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DEFINICION DE FiSICA

DEFINICION DE FiSICA

Alexander Sarmiento

A 4

Y

Griego - “Physics”

Ciencia, fundamental en la comprensidon de los
fendmenos naturales de universo

v

Observaciones

v

experimentales

A

Mediciones y
cuantitativos

y

Objetivo es desarrollar teorias fisicas y leyes
fundamentales

v

En funcidn o estd el
cientifico explica las
propiedades de la
materia

v

Interaccion ente materia
y energia desde sus
componentes basicos

\/

Desde esto se estudio

Propiedades generales de cuerpos

Transferencia de energia
Fuerzas modificadores

Interaccion entre particulas




E"""Em EEm_ E= EEm_ Em _mm mm
W B O§ LE N
. EEE "Em Em Em mmEm
RS - - E. - .
- 3 Alexander Sarmiento
> Sistema Nacional de
> Nivelacion y Admision
TIPOS DE FENOMENOS
TIPOS DE FENOMENOS
A 4 v v
Fisico Quimico Fisiolégico
A 4 A 4 A
Interaccidn ente materia Cambian las substancias Se da solo en ejes
y energia desde sus de los cuerpos y organicos y se da
componentes basicos permanecen desde de la mediante a la accién de
causa que los produce y fendmenos fisicos y
son irreversibles guimicos
e Mecanica.- Reposo y movimiento de los cuerpos
/ (. Ondas.- Perturbaciones periddicas de energia
e Termodindamica.- Calor y sus transformaciones
FisicA CLAsICA e Electromagnetismo.- Relacién entre fendmenos eléctricos y
< magnéticos.
e Optica.- Comportamiento de la luz
C
e Fisica cuantica.- Teorias y fendmenos del atomo
© e Fisica atdmica.- Estudia el comportamiento de atomo
= FisICA MODERNA . . (. . N
] e Fisica nuclear.- Nucleos atdmicos, especialmente radioactivos
m - - . .
e Relatividad.- Comportamiento de los cuerpos a velocidad de
\ luz.
( Astrofisica.- Naturaleza y estructura de los cuerpos celestes.
APLICACIONES . . . .
DE LA Geofisica.- Fendmenos relacionados con la estructura vy
FiSICA ) condiciones de la Tierra.
e Biofisica.- Fundamentos de la vida en base a leyes fisicas.
e Fisica y Quimica.- Interacciones entre atomos y moléculas
L desde el punto, fisica y quimica.
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MAGNITUD
I
v v
Por su origen Por su naturaleza
Fundamentos Derivadas Escalares vectoriales
v v v v
No se expresan Se expresan e Posee Posee:
en términos de mediante la mddulo
S e Moddulo
estas combinacion de e No posee ) -
magnitudes. Se magnitudes direccién e Direccion
(dngulo)
usan para fundamentales e No posee
expresar otras. y otras sentido * Sentido
derivadas (flecha)
SISTEMA INTERNACIONAL (SI)
En 1960 cientificos de todo el mundo decidieron y llegaron a la
necesidad de plantear a todo el mundo un solo sistema de unidades.
|
v v
Magnitud Unidad
v A
- Longitud - Metro
-  Masa - Kilogramo
- Tiempo - Segundo
- Temperatura - Kelvin
- Cantidad de sustancia - Mol
- Intensidad luminoso - Candela
- Intensidad de - Amperio

corriente
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SISTEMA DE MEDIDAS
CGS Gravita®onal o Inglés
técnico
\ 4 \ 4 A
Cegesimal se basa en: Sus unidades Es utilizado en
fundamentales son: anglosajones:

e Centimetro

e Gramo e Longitud el metro e Longitud el pie (ft)

e Segundo e Fuerza el kilopondio e Fuerza es libra — peso

e Tiempo es segundo e Tiempo es segundo
S| CGS TECNICO INGLES
Metro (m) Centimetro Metro (m) Pie (ft)
LONGITUD
(cm)
Kilogramo (Kg) | Gramo (g) Unidad técnica | Slug
MASA

de masa (utm)

Segundo (s)
TIEMPO

Segundo (s)

Segundo (s)

Segundo (s)
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FISICA
SISTEMA INTERNACIONAL (S.I)
Magnitud Unidad Simbolo Dimension

Longitud Metro m L
Masa Kilogramo Kg M
Tiempo Segundo s T
Temperatura Kelvin oK 0
ANALISIS DIMENSIONAL

Nos permite saber como se relacionan las magnitudes derivadas con las fundamentales,

ademas nos permite verificar si una formula fisica es correcta o no mediante el principio

de homogeneidad dimensional.

ECUACIONES DIMENSIONALES

Son expresiones matematicas que nos permiten colocar las magnitudes derivadas en

funcién de las fundamentales a través de procesos algebraicos excepto la suma vy la resta.

PROPIEDADES

1. Principio de homogeneidad dimensional o principio de FOURIER
Nos indica que cada uno de los términos (monomios) de una ecuacion seran iguales
dimensionales.

En la practica debemos cambiar los signos de suma o resta de una ecuacion por el

igual.

2. Términos adimensionales
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Los dangulos, los numeros, las KSTES numéricas, los logaritmos, las funciones
trigonométricas son considerados términos sin dimensién por lo que se asume que su

dimensién es igual a la unidad siempre que sean cocientes o coeficientes, caso

contrario se conserva su valor.

w

Suma o resta

No se cumple la suma o resta algebraica.
[L]+[L]= (L]
[M]+X =[M]

4. Todas las ecuaciones dimensionales deben expresarse como productos y no como

cocientes
'}Ai‘ MLT?
EJERCICIOS
2
F-cghl
r
Determinar las dimensiones de G F= Fuerza
MLT? — [G]M M G= Konstante
2
L m1, m2 = masa
ML3T 2 r= distancia.
YER [G]
[G]=M*L°T 2 mm, =M

10
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Determinar el valor de xyy
p-lpwvy

3
MLT 2 = %(M L3 (LT )
ML'T M LT

ML'T M LT

Determinar [X]

at? =3e(m+x}% como no hay datos

M =[X]

Determinar Ax A/B

E = AV °BP
E=AV?=BP
AV ?* = BP

A(LT")=B(ML'T 2)

A_ML'T?
B LT
LV
B

11

P = Presion
D = Densidad
V =Velocidad
F Kgm
P ==
A m?s?
D="_ ML
V
v="_ 1
S
E= Energia
V= Velocidad
P= Presion

Alexander Sarmiento

=ML'T 2

E = Kg-2m=MLT
S
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS
Cifras concretas.- Son aquellas que resultan de la medicion directa de las marcas del

instrumento de medida.

Cifras estimadas.- También son llamadas cifras dudosas, aproximadas o inciertas y se
obtienen de la aproximacion razonable de una fraccidn de la divisidn, mas pequena de

instrumento.

Tolerancia (%) 103+0,7
(102,3)
(103.7)

Las cifras significativas estan conformadas por las cifras estimadas y concretas.

Reglas para determinar el numero de cifras significativas

a. Todo digito diferente de cero es una cifra significativa

456,728 6CS

b. Si el cero o los ceros aparecen entre 2 digitos distintos de cero se les considera como
cifra significativa
9 000 56, 768 9CS
560.0789 7CS

c. Sielceroolos ceros aparecen para indicar la posicién decimal de un nimero mayor o
igual a la unidad se le considera como cifras significativas.
56 000 Km 5CS
1.00 Kg 3CS

12
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d. Siel cero o lo ceros aparecen para indicar posicién decimal en un nimero menor que
la unidad no se la considera cifra significativa.
0.034 2CS
0.009 1CS

e. Si el cero o los ceros aparecen a la derecha de la posicion decimal después de digitos
distintos de cero en un nuimero menor que la unidad se los considera cifras
significativas.

0.340 3CS
0.009000 4 CS

f. Si el cero o los ceros aparecen después de digitos distintos de cero en un nimero

mayor que la unidad a veces se los considera como cifras significativas.

340 203
50 000 lo5
REGLA DE REDONDEO

Para poder aplicar el redondeo en ciertas cantidades solamente se lo puede hacer en la

parte decimal.

1. Regla
Si el digito o los digitos decimales a eliminar son mayores o iguales a 5.500,50, etc. la
cifra que le antecede aumenta en 1. Ejemplo

Redondear 456.0557 —> a 4 CS

456,1

Redondear 7,999 — a 2CS
8,00

13
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2. Regla

Si el digito o los digitos a eliminar son menores a 5, 50, 300, etc. La cifra que le
antecede queda igual.
Redondear 789,0477 - 4 CS
788,0
Redondear 789,047 —>a 1CS
789 —7,89x10>— 8x 10’

TEORIA DE LOS ERRORES
1. Cuando realizamos un experimento y medimos varias veces una misma magnitud no
obtenemos un mismo resultado, esto se debe no solo a las condiciones fisicas de la
medida sino a la temperatura, presion y humedad.
2. También se deben los errores cometidos por el observador
3. Las medidas realizadas no son totalmente confiables muchas veces se limitan a la

exactitud y la precisién.

La magnitud a medida que se obtiene de un aparato o instrumento se llaman DIRECTA y

las que se obtienen de una formula se llaman INDIRECTA.

Ejemplo
V=IR _®_/W
V =110V LV _
- -

R =10

| L1ov
| =2 10

| =110A | =110+0,6A

|, =109.1A

|, =110,6

14
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Toda medida debe estar formada por el valor estimado, el valor de la medida y la unidad

de medida usada.

Medida= (Valor estimado + error) u

CONVERSION DE UNIDADES
Un factor de conversidén es una fraccion cuyo numerador y denominador son la misma

cantidad expresada en diferentes unidades.

Ejemplo

2,54y 1inyaque nounapulgada es 2, 54 cm.

Esta relacidn nos permite escribir 2 factores de conversion.

2,54cm 6 1lin
lin 2.54cm

Ejemplo

e Convertir 23,50cm a in.

lin
23,5cm =9,251 in = 9,3in
2,54cm

e Convertir 3 toneladas

T 1000 Kg || 6.85x10%slug | _

3
| 1Tm || 1Kg |

205,5slug

e Convertir 78 unidades técnicas de masa a toneladas

9,81Kg | 1Tm
78 utm =0.76tm//
lutm |1000Kg

15
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VECTORES
Se lo representa con un segmento dirigido a la recta, la magnitud y la direccién de vector
estdn representadas por la longitud y la direccién respectivamente del segmento dirigido

de la recta.

Resolucion de triangulos rectangulos
Un tridngulo rectangulo es una figura formada por 3 segmentos que unen 3 puntos no

colineales y uno de sus angulos no interiores mide 902 y los otros 2 d&ngulos son

complementarios.

A Funciones trigonométricas
b 2 2 2
Send =— c°=b"+a
C c
b a
Cosd =—
c
: B
C
. tgh =—
Ejemplos
Hallarbyc
S b
Cos 30°= — Sen30=——
A C 577
5 1
o C=—42 b==577
. V3 2
a 1043 b=2,88m//
d C=——
B 3
c a=5

16
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SISTEMA DE COORDENADAS Y MARCOS DE REFERENCIA
Estd formado por 2 ejes perpendiculares entre si, es decir forman 4 angulos rectos, su
punto de interseccidén se denomina origen de coordenadas y es designado por la letra O,
el eje horizontal se llama eje de las abscisas y el eje vertical se llama eje de las

coordenadas.

Y (+)
n

X(-)« > X(+)

i v

v
¥{-)

La posicion de un punto en el plano xy es la interseccién de la abscisa x y la ordenada y. A

este punto se la denomina coordenadas rectangulares.

COORDENADAS RECTANGULARES

Grafique los siguientes puntos

A= (3, 4)
B= (-2, 5)
C=(-4, -3)
D= (6, -5)

v

'
PR S
[35]

P
|
R N

17



e X1 =
Bunnn Ef°z.f% SS°z B8 gf &=
- EEEE 53 5= SE= EE==eg=
L) - s E. - .. L

> Sistema Nacional de
> Nivelacion y Admision

COORDENADAS POLARES

Alexander Sarmiento

Estan formados por un eje de referencia x Ilamado eje polar que en un punto cualquiera

de este se encuentra el eje de coordenadas (0) llamado origen o polo.

r es el radio vector y representa al modulo de la coordenada, es decir la distancia positiva

desde el origen hasta el punto final de la coordenada.

O es el angulo polar y corresponde a la medida del angulo formado entre el eje polar y el

radio vector en sentido anti horario.

Ejemplos

Grafique las siguientes coordenadas

A =(3m,40°) N
B = (2,150°) 4
A
B 3m
2m
13
40°
0 4 p E
v
S

2 vectores son iguales si tienen igual magnitud y direccién esto implica que un vector

puede ser trasladado siempre que se conserve su magnitud y direccién.

18
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Transporte de vectores libres al plano

’ 3

A

100u

/1464

150u

Q/ﬁ/

Coordenadas geograficas

v

Alexander Sarmiento

Estan formadas por 2 ejes perpendiculares entre si, el punto de interseccién divide al

plano en 4 puntos en el plano, queda determinado por un par ordenado (r, rumbo)r es la

distancia o médulo y el rumbo representa la direccion. Para representar rumbo, primero

se menciona la palabra Norte o Sur y luego el dngulo agudo y finalmente la posicidn Este u

Oeste.

Ejemplo

Representar las siguientes coordenadas geograficas

a. A= (150 p; N 202 0)
b. B= (100 u; 5602 E)
c. C=(150y; O)

d. D=(150y; 50)

19
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Componentes vectoriales de un vector
Existe un niumero infinito de descomponer un vector en 2 o tres etc. vectores cualquiera

sin embargo solo existe una forma de descomponer un vector A en 2 vectores de modo
que el uno sea paralelo al eje x y el otro paralelo al eje, a estos 2 vectores se los llama
componentes vectoriales rectangulares de vector A o simplemente componentes

vectoriales que se denotaran Ax y Ay y se obtendran al proyectar el vector sobre los ejes

Ax, Ay.
AX Ay _ Ay
Cosf = — Send =— 9o =—
- AR
A/
Ay ! Ax = ACos® Ay =ASend  A*=Ax*+ Ay’
b |
< 8 =E > Nota: La magnitud de un vector es siempre positiva
v Ax pero sus componentes Ax y Ay pueden ser positivos

o0 negativos o cero.

EXPRESION DE UN VECTOR A TERMINOS DE LOS VECTORES
UNITARIOS

Las direcciones positivas de los ejes x, y estan definidos por los vectores unitarios (i , j)

= =

v )
Los vectores 1] siempre son menores

que 1
- A= AXi +Ayj

~.]
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COSENOS DIRECTORES

Los cosenos o angulos directores son aquellos que forma el vector con los ejes positivos
x,y de sistema de coordenadas rectangulares y varian entre 0 y 180%2; los angulos
directores en el plano son a, es el vector que se forma con el eje positivo (x) y B es el que

se forma con el eje positivo (y).

a(x) Cosa _ X Cosp A
( ) A A
By
(1) Ax=ACosa (2) AY = ACosp3 @ A=A Ay
1,2en(3)

A? =(ACosa ) +(ACosp)’
A% = A’ Cos’a + A*Cos’ 8
1=Cos’a + Cos’ S

El Unitario
El vector unitario es igual al vector en sus vectores base dividido a su modelo

(AT Ay
am
ﬁA=%+A—Z’J 6 i, =Cosai +Cosff

VECTORES EN EL ESPACIO

En el espacio son validos todos los conceptos vistos para vectores en el plano, cambia la forma de
indicar la direccién se aumenta una componente y se afiade el vector unitario que da la direccion

del vector A en el eje positivo Z.
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A Y
F 3 AY
P » X
Az Ax
Z
Y(+)
A P
LAY A ;
R |
e ; > x(+)
9 Ax i
______________ (':;
z(+)
Xy =Xz
Cos¢ = 'l Send = Oi
OA=AQ Q
Ay = ACosg Ax = Senf.0Q
A2 '
o Cosd = O_
seng= A Q Ax = ASeng.Send
A, =0Q Cos.Q
O_Q = A.Seng

A, = ASeng.Cosd

Aj = (AXT + Ayf + A2K)

22
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También se puede indicar la direccion de un vector en el espacio con los angulos a,,6 en
forma que el vector tendrd en los ejes x positivo, y positivo y z negativo, estos dngulos se

los denomina angulos directores.

. AX A Az
Cosa="r Cosp="Y  Coss="-
_______________ A A A
P | Ax=ACosa Ay=ACosf  Az=ACo0sS
| o Az\/szqLAyzthz2
i B i i Ax
e ’ AZ = AX? + Ay? + Az?
Az :___________E\_“xi- ’

A? =(ACosa)’ +(ACosp)’ +(ACoss)’

_ A
,UA:K
_ _Axl_l_AyJ?_l_Azq
FaZ=aA A T A

. ACosa- ACosp - ACoso -
Ly = I+ ]+ k
A A A

i, =Cosai +Cosffj + Cosdk

TEOREMA DE SENOS
a b c
SenA SenB SenC

El teorema de senos dice que los lados de un
triangulo no rectangulo son proporcionales con

los senos de sus angulos opuestos.

23



> Sistema Nacional de Alexander Sarmiento

> Nivelacion y Admision
TEOREMA DE COSENOS
8 a’ +b? +c? —2bc.CosA
b? =a% +¢? —2ac.CosB
c? =a+b?—-2ab.CosC
A b C

EJERCICIOS

Encontrar los lados a y ¢ mediante el teorema de senos y cosenos

B SenC _ SenB a _ SenA
C b b SenB
Sen45 Sen71 a _ Sen 64
c 71 71 Sen 71
. 0.707(71) o 71(Sen 64)
0.945 Sen71
c=53.1 a==675

¢’ =a’ +b* —2ab.Cosc
c? =(67.5)* +(71)* —2(67.5)Y71)Cos 45

c=53.1
. 2 . . :
Siel Cosa = T y el vector forma un angulo de 452 con el eje y. determinar:

a. Los cosenos directores
b. Si el médulo de vector es de 5u. encontrar el vector en funcion de los unitarios

normalizados.
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Datos

Cosa :g: a = 69.29°

= 45°

a) a,p,0="?

Y

b) A = (Axi + Ay] + AzK)

B

wu
(]
w
(]
1=}

a. 1=cos’ a+Cos’f+Cos’s b. ﬁA=(COSaT+COSﬁ+COS&Z)
Cos’s =1-Cos’a —Cos* 8 (V2. 2. 16 -
U —i+—]+—Kk
, Ala 2 4
Cos’d =1~ \/Z —Cos?(45) T
4 A= AL,
2
Cosis=1- 2L A:5(£r+£j+ﬁkJ
16 |42 4 2 4
C0325=1—£—l A': 5\/§r+5\/§]'+5\/ﬁlz
16 2 4 5 4
Coszé‘:w
16
Cos?s =2
16

Cos?s =

J6
4

25
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Alexander Sarmiento

Dado el siguiente vector en el espacio A= (\/gaf + ZaT - 3al2). Determinar

a. Los cosenos directores
b. El vector unitario paralelo al vector proyeccion en el plano xz

c. El dangulo que forma el vector con su proyeccion en el eje y

Datos a. A=A+ A+ AL° AX /3
R _. _. _ Cosa :T:T
A=[v3al +2aj —3ak
(\/_ Hredl ) VA? :\/(\/§a)2 +(2a)’ +(-3a)
a. Cosa="? COS(Z:&:—
Cosf =2 A=+/3a? +4a? +9a A
Az -3
A—'\/16a2 A 4
b. Upng =7
A=4a
c. £L-Yy
b. sz=(«/§a7—3al2) c Cosﬁ:l
= A, =+ AX? + Az’ 2
/Zlez = 'A\XZ ﬂ=60
“ A, =+/3a% +9a’
. 3 3ak

= _ 2
Hnxe 2ay3  2a43 A, =+12a
- ~ 1. \/§ ~ sz = 28.\/5
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SUMA Y RESTA VECTORIAL

Alexander Sarmiento

Suma de vectores

e Método paralelogramo.- La resultante de 2 vectores cuyas direcciones forman un
angulo que se presentan con un vector cuya direccion es la diagonal de paralelogramo
formado por los vectores dados cuyo origen coincide con el punto de ambos.

e Método analitico.- Cuando los vectores se encuentran expresados en funcidn de sus

vectores base.

A = (AXi + Ayj + AZIZ)
B = (Bxi +Byj + BZIZ)
A+B = (Ax+Bx)i +(Ax+Bx)j+(Ax+Bx)k

Resta de vectores

Para restar el vector B del vector A basta con sumar geométricamente el vector A con el

opuesto al B (todos sus signos cambiados) es decir:

A-B=A+(-B)

A—B = (Ax—Bx)i +(Ay —By)j"+(Az - Bz )k

EJERCICIOS

Hallar el vector resultante de 2 vectores Fuerza de 2kp y 3kp aplicados en un punto O y

formando un angulo de:

a. 90° C=VA B oA
b. 60° C
c = iay +6F

Cosa =—
C =5kp
o =36.9°

A=A4kp
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C =(5kp;36.9°)

Datos
A=4kp
B =3kp
C=?

b _ X ¢’ =a® +b?—2ab.CosC
SenB  SenC
c? =(4)* +(3)* —2(4)3)Cos120
3(Sen120°)
Sengg =———~=
6,08 ¢’ =16k p? +9kp* — 24kp®Cos 120
o =25.19° c? =37kp

¢ = 6.08kp

¢ = (6.08Kp;25.29°)

28
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Hallar el angulo que deben formar 2 vectores de igual médulo para que su resultantes

sea la mitad del valor de uno de ellos.

Datos c? =A% +B?-2AB.Cosa
-9
[04 ¢ A XZ
2 2
— | =(X)" +(x) =2(x)x)Coscx
N 5] =0 0 -2
C (q
A B X 2
c=—==2=-2 X _ox? = —2x%Cosa
2 2 2 4
B
2
X —2x%.Cosa
4
2
4.2x
COSa:Z
8
o =29°

Dos vectores forman entre si un angulo de 532 uno de ellos es de 75u y su resultante es

de 300u. Hallar la magnitud del otro vector y la direccién resultante.

Datos

o =53°
A=75u
B="?

C =300u

B=?

29
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c a
SenC Sen A
300 75

Senl127 - Sena

Senc(300) = 75.Sen127

A=T4u Seng — 12-Sen127
/\ 300
127°
Sena =0,199
A=4kp
a =1152°

S =180-11.520-127
f=41.48°
B?=C*+ A*-2AC.Cosp
B2 =(300u)’ +(75u)” — 2(300)(75)Cos(41.48)
B2 =90000u? +5625u? — 45000(0.749)
B2 = 61920

B =248.83u
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Un excursionista inicia un viaje caminando primero 25 km SE desde su base. Al segundo

dia camina 40 km. En una direccion N30° E en cuyo punto descubre la torre de

guardabosque. Determinar:

a. Establezca las componentes del establecimiento del excursionista en el primero y
segundo dia.
b. Establezca las componentes de desplazamiento total de excursionista para el viaje.

c. Determine la magnitud y direccion del desplazamiento desde la base

Datos . a.) Ax=ACosa
A = (25Km: SE) 4 Ax = 25Km(Cos 45)
! C
— ] —
B = (40Km: M30°E)  ° 7T » " Ax=17,68
A
Y B
a. A=(Ax A :
( y) o e Ay = ASena
B = (Bx, By) :
- ; Ay =—17,68Km
b. C=7? 5
c. (c,0) M
b.) Bx=B.Coso By = B.Sen o c) C= /sz +Cy2
Bx = 40km.Cos60° .
By = 40Km.Sen60 C= \/37,682 +16,692
Bx = 20°
By = 34.64 C =41,32Km
- - . Cx
A = (17.687 -17,68] )Km Cos ==~
+B = (207 +34,64])Km
A+B = (37,681 +16,69] )Km Cos o= 3768
41.2
B =24.22°

C = (41,32Km;24,22°)
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Alexander Sarmiento

Un avidn vuela desde su campamento base hasta el lago A a una distancia de 280 Km en
direccion N 702 E después de dejar caer provisiones vuela hacia el lago B ubicado a 190
Km N 602 O de lago A. Determine graficamente la distancia y a la direccion del lago B al

campamento base.
Datos
A = (280Km; N70°E)

B = (190Km; N60°0)

Ax = ACos6, Ay = ASen 6,
AX = 280.Km.C0s20° Ay = 280.Km.Sen20°
AX = 26311Km Ay = 95.77Km
Bx = ACosé, By = ASeng,
Bx =190.Km.Cos150° By =190.Km.S en150°
Bx =164.54Km By = 95.Km
A = (263117 +95.77])Km C = Jox? +Cy?
B = (-164.547 +95j)Km
A+B = (9857i +190,77] )Km C = /(98,57 + (190,77
C =214.73Km
Cy
tgo, = —
g0, Cx
_190,77Km
?  9857Km

0, = 62.67° I/
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Alexander Sarmiento

Una montaifa rusa se mueve 200 ft horizontalmente en el eje positivo de los x y

después viaja 135,77 en un angulo de 302 sobre la horizontal. Luego recorre 135 ft. En

un angulo de 402 debajo de la horizontal. ¢{Cudl es su desplazamiento desde su punto de

partida?. Utilice técnicas graficas.

Datos

A = (200 ft;0°)
B = (135 1t;30°)

C = (135t;320°)

B = Bx; By
A=AGAY Bx = B.C0s30°
A = (200 ft;0 ft)
Bx =135t + Cos 30°
Bx =116,91ft
C =Cx;Cy
Cx = C.C0s320°
Cx =135 ft + Cos 320°
Cx =103,42 ft
A = (2007 +0])tt D = /Dx? + Dy?
B = (11691 +675])ft
C = (103427 —86,78])ft D = /(420.33)" +(~19.28)’
D = (400,337 —19,28] )ft

D'=420.77

33

By = B.Sen30°
By =135ft + Sen 30°

By = 67,5 ft

Cy = C.Sen320°

Cy =135ft + Sen 320°

Cy = -86.78 ft
Dy

tgg = =2

g Dx
-19.28

gl = ———

9e 420.33

0, =-2.63°

6, =357.37°
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Al explorar una cueva una arquedloga aficionada comienza en la entrada y recorre las
siguientes distancias. Se desplaza 75 mts al Norte, 250 mts al Este, 125 mts en un angulo

de N602E y 150 mts al Sur. Encuentre el desplazamiento resultante.

Datos
A = (75m;90°)
B = (250m;0°)
C= (125m;30°)
D=
( AYj) B = (Bxi; Byj)
A=(0i;75] )m B = (250i;07)
C = (cxi;cyf) Cy = C.Cos60°
Cx = C.Sen60° Cy =125m.Cos60°
Cx =125m.Sen60° Cy =62.5m
Cx =108,25m
C = (108,25;62,5] Jm
A = (o7 +75]) D = (Dxi’; Dyj) E =/(358,25) +(~12.5)
B = (2507 +0j) o
C = (108257 +625]) D (0f:-1507)m E = 358.46m
D = (358251 —125])m
_B
196 = Ex
~125
9% = 358 25
0, =-1.99°

6, = 358°
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El vector A tiene componentes x, y de (-8, 7) cmy 15cm respectivamente el vector B

tiene componentes x, y de 13,2 cm y de -6,6 cm respectivamente si A—B+3C =0.
Determine cuales son las componentes de C.

—

Datos 3C=B-A
A= (i +15]) 3¢ = (13.27 — 6.6 lom — (~8.77 +157 )om
- (a2 -]k 3¢ = (13,2 +8.77 -6.6] 157 kom
A-B+3C =0 -
s 2191 21.6]
C="? 3 3 ]

Sl el vector A es igual a (67 —8]7), el vector B = (— BI +3])cm y el vector C = (26’? +19T).
Determine ay b de manera que a A+bB+C =0

Datos aA+bB+C =0
A=(6i —8j L. I .
(7 -2) a(67 — 87 )+ b(—8F +3])+ (267 +197)=0
B = (-83]) e
6ai —8aj —8bi +3bj +261 +19] =0
C =(26i +19 . .
( ) (6a—8b+26)i +(—8a+3b+19)] =0i +0]
(6a—8b+26)i =0i (-8a+3b+19)] =0j
6a—8b+26=0 ~8a+30+19=0
6a=8b+26=0 —8(4b_13]+3b+19:0
8026
6 =32 104 o 19_0
4n-13
3 =320 gy 104 44
3 3

~32+9b —104-57
3 3
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—23b=-161
b=7/

Dados los puntos A (3, 4, -5), B(1, -3, -2). Determinar los cosenos directores del vector

A—20B.

oS = _3_
DAT . 2B =2(1,-3,-2) Cosy % _ 1102: 0.09
C=0A-20B=C=A-2B 282(2,—6,—4) v

_ Cy 10
A=(34,-5 I o

(3:4:-5) A = (37 +4]-5K) N T A
B = (1-3-2) 2B = (27 +6]+4K)

C = ((+10j-k) Coss =2~ _ _pg9

c= (1) +(10) +(7)’

c =+102

lc = (COSaT +Cosj +1056k )

tc = (0.097 +0.99] — 0.09K

MULTIPLICACION DE UN ESCALAR POR UN VECTOR

El producto de un escalar k por un vector A es otro vector cuyo maddulo es k veces la
longitud de vector A y cuya direccion y sentido coincide con la del vector A, su k >0 es
opuesto a la del vector A y si k<0 y si k=0 la longitud es igual a o y el vector se convierte

en nulo.

KA=A+A+A..+A

El producto de un escalar k por un vector A se obtiene multiplicando nk por las

componentes de a.
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A= (AXT + Ay + AZK)

KA = k(Axi + Ayj + AZK)

KA = (kAx, + KAY] +kAZK )

Propiedades de la multiplicacidn de un escalar por un vector

e Conmutativa: aA = Aa

e Asociativa: a(bﬂ)
e Distributiva escalar

e Distributiva vectorial

So k=4 y el vector A= (15Km;258°). Determinar: kA

A, = ACosé
Ax =15kmx Cos258°

Ax =-3.11Km

A=(3.117 —14.67] )Km
KA = 4(-3.117 —14.67] km

KA = (~12.447 —58.687 )Km

(ab)(A)

(a+b)(A)=aA+bA

a(,&+ I§): aA+aB
EJEMPLOS

Ay = Asend
Ay =15Km x Sen258

Ay = —14.67Km

A
(B
Ly
\

Alexander Sarmiento
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KA = /(—12.44)" +(58.68)
KA = 60Km

KA = (60Km;258°)

Si k=-3y el B(3,~2). Hallar kB
B = (37 - 2])

kB = —3(37 - 2])

kB = (- 97 +67)

kB =+/(-9)* +(6)
kB =117

kB =10.82

Alexander Sarmiento

58,68
~12.44

tgé

6 ="78°

a =180+ 78 = 258°

Si k =% y C= (60km) en direccién N30 E. Hallar kC

Datos ¢(60km; N30°E)
1 = o
k=3 ¢ = (60km;60°)

¢ = (60km; N30°E)
Cx =C.Cos60°

KC ="?
Cx = 60Km x Cos60°

Cx =30Km

38

Cy = C.Cos60°

Cy = 60Km x Sen60°

Cy =51.96Km
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C = (307 +51967 )km .

=
>

KE = 0.5(307 +51.96 )Km

kS = (157 + 25,98 )Km e

Kc = /(15) +(25.98)’ ) JE

kc=30Km

Cy
tgd = —=
g Cx

o=1g _{25.98)
15

6 =60°

kc(30km;60°)

PRODUCTO ESCALAR
El producto escalar o producto punto de 2 vectores es un escalar igual al producto de los

madulos de los vectores dados por el coseno del menor dangulo que forman entre si.

AB = AB.Cosé

Propiedades

39
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Componentes de los vectores

i=v/-1

>
(vl
I
D

A = (AXi + Ayj + AZK)

>
(vell
I

A

p

Ax? + Ay? + Az?

B= (Bxf +Byj + BzIZ)

Ax.Bx + AyBy + AzBz = es un escalar.

Alexander Sarmiento

Si el vector A y B son distintos de cero y si el producto punto AB es igual a cero entonces

Ay B son perpendiculares.

El producto permite encontrar el angulo entre 2 vectores con la siguiente expresion.

AB = AB.Cosd
AB
Cosf =—
p AB

La proyeccion de un vector sobre otro vector se lo encuentra de la siguiente manera.

A, = ACosf,

B, =B.Cosfu,
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EJEMPLOS

Alexander Sarmiento

Dados los vectores A= (87 + ])Km yel B=(12Km;N15°E). Determinar

a. El producto escalar del vector AB

b. Elangulo formado por el vector Ay B

c. La proyeccion del vector A sobre el Vector B

d. La proyeccion de vector B sobre el vector A

Datos

A= (8T +)Km

B = (12km; N15°E)
a) AB

b) L6=AyB

c) AB

d) BA

A =8.06Km

AB =12Kmx8.06Km

AB = 67.84Km?

AB = 36.48Km?

41

Bx = B.Cos75°
Bx =12Km.Cos75°

Bx = 3.11Km

By = B.Sen75°
By =12Km.Sen75°

By =11.60Km

B = (3.117 +11.607 )Km

—- —

b. Cosé = E
AB
2
Cosd — 36.48Km
96.72Km?
0 =67.84//
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c. A, =ACos6..B
_ Bxi Bj
B 1 T m
B B

G, = Cos.d +Send

g = Cos75i +Sen75]

g =0.261 +0.97]

AB = 8.06Km.Cos(67.84)(0.267 +0.97] )

AB = (0.8 +2.97] )Km//

Dado el vector C = (45;32°) y el vector 5(— 561 + le). Calcular

a. El producto escalar CD.

b. Elangulo formado por C % D

c. Laproyecciénde D.

DATOS

Datos

C = (45m;32°)
D = (-567 +21])

a) C.D

32

d.

45m

B, = B.Cos6..B

Ua

Uy,=—-+
8.06 8.06

Axi A
:_+_

Alexander Sarmiento

i, =099 +0.12]

B, =12KmxCos(67.84)x(0.997 +0.12] )

b) £6=CyD x
c)CD

d) D

42

B, = (4,517 +0.55] )Km

Cx=C.Cos.0
Cx =45m.Cos32°

Cx=38.16m

Cy=C.Send
Cy =45m.Sen32°

Cy =23.85m

C =(38.167 +23.85] )m



C.

N 3 =
Bunnn Ef°z.f% SS°z B8 gf &=
it B2 ER SR EE BB

. b Alexander Sarmiento
> Sistema Nacional de
> Nivelacion y Admision
a. C.D=C,.D, +Cy.Dy b COSQ:C'D
. ) ) CD
C.D=(38.16 x-56)m” +(23.85x 21)m
D =/ Dx* + Dy?
C.D =-2136.96m? + 500.85m?>
N D =+/(-56)" + (21’
C.D =-1636.11m?
D =59.8m

C.D =59.8mx45m

C.D =2691m?
Cosg — ~1636.11
2691
6 =127.44°
C, =C.Cosf.uD d. D, =D.CosO.u.
_ Dxi Dj . =Cosai + Sengj
D D
B B . =Cos32i + Sen32j
;560 21
° 508 596 G, =0.85i +0.53]

Up

(- 0.947 +0.357)

D =59.8mxCos127.44°x(0.857 +0.53] )

Co =45mCos(127.44°)-0.947 +035]) 5 _ (L3007 —19.27])m

Cp =(25.717 —9.57] )m
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Producto vectorial o cruz de 2 vectores da como resultado un tercer vector. El producto

cruz de los vectores viene dado por:

b1
X
o,
Il
O

C = ABSen @

El vector C es perpendicular tanto al vector A como al vector B.
Propiedades
e Anticonmutativa
A B-—B A
e Distributiva
AX(I§+5): A,B+AC

Componentes de los vectores

-
X
—
Il

=~
)

—
X
=i

Il
=
=~

=~
X
=
I
—
=

a4
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= |AXI + Ayj + AZIZ)

Bxi + Byj + BZIZ)

(Ax.By K + (AxBz (- )+ (AyBx )k )+ (AyBz i )+ (A,Bx)j )+ (AzBy )~ T)

>|m >
+

os]}

Tl

(AyBz — AzBy )i + (AzBx — AxBz )j + (AxBy — AyBx k

b1
+
o
Il

i J k i
Ax Ay Az AxB=|Ax Aylk
Bx By Bz Bx By

>
X
(o))
I

(Ax.By — AyBx K

Calculo del area del paralelogramo

B

Sen49:H
B

h=B.Send

Area = base x altura
Area=A-h
Area=A-B Send

C=ABSend
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Dado el vector A=(30Km;S20°E) y el vector B = (40Km)(— 0.548i + 0.68917)

Determinar:

El producto vectorial de B x A

a.
b. El producto vectorial de Ax B
c. El area de paralelogramo que forman los 2 vectores
d. El angulo comprendido entre el vector Ay el vector B
A=ACosé Ay = ASené
N
A
Ax =30Km.Cos 290° Ay = 30km. Sen290°
Ax =10.26Km Ay =—-28.19Km
0O« /-\ » E
2008 3
20° Ug _B B =BuB
B
v B, =40Km(- 0.5487 )= —21.92Km

B, = 40Km(0.6897 )= 27.56Km

P
a. AxB=|10.26 —28319kKm?
~21.92 2756

Ax B =[(10.20)x (27.28) - (- 28.19)(- 21.92)]

Aix B =(-335.10K Jkm?

i ]
b. BxA=|-21.92 27.56 |kKm?
10.26 —28.19

— —

Bx A

[(- 21.92)(— 28.19) - (27.28)(10.20)]

— —

B x A=535.16k
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c. Area= AB Sen®=C335.16Km?

Alexander Sarmiento

Ax B = AB.Sen¢
Sen @ = AxB

AB
Sen g 335:16Km

(30)(40)

d. 6=16.22°

Dados los vectores A= (ZT +3] - IZ) y §(4T —j+ SIZ) y C= (— 4 —-6] + ZIZ)

Determinar:

a. ¢Qué vectores son perpendiculares?

b. ¢éQué vectores son paralelos? Justifique analiticamente.

-0
(AB,)+(A,B,)+(A,B,)

)
> >l
W
1

X

(2.4)+(3-1)+(-1.5)

-3-5

>
o)
I

>
o
I
(o]

B

>

0 = Son perpendiculares

b. B.C=(Bx(x)+By(y)+Bz(z))
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BC=(4.-4)+(-1.-6)+(5.2)

Alexander Sarmiento

BE=-16+6+10

oS

€ =0 = Son perpendiculares

Ac = (Ax(x)+ Ay(y) + Az(z))
AC=(2.-4)+(3.-6)+(-1.2)
AC=-8-18-2

AC = —28 = Noson perpendiculares

9. 3 - = ~
Dado el vector B = [EI —7aj + akj y el vector A=7?, su médulo es igual a 6a y que

su proyeccion en el plano xy tiene un médulo 3a y forma un angulo de 302 con el eje y.
Determinar

a. Elvector A en términos de los unitarios normalizados

b. El angulo que forma el vector B — A, con su proyeccién en el plano xy.

Datos B =30°
B:%T—;aJTHZ CosB =Y
A="? Ay = CosfAxy
A=6a Ay =Cos 30°.30
Axy =39 Ay=¥a//
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() = (o + ay?)

Ax?y = AX® + Ay?

Ax* = Axy? — Ay?

Ax? =(3a)’ —(3@J2

Nl

2

90), .

9a’ + g

Az = [A? - A — Ay?

o3

50
2

.

44a% —9a% — 27a°

Az =272’

Az =3a+/3

4

:

Alexander Sarmiento

. _sa i“+3*/§9’7+3a*/512
" 62a 2.6a 6
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B-A= (_T%ﬁ} —24/33] — 4.2ak

Alexander Sarmiento

B— A=-ai —2+/3a] — 4.2ak

Cos 0:&
B-A

3a
Cosf=——
0 5.539

Cos#=0.54

6 =57.18°

B A=(-1) + (- 243f + (- 42y

B A=5.53a

Dos cubos de 12 y 20 unid. Respectivamente estan colocadas como indica la figura.
Determine:

a. Elvector Aj y NB
b. El dngulo formado por los vectores JM y GF
c. Laproyeccion del vector MK

Ki+)
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Alexander Sarmiento

a. Aj=20] - 20k +12i NB = (- 32] + 20K + 207 )
Aj =127 +20] — 20k
NB = (207 —32] + 20K )
b. IM =-12i +12j +12K
GF = (207 - 20] + 0K}

JM GF = (Imx - GFx)+ (Imy + GFy)+ (Jm + GFz)

JM .GF =(-12.20)+ (10*-20)+ (20*0)

IM GF =-480

IM =/ IMx? + IMy? + IMz?

IM =J(-12)? + (12)? + (12)
IM =20.78G F =28.28

20.78(28.28)
387.66

IM x GF =

480
587.66

Cosf@=-

0=144.76
c. HKor =HK Cos i
HK = (127 +12] -12K)

HK =20.78
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HK.GF =(12x 20)+ (12x —20)+ (12 x0)

HK.GF =0

HK.GF =HK Cos Uy,

HK.GF =0= No hay proyeccion
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Desplazamiento (ﬁ)

Alexander Sarmiento

CINEMATICA

En el vector que une 2 posiciones determinadas en un intervalo de tiempo. Es

independiente de la trayectoria que siga la particula y solo dependerd de las posiciones

inicial y final, su médulo generalmente no coincide con la distancia recorrida a lo largo de

la trayectoria. Tiene las mismas unidades que la distancia.

fravectorii

A

A

A 4

()i 75
Ar = (A + Ayj)

Ar=Arl+ Ar2 +...

Un movil parte del punto C= (3, 4)m y llega al punto D=(-5, -2)m. Determine:

a. Losvectores posicidn de cada punto.

b. Elvector desplazamiento

c. El médulo del vector desplazamiento

d. Ladistancia total recorrida

DATOS
C=(3, 4)m
D= (-5, -2)m
a (i)
b) A =?
c) A =7

—_

b. Ar

C=(3T+4jm
b=

(-57 +2])m

-D-C

53

. Ar=q(=8) ++(—6)m>
Ar =+/100m?

Ar =10m
d. d=|Ar]
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d) d=2 Ar = (51 -2 -3 =4 )m d =10m

Br = (-8 -6 )m

Velocidad media (Vm)

Se la calcula dividiendo el vector desplazamiento para el intervalo de tiempo empleado

para realizar dicho desplazamiento.

F Kr’
V. =—
< A
3 Vi I
i V, = (mei +mej)
P
V. =LT*
Fo

L 2

Rapidez media (Vm)
Se determina mediante el cociente en la distancia recorrida por la particula y el intervalo

de tiempo transcurrido.

Ejemplo
Un auto parte del punto P, = (—38)m, P =(5-3)m, en 20 segundos. Determinar

a. Los vectores posicion inicial y final
b. El desplazamiento realizado

c. lLadistanciarecorrida

d. Lavelocidad media

e. Larapidez media
Datos 2. B=(-3+8]) ;o (er-11j)
a. 1,] 5 - (57—3])m 20s
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—

P,-P

(57 -3
8i -1

b. Ar

j+37—8])m

j
1j)

=i
I

A
Ar

c. Ar=.8) +(-11)
Ar = +/85
Ar =13,6m

d =|Ar|=13.6m

Aceleracion i
Es el cociente entre la variacion de la velocidad y el intervalo de tiempo que transcurre

para dicha variacién

AV _ Vf-Vo
a=— a=

At At
a=axi +ayj
a=LT™?

Alexander Sarmiento

Vim= (0,97 ~0,55] Jm/s

vim =/(0.4)* + (- 0.55)’

Vm =0.68m/s
Vm = Q
t
Vim = 13.6m
20s
Vm = 0.65m/s

Un auto parte del reposo en una via recta, adquiere una velocidad de (36? - 54J7)Km/ h

en 50 seg. Determine:

a. Laaceleracion producida

DATOS
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Vo =0 R AV
a. a=—
J, = a6 - 541 Km/h = 07 157} "
V., =361 =54 )Km/h=(10i —=15j)m/s . -
f _(tof —15An/s
t = 50s. 50s
I a=[0.27 —0.3]|m/s?
EJERCICIOS

Un barco puede navegar en aguas tranquilas con una rapidez de 50Km/h. si el barco navega en
un rio cuya corriente tiene una rapidez de 4Km/h. Determine.

a. ¢éQué tiempo necesitara el barco para recorres 120 Km?

Datos -
V, =50Km/h “r Vs,
Voo - Ve

Vg, = 4Km/h
t=2

V.=V, +Veg V,,. =V, —V,,
d =120Km

V, =(50+4)Km/h V., =(50-4)Km/h

V, =54Km/h V., =46Km/h
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Una canoa va y regresa entre los puntos Ay B de la misma orilla de un rio cuyas aguas fluyen

desde A haciaBarazénde V, =V, /Seg, sila canoa tiene una rapidez de V., = 2V, /S€g . En

aguas tranquilas. Calcule:

Datos
V, =V, /seg
"
Vea =2V, seg ST
Ae * 5
VC&
. Vc,q
V; =2V +V
V; =3V
Vir :i-
Atir
: d d
tir = g =
3v m/s V., /s
d
ar _ 3vm/s
d
reg
V. 1Is
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Alexander Sarmiento

Un avidn viaja respecto al aire hacia el sur con una rapidez de 540 Km/h y atraviesa una
corriente de aire que se mueve hacia el este a 270 Km/h. Determinar.

a. En qué direccion se mueve el avidn con respecto a la tierra

b. Cual es la velocidad del avion con respecto

c. ¢éQué distancia recorre el avion en 15 minutos?

R
.

b) VAV T = \/(VA/T )2 + (VAV /A)2

Vavir = \/(270)2 + (540)2

Datos

V4 = (540Km)

V,, -+ =603.73Km/h
V,,; =(270Km/h;E)

=7

a. 0=" i} tgg_—540
b. Va5 = 270
c. d=?2t=15m 0.=-63.43

A, =avion 0 = 296.57°

A =aire

d
T =tierra oV 1
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d=Vt

d = 603.73%.0.2%

d =150.93Km//
Un barco que va con direccidn Este es perseguido por un submarino que viaja en la
misma direccion cuando, se encuentra a 50 millas de distancia cambia
instantdneamente de direccion. ¢ Qué rumbo debe tomar el submarino para alcanzar el
barco sabiendo que este siguié un rumbo E 302 N. la rapidez del barco y el submarino
son respectivamente 3 millas/h y 5 millas/h. Determinar.

a. El tiempo que se demora en darle alcance

Datos "

M
@ =? submarino
E30°N = Barco

d:u
- E dhsr
Vg =3mil /h 0 < 150 s
Di= 50 millas

V, =5mi/h

5

t = ?En darle alcance
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Send

d, Seno

Sen

0

Sen 6.dB

d

sub

Send=0.3

0 =17.46°

Direccion : N72°;54°E

60
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(dy, ) =(dg ) +(d;)* —2(24 (d, )Cos8
(5t)* = (5t)* +(50)° — 2(3t)(50)Cos 150°
25t% = 9t? + 2500 — (- 229.81t)
25t? —9t® — 2500 — (—229.81t)

16t* —259.81t — 2500 = 0

_ —(-259.81) |[(- 259.81)° - 4(16)(-2500)
- 2(16)

259.81+476.97
32

t, =—6.78h

t
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MOVIMIENTOS

Alexander Sarmiento

Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.)
Se considera movimiento rectilineo uniforme cuando el vector velocidad permanece

constante, el médulo, direccidn y sentido recorre espacios iguales en tiempos iguales.

Caracteristicas
La velocidad y rapidez es constante
Recorre espacios iguales en tiempos iguales

Los vectores velocidad y desplazamiento llevan la misma direccién.
A . d
Velocidad (V) = A este Rapidez(v)=— = este
At At

La velocidad media posee la misma direccidén y sentido que el vector desplazamiento.

Ejemplos.

Un vehiculo recorre con MRU en una distancia = 30 millas con una velocidad este de
(-30i +40j )km/h.  Hallar:

a. Larapidezenm/s
b. El vector desplazamiento realizado
c. El tiempo empleado.

Datos 2. V=[-30i+405km/n b A =du,
d = 30millas > > A -
v =+/(-30)* +(40) A, =dd,
= (-307 +90i Jkm/h g
v =50Km/h g =y
- Y
a) V.=m/s v=13.89m/s
~ 30i +40]
_ Km/h
b) A =7 ( 50Km/h J
c) t=7?
) . =(-0.67 +0.87)

Ar = 30millas(- 0.67 +0.8])

A =(-187 + 247 Jmillas
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Una particula que se mueve por una trayectoria recta con una velocidad Keste de

36i —72jKm/h, sl t =0s. Se encuentra en la posicién (87 - 7])m . Encuentre:

a. Para t =85 a posicidn final.

b. El desplazamiento realizado como vector

c. Ladistancia recorrida

Datos a. Ar =L -
v = (367 —7.2])Km/h F A T
k= T C
t=0;F, =87 7] )m . = (807 —160 +87 = 7] )m
at=8s;r. =? r- = (88I —167]7)”1
b)A, =2
c)d =2 b V}%
v ={0i —20j)m/s = (1oi —20j)m/s.8s

.?> >

(80| —-160 J)n

c. d=4/(80) +(~160)

d =178.88m

Al instante p= 2s una particula A se encuentra en el punto P(4, 5)m y se mueve con una

velocidad KSTE V, =(— 27+3T)m/s. Otra particula P que se encuentra con MRU al

instante t= 5s se encuentra en el punto Q(3, 5)m y al instante que t=10s en el punto R(-5,

-7)m. Determine:

a. Lavelocidad de B

b. La posicidn de A respecto a B en el tiempo t= 20s.
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Datos

t,

tg

=25
= (47 +57)m
= (- 27 +3])m/s

=5s.

Fy = (37 +5])m

o ArB FB - FOB
VB = =
AtB tB - tOB

=(—5T—7j—3f—5i)rn

10s —5s
(-8 -12]
5s
1.67 —2.47)m/s

(-

Alexander Sarmiento

— —

. Ar, =V, At

Ar, (2I+3J)S(20 2)s

Ar, = (27 +3])m(18)

Ar, = (- 36 +54])m

)>1

F [(— 367 +54] )+ (47 +5] )]

F,(-327 +597 )m

Iy —Toa

—

Iy =Vg. At

p> 1

. =(-167 - 241) (20-2)s

:(>1
||

Ar, = (~1.67 —2.47 )m(15s)

Ary = (- 2.47 —36] m

Ar, =V, -V,

e

Fi = (- 247 =367 )m+ (37 +5] Jm
= (~ 217 -31f)m

Farg = Teg —Tea

= (~32F +59 + 217 +31)m

A/B

Fus = (—107 +90] )m
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
Un movil se encuentra en MRUV cuando el vector aceleracion permanece constante en

modulo y direccidn.

Caracteristicas
e Lavariacion de la velocidad es KSTF en relacién con el tiempo
e La aceleracion es fSTE

e Puede ser acelerado cuando los vectores velocidad, desplazamiento y aceleracién son
iguales U, =U, =Ua o puede ser retardado cuando el vector aceleracién posee

sentido contrario al de la velocidad o desplazamiento.

U, =l =Ua
Ecuaciones
V, -V

- - 1 -
g=—° Vf % =V/ +2ad =V, t + = at? V, =——
At ° A=Vt i

Las ecuaciones anteriores también se pueden utilizar como escalares en funcién de sus médulos.

EJEMPLO

Un auto parte de reposo, en una via recta adquiere una velocidad de (367 —54])Km/h

en 50s. Determine

a. Laaceleraciéon producida

b. Lavelocidad media

c. El desplazamiento realizado

d. Ladistancia recorrido

e. Los unitarios de la aceleracion y desplazamiento

Datos
7, =0
v = (367 - 54)%

t =50s
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_ Vf -V,
a=
At
o (10| —15])m/s
50s

a=(0.27 —0.3])m/s

AL
2

V, =57 —7.5] /s

¢ A :\70t+%ét2

Ar = %(0.27 - 0.317)? (50s)’

Ar = (0.17 —0.15 Jm(2500s2

—

A, = (2507 352 )m
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Un auto se mueve con una velocidad de (6i —

15s. Determine.
a. Laaceleraciéon producida
b. Lavelocidad final alcanzada
c. El desplazamiento realizado

d. Lavelocidad media

Datos
Vo = (~61 8] )m/s
d =200m
t =15s
9a=? = e oy
b) v=2 v, =10m/s
) A =2
) A d:vot+E t?
d) V,)?
d—votzlat2
2

) (200m - (10)m/s.15s)

(15s)*
2(50m)
a=——"2
22552
a=0.44m/s?
c) Ar =du,

A, =200m(- 0,67 —0,87)

A =(-1207 —1607 m

66
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ST)rn/s y recorre una distancia de 200m e

g o=V _[ 67 85
0y 10 10

i, =(-0.67 —087)
0, = 0.44?(— 0,67 —0.8])

a=(-0.261 —035] /s’

b) V, =V, +at
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vf = (~ 67 -8 )+ (~ 0.267 —0.35] 15s)
vf = (- 67 -8 )+(-.3.97 =5.62 Jm /s
vf =(-9.97 —13,25])m/s
vf =16.54m/s
Vo +V,
d) vV, = >

o (67 -8]-007i ~13.25])

" /s
2

V- (-15.97 . 21.25])

v, =(-7.97 -10.63] )m/s
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Un auto parte del reposo y recorre 100m con una aceleracién (— 0,8 + 0,617)m/32 .
Determinar:

a. Eltiempo empleado

b. El desplazamiento realizado

c. Lavelocidad final

d. Lavelocidad media.

Datos a) A =Vt+rat?
V,=0 2
1. m
100 = ={1— |t?
d =100m 2[ Szj
a=(-08+05])m/s’ 100m
m/s?
t=1414s
a)At =?
b)Ai =7
a=+/(-9.8) +(0.6)
S JCosr+08)
- a=1m/s’
dv, =?
b) Ar :duAf uAr :Ua = \7f _VO
c) a= Al
G, =(~0.87 +0.6])

(-0.87 +0.67)m/s(14.14)s = Vf
A, =100m(-0.87 +0.67)
(-11.37 +8.48] )m/s =V,

A =(-807 + 607 m

d) V. = Vo ‘;Vf
V- (-11.3107 +28.48])m/s
v, = (-5.651 +4.24] /s
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En una carretera recta un movil parte del reposo con una aceleracion de

(1,127—1.656]7)(11/8 que mantiene durante 30s, después se mueve 2 minutos con
velocidad kSTE y finalmente aplicado los frenos con una desaceleracion de

(— 2.241 + 3.312]7)11/ s’ hasta que se detiene. Determine:

a. El espacio total recorrido

b. Eltiempo empleado

Datos

d =V,t+=at?
V,=0
= 2
a=(1127 ~1.656]) > =2
S
7 = KSTE a=/(1.12)° +(~1.656)
—a=(-2.247 +3.312])m/s? a=2m/s’
Vi =0 d :%(Zm/szst)2
a) d. =?
) o d =900m
b) t =?
_ V-4V,
g=— 2L
At
V, =aAt
m
Vi =2 30s

v, =60
S
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d=vt
d=60™ 120s
S
d, =7.200
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_ (60m/s)’

~ 2(am/s?)

d, =450m
d; =d, +d, +d,

d, =8550m//
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GRAFICO POSICION CONTRA TIEMPO
Para analizar el movimiento de un cuerpo, que se mueve en linea recta, se miden

Alexander Sarmiento

distancias y tiempos, Primero se necesita elegir un sistema de referencia: un eje ligado a la
trayectoria rectilinea, por ejemplo el eje x y el origen 0 de este eje. Si se miden las
distancias desde el origen O hasta la posicidon en la que se encuentra la particula, en los

diferentes instantes, se puede elaborar una tabla de posiciones en funcién de tiempo.

La pendiente m de la cuerda de la Fig. 2-23 (x3 — x1) / (t3 — t1)= Ax/At vy representa la
velocidad media en ese intervalo de tiempo. La pendiente de la tangente de la curva en el
punto sefialado para el instante t1 es ml y su valor representa la velocidad en ese

instante, que equivale al limite cuanto At tiende a cero.

En forma general, la pendiente de la cuerda que uno dos puntos del grafico x contra t

representa la velocidad media de la particula, en el intervalo de tiempo analizado.

Las pendientes de las tangentes a la curva en los instantes 12 y I3 dan los valores de las

velocidades Vx2 y Vx3 de la particula en esos instantes.

A
Xz
m
)(2 ml
Xy
p t
t, t; t;

Fig. 2-23
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Cuando el grafico x contra t es una linea recta, la pendiente de la cuerda para cualquier
intervalo de tiempo seria la misma, como también lo es la pendiente de la tangente a la
curva para cualquier instante esto significa que la velocidad Vx es igual a la velocidad

media Vmx, es decir, que la velocidad Vx es constante.

GRAFICO VELOCIDAD CONTRA TIEMPO
Con las pendientes de las tangentes trazadas a diferentes instantes en un grafico x contra

1, se puede hacer una tabla de la velocidad en funcién de tiempo.

La pendiente m de la cuerda de la Fig. 2-24 es A Vx / At y representa la aceleraciéon media

de la particula para el intervalo de tiempo At=t3 —t1.

Al observar la Fig 2-24, se ce que la pendiente de la tangente a la curva es mayor que la
pendiente de la cuerda; es decir m1 > m, lo que significa que la aceleracion al instante

inicial de intervalo es mayor que la aceleracién media en el intervalo considerado.

W

Vs T
my

m

Vx;

Wy

Fig. 2-24.- La aceleracion media a, como pendiente de la asenta para un intervalo.

Las pendientes de las tangentes a la curca en los instantes t2 y t3. Definen las

aceleraciones de las particulas, en esos instantes.
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En el intervalo de t1 a t3 la pendiente de la tangente vy, por lo tanto, la aceleracidon ax

cambia con el tiempo.

En el caso en el cual el grafico Vx contra t es una linea recta la pendiente de la cuerda para
cualquier intervalo de tiempo seria la misma como también lo que es la pendiente de la

tangente a la curva para cualquier instante.

Ademas, en este grafico el area comprendida entre la curva, el eje de tiempo y las rectas
t=tly t=t2 representa el desplazamiento que realiza la particula en el intervalo de tiempo

considerado.

Para encontrar la distancia recorrida por la particula sobre la trayectoria en un At, se

deben sumar las magnitudes de los desplazamientos parciales.

Mediante el cdlculo integral se podrd encontrar el area en un solo paso, sin estos

inconvenientes.

A partir del grafico x contra t del movimiento de una particula siguiendo el procedimiento
de calcular pendientes de rectas tangentes, se pueden hacer los gréficos Vx contra t y ax
contra t que en conjunto describen completamente el movimiento. La pendiente de la

tangente a esta curva representa la velocidad instantanea.
Es importante recalcar que el par de accidén y reaccidon son instantaneas.

Grafico Aceleracion Contra Tiempo
Con las pendientes de las tangentes trazadas a diferentes instantes en un grafico Vx

contra |, se puede hacer una tabla de la aceleracién en funcién del tiempo. Estos puntos
representados en un grafico ax contra 1, permiten obtener una curva como la indicada en

la Fig. 2-26.
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' Y
a,

AV,

- W

Fig. 2-26
La pendiente de la tangente a la curva en este grafico no tiene un significado fisico.

A partir del grafico x contra t del movimiento de una particula siguiendo el procedimiento

de calcular pendientes de rectas tangentes.

De manera similar, si se conoce el grafico ax contra t y los valores de la velocidad Vxy la

posicidon x a cierto instante y siguiendo el procedimiento de calcular areas bajo las curvas.

Si la particula se mueve en un plano, por ejemplo el plano xy, por una trayectoria
rectilinea a curvilinea, entonces se tienen dos graficos para la posicién (x contrat yvy

contra t) dos para la velocidad (Vx contra t y Vy contra 1).

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
Es un movimiento de las siguientes caracteristicas

a. Trayectoria rectilinea = Uy, =Cte =0, =0V =cte,a=cte

b. La magnitud de la velocidad cambia uniformemente

=0; =cte20—>V #cte,a=cte

E grafico &, contra t sera uno como el mostrado en la Fig. 2-27.
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dx &
AVX
0 t; t t
Fig. 2-27

De donde VX, —Vx, =a, (t—t,)
Donde Vxt es la velocidad al tiempo t. Finalmente se tiene: VXt =V, +a, (t—to) (1-23b)

Que es la ecuacién de la velocidad Vx en funcién del tiempo t para el MRUV.
El grafico de Vx contra t es una recta como de la Fig. 2-28.

Un ejemplo de graficos X1 Vx y ax contra t para el MRUV se indica en la Fig. 2-29

V. & /
Vi

Vat—ux
V.0

Y
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Movimiento Rectilineo Uniforme
Es un movimiento de las siguientes caracteristicas:

a. Trayectoria rectilinea »>U, =cte=>a, =0=V =cte,B=0

b. La magnitud de la velocidad constate = a, =0—>V =Cte,B=0
Un ejemplo de los graficos X, Vx, ax contra t de MRU se muestra en la Fig. 2-30

XA VH ok ax &

Alexander Sarmiento

-+ ¥

Figura: 2-29: Un ejemplo de los graficos x, y, ax contra t para el MRUV.
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ANALISIS GRAFICO

En t= 1s una particula que se mueve con velocidad constante se localiza en x=-3myent=
6s la particula se localiza en x=5m. Determine:

a. Lavelocidad de la particula a partir de la pendiente de esta grafica

t(S) X(m) }I{mJl m = Yo=Y
1 -3 (6,5) X, %
6 5

_5-(3m
6-1 s

t(s) m=1.6m/s

k4
v=16m/s

Con los siguientes datos, construya una grafica de posicion contra tiempo

b. Construyendo tangentes para la curva x, t encuentre la velocidad instantanea del auto
en diferentes instantes.

c. Grafique la velocidad, instantanea contra el tiempo y a partir de eso determine la
aceleracién promedio de automavil.

d. ¢éCudl es la velocidad inicial del vehiculo?
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t(0) | X(m)
0 0
1 2,3
2 9,2 20
3 20,7
4 36,8 60
5 57,5
50
40
X(m)
a) 6(xt)
b) v=?
c) 6(v,t)
aprom = 9
d)V,=?

v(4)= 4,6?2(4):18.4m/s

v(5)= 4,6?2(5): 23m/s

V(m/s)

25

20

15

10

54,

Alexander Sarmiento

V, =0
V=V, +at
V =ay
d=Vt+=at?
2d
Fo
9.2)m
a=2(
(2)°.s?
a=4,6m/s’
c)
a _Vf Vo

23-0
aprom = m
d) V,=0m/s

Determine la velocidad instantanea de la particula descrita en la figura en los siguientes

tiempos

78



S o o
. E EE BE

Alexander Sarmiento

= Sistema Nacional de

> Nivelacion y Admision

(s) e Vb _Xeon
10 . At t, -t

a)l 3 hl?. 7)
° ANL U v, =229 _5mys

b) 3 _ G | S0

) 4.5 < _J/ \\ 1

C) 4. ' 5-10 -5
0 il > V, = =—m/s=-25m/s
2 11 2 3 4 \5 6 P4-2 2

d) 7.5 : \ /
6 (7'-5' V(4_5) = Om/S

V :—:—:5 /
(55) . m/s

-7

Una particula parte del reposo y acelera como se indica en la figura. Determine

a. Lavelocidad de la particula en t= 10s y t= 20s
b. La distancia recorrida en los primeros 20s.

V,=0 a(m/s?)
r
a) v=0 MRUV
t =10s;t = 20s o
NRU
= > ts)
b)d =? 5 10 - 1 20
t = 205 d3
NMRUVY
L
a) V=V,+at
V =at
V(10)= 2%(105) V(20)= —3%(205)
V(10)=20m/s V(20) = —60m
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d1:v0t+1at2 v=4 d:Vf—Vg
2 t 2a
d, =3(10)Zszm d, =Vt v =at
2 S
m
d, =100m d, = 20?(15 ~10)s v(0)= —3?2(153)
d, =20(5)m
= 206) v(oy)=-457
d, =100m
V(1) = —3532(80)3
V(1) = —60?
4 (-60) —(-45)
. 2(3)
d = 2625

La velocidad de un mdvil varia como se indica en la figura. Calcular la distancia total

recorrida.
virns) A = 2(30)
ry - 5 —
2 A, =30(2) ' 30%3)
A =30m A, = 60m 2
A —135m e =AM

B T(s)

El movimiento de un vehiculo que parte de reposo desde una posicién 15i respecto al

origen se indica en el grafico velocidad en funcion del tiempo construya los graficos.

a. Aceleracion funcién de tiempo

Posicion funcién del tiempo
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m

a, =0—

1 Sz

_10+10

2 4-12

0+10
ajm,s3) 3=
N 6-12
2,5 10
8, =~
s > 1s)
m
4 8 12 16 a, =-2 53_2
-2,5
¥
Jl:‘f[mil V:%d d =V0t+lat2
P
=N A R d(4)=10"(4s)  d=Zat®
| | | S
A R
s 0 d)=aom - ag)- 225D Jasy
- ' ' ' L t(5) 2 S
4 8 12 16

APLICACIONES DEL M.R.U.
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Lanzamiento Vertical
N = m .
g=-98]— V=V,+Qt
S
m Ar=Vt+gt?
g=987 BOAPE

Tipos De Lanzamiento Verticales

Lanzamiento Vertical Hacia Arriba
vf=0

Vf 2

— —> —> —>
3
g

Va=m/s

Alexander Sarmiento

V=V,-gt
=

g9
t, =2ts

El movimiento es desacelerado ya que el desplazamiento tiene sentido contrario a la

aceleracion.

Lanzamiento Vertical Hacia Abajo O Caida Libre
Es un movimiento que se desarrolla en el eje y negativo, su direccion es a favor de la

gravedad por tanto es un movimiento acelerado.

Ecuaciones
Vf=0
. V =V, + gt
t o
A, =V it+—-0+t
4 2
t 1
Vy=m/s h :Vot +Egt2

EJEMPLOS
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Otro plan para atrapar al correcaminos ha fracasado y una caja fuerte cae desde el
reposo desde la parte mas alta de un pefiasco de 25m de alto hacia el coyote que se
encuentra en el fondo, se percata de la caja después que esta ha caido 15 mts. ¢ Cuanto

tiempo tendra para quitarse?

1
h=Vt+=gt?
0 29

Vo=0m/s
O
5 25m=%(9.8m/sz)(t2)
h=25m E t2 = 25m x 2 2 = 15mx 2
9.8m/s’ 9.8m/s’
t=15m
i ttotal = 2258
tg = ttotal _tcaer

tg = 0.51s
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Una pelota fue lanzada directamente hacia abajo con una \70 =8m/s desde una altura

de 30mts. ¢En qué momento la pelota golpea al suelo?

Patos h=Vt+ < gt?
V,=8m/s 2
h =30m 30m = 8mt-+ > (9 8)t°
t="2
30 =8m/s + 4.9t
=9.8m/s?
g =oemrs 4.9t% +8t-30=0
V=8 m/s
= -8+ /87 — 4(4.9)(-30)
! . —8+2553
! 9.8
h=30m :
.: t, =1.78s//
;' t, =-3.2s//

Una pelota de beisbol es golpeada con el bat de manera que viaja en lincea recta hacia
arriba un aficionado observa que son necesarios 3 segundos para que la pelota alcance

su altura maxima.

a. Encuentre su velocidad inicial

b. Encuentre su altura maxima

Datos V, =V, —gt ho_ Ve
t=3s ™29
V, =gt
V, =? (29.4m/s)’
m e = 2(9.8m/s)
_— V, = 9.85—2(35) :

Ny, = 4.41m//
V, =29.4m/s
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EJERCICIOS

Se deja caer una piedra desde la azotea de un edificio, cuando pasa cerca de una
ventana de 1.2m de altura se observa que la piedra se demora 0.2s en pasar desde el
marco superior hasta el marco inferior de dicha ventana. Determine.

La distancia que existe entre la azotea y el marco superior de la ventana.

Datos
V,=0m/s

Ventana =
h=2.2m

t=0.2s

dA/Ms =7

g =9.8m/s?

dA/MS = Etlz

1
d AIMS — 5(9’8)t12

dA/MS = 4'9t12

(2) d,s =5.11m

49(t, +0.2) —4.9t =2.2m

1. dA/Ml _dA/Ms =hr

1
d =v0t+§yt2

d :%gt2 = Es general

1
dA/MI :Egtzz

1
dA/MI = 5(98)':22

(3)d,,,, =4.9(t, +0.2)

Reemplazando 2,3 en (1)

4.9(t? +0.4t, +0.04)— 4.9t7 = 2.2m

4.9t7 +1.96t, +0.196 — 4.9t" = 2.2m

1.96t, = 2.004

t, =1.022A
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MOVIMIENTO EN 2 DIMENSIONES

Se denomina movimiento en 2 dimensiones cuando la trayectoria recorrida por el objeto
es en forma parabdlica.

Velocidad y aceleracion de 2 dimensiones

En el eje x al no existir aceleracion horizontal el movimiento que se genera es rectilineo
uniforme es decir que la componente de la velocidad en el eje de las x no varia con
aceleracion de la gravedad el movimiento que se genera es RUV, desacelerando en el
acceso hasta alcanzar su altura mdaxima y acelerando en el descenso en el acenso hasta
alcanzar su altura maxima y acelerado en el descenso desde su altura maximo hasta el
punto situado a la misma altura que el punto de lanzamiento.

wy=0
- =
Vy VvV - .
' Vox s
1 -~
I ~
F LY
p Vox I N
s I \
; | %
£ 1 A
’ i A
i \
Voy # ! kY
| \
! I b
j 1 LY
i 1 )
Vox

La aceleracion total es el vector gravedad, es decir es igual

d=§=-9.8]m/s*=9.8m/s?

Aceleracion tangencial definida como la proyeccién del vector aceleracién total sobre el

vector velocidad, para controlar: &, =(gd, )i,

Aceleracidon centripeta definida como la diferencia entre la aceleracion total y la
aceleracién tangencial.
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ECUACIONES
V =V, +at i :\70t+%a*t2 V,, =V,Cosé t =VOSene t, =2ts
g

h V2Sen?d 2 Vo, =V,.Sené

Y = Niax —T X _ Vg Sen26
g

Ejemplo

Un caidn dispara un proyectil con una rapidez de 50m/s y un angulo de 252 sobre la

horizontal, determine.

La altura maxima alcanzada
El tiempo de vuelo

El alcance horizontal

La posicion luego de 2s

P oo T o

La velocidad final al impactar en el piso.

Datos
V, =50m/s

6 = 25°
a. Hmax=?
b. tv="?
c. x=?

_ V,.Send

g
50.Sen 25
tS=——-—

9.8

b. ts

ts=2.15A

tv=2ts

tv=4.3s

d A =V0t+%at2

V,x =50.5en25 = 45.32

V,y =50Sen25 = 21.23

88

_Vysen’
29

m’ sen?
7]
_ s) 25

™ 2(9.8mis)

max

ho = 22.78
VvV, Sen’@

X [ —

2
_ (50)°sen 26

9.8

x =195.42

V=V, +ata

v(45.327 +21.137)+(-9.87 | 4.31)

v(45.327 —21.217 Jm /s
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F= (45.32i*+21.12])2%(—9.8]32j(z)2
S

r

(90.647 +42.26]-19.6] )m

F = (00.647 +22.66 m

Desde un edificio de 15m. un niiio lanza una pelota con una rapidez de 60m/s y un
angulo de 409, sobre la horizontal. Determine

a. Aceleracion, velocidad y posicion para cualquier tiempo
b. Altura maxima
c. Qué tiempo tarda en llegar al piso.
d. Elalcance horizontal
e. Velocidad adquirida a los 2s. de haber sido lanzado
f. Aceleracién tangencial y centripeta para un tiempo de 2s.
a. a=G=-9.8jm/s?
V=V, +at A, :V0t+%gt2
Vox = 60.Cos40 = 45.961 . . .
A, =(45.967 +38.57])+4.9]t’
Voy =60.5en.400 = 38,57 A, =(45.96t) +(38.57t—4.39t° )j

v = (45.967 +38.57])—(~9.8]) .

A =V, t+=gt?
v = (45.967 +(38.57-9.8t)i )/ 2
A, =(45.967 +38.577)+(-4.97 k2

A, =(45.96t) +(38.57t— 4.9t Jjm

_VySen?6 c. tv=ts+tb
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¢ V¥ V,.Send
Zg.t.h s 9 - 9
N, =75.89+15m . 38.57
* 98
h,. =90.89m
t, =3.94s
t, =8.24
y =V, t+—at?
ﬂ=t2
a
2(90.89
tb
9.8
t, =4.31s//
PERVINGN..S e. V=(45.967 +(38.57j-9.8t)j)
* 0
t v = (45.967 +(38.57-9.8(2)))j
dx =V,yxt

dx = 45.96(8.24) v = (45.96 +18.97)

dx =379.17m
t. & =(ga, ),

. _45.96?+18.97]
Y4972 49.72

87(0.92i +0.387)0.92i +0.38]))

=[-o.
. =(-3.421 ~1.415 /52

a-a,

S
I

i, = (0.927 +0.38])
3 =—9.8]—(—3.427—1.4ﬂ)

4, =(3.421 -8.39] )m/s?
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EJERCICIOS

Jimy esta en la parte inferior de una colina, mientras que Billy se encuentra 30m arriba
de la misma.

Jimmy esta en el origen de un sistema de coordenadas xy y la linea que sigue la
pendiente esta dada por la ecuacién y=0.4x. como se muestra en la figura. Si Jimy lanzé
una manzana a Billy con un angulo de 502 respecto de la horizontal. ¢{?Con qué
velocidad debe lanzar la manzana para que pueda llegar a Billy.

v=avy

Billy

30m

Jimmy

L J

Xx=Vi

2
30m =V, (V?—SJ + l(9.8)[£J
oX ) 2 VX

27562.5

30m=V,.Seng 7 - 5
V,.Cos60 ) (V, —Cosh)

27562.5
30m =tgO(75) - ————
90(75) V/.Cos?0
) 27562.5
Vi = :
(75tg#30)Cos?8
~ 27562.5
1\ (75tg030)Cos?
V, =33.51Im/s

Un patinador de fuitbol debe patear el balén desde un punto a 36m de la zona de gol y el
balén debe librar los postes que estan a 3.05 m de alto. Cuando se patea el baldn
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abandona el suelo con una velocidad de 20m/s y un angulo de 53¢

horizontal.

Determinar

respecto a la

a. Por cuanta distancia el balén libra o no los postes el balon se aproxima a los postes
mientras continta ascendiendo o cuando va descendiendo.

Datc;:e Vo, =V,.Cos8 Vo, =V,.Senéd
X =36m
V,x =20m/Cos 53° V,y = 20m/s.Sen53°
V,=20m/s
Vo, =12.036m/s V,y =15.972m/s
/ =53°
h =3.05m
N (v,Seno)’ _Vysen.2¢
max Zg p 9
o (15.972m/s)’ " (20m/s)*.Sen106°
max 2{9.8m/szi P 9.8m/s?
h_ =13.0m X, 39.21m
Cuando va descendiendo
) g h=3.05m
X=36m
2t VO.SeI’IH y:VOy_latz YT :y—h
S g 2
t —1.65 1 YT = 078m//
y =15.97(3)-=(9.8)3)*
dx 2
VOx =,
t y =381
36m

T 12.036m/s
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2 personas A y B se encuentran en las ventas de 2 edificios ubicados uno frente al otro
en los lados opuestos de una calle, los edificios estan separados entre si 9.8m y las
alturas de las ventanas respecto al piso son 20m para Ay 15.1 m para B, si A lanza hacia
la derecha un globo con agua con la intencidon de impactar a B y la rapidez inicial de
globo es 9.8 m/s. Calcule.

e El angulo de disparo respecto a la horizontal
e El vector velocidad de proyectil el momento de impacto

A ™ a
20m
15.1m F
¥ =0.2m
Vo, =V,.Cosd Vo, =V,.Send
V., =9.8Cosé V,, =9.8m/s.Send
V,, =9.8.Cos 63.43 V,, =9.8.5en 63.43
Vox =4.38m/s Voy =8.77m/s
(x) (y)
VOx =% 1
Vo, =Voit +§at2
t= VL 1) 1 1)
ox ~4.9=V,.Send +=(-9.8
Cos@) 2 Coséd
_9.8m/s
9.8Cos¢ _49-98 Sen9_4.9 12
Cosé@ Cos“0
. 1
Cosd
_1:28en<9_49 1

Cos®  Cos?0

93



==...“ ﬁ-=.E I-E.E l!' y

> S|stema NaC|onaI de Alexander Sarmiento

Nivelacion y Admision
Sené 1

-1=2 - 5
Cos@® Cos<6@

1—Cos?0 = 2.SenH.Cosé
Sen’?d = 2.Sen9.Cos O

Send
Cosé

0 =63.43°

V, =V, +at

V, =(4.387 —13.18 /s

Una piedra es lanzada desde un punto A con una velocidad inicial V0. Si la piedra
impacta al punto P 0 250 m de A. Determine: la velocidad de lanzamiento en i ] bajo

las siguientes condiciones.

DATOS x = 250.Cos37 y = 250.Sen.37

=(i.1)

X =199.66m y =150.45m

(x) (v)

v, =2 y=V0t+t£at2
t g
f= > v, 1
T Vox ~150.45m = (V..Sen@ +=(-9.8
Vo \ )(v Cosej 2 )( :
. X
V,.Cosd
V,y =36.04 Sen 53
VX =V,.Cosd

V,y = 28.78]
V,yX = 36.04.C0s53

) V,(21.697 +28.787)
VX = 21.69i
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X2
~150.45=xtg.0 49—
V, .Cos o
2
15045 + x1gf = —or
V,Cos 4
- 4.9x*
°  Cos?6(150.45+ x1tg6)
V, =36.04m/s
DINAMICA
Introducciéon

Newton desarrollé varias teorias, entre ellas la teoria de la gravitacidon universal, que
fueron la base fundamental de una nueva concepcidn de hacer Fisica en relacién con la

gue se tenia hasta entonces.

Es importante anotar que hasta la fecha muchos de los aportes de Newton han sido la

base fundamental para explorar nuevas ideas sobre el universo.

Interacciones
Desde que el hombre empezd a preguntarse como las estrellas estaban sobre su cabeza

sin caer, surgieron muchas explicaciones. Otros pensaban que existian seres que
controlaban dichos objetos en el firmamento, pero también, existian personas que
pensaron que las estrellas se mantienen sobre la tierra por una interaccion entre ellas

(Tierra - Estrellas).

En la actualidad, el desarrollo de la Fisica ha permitido establecer que en la naturaleza se

pueden encontrar cuatro tipos de interacciones fundamentales, a saber.

e Gravitacional
e FElectromagnética
e Fuerte

e Débil
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La electromagnética es la interaccién entre cuerpos, debido a otra propiedad de la

materia que es la carga.

La interaccion fuerte mantiene estable al nucleo de 4tomo y la débil permite la ruptura de

mismo.

El valor y la direccidn de la interaccidn define la cantidad fisica vectorial llamada fuerza, la

misma que siempre esta presente en toda la naturaleza.

LEYES DE NEWTON

Primera Ley de Newton

Analice el movimiento de un cuerpo al que se le ha dado un impulso sobre una pista
recta con rozamiento.

La ley que explica el comportamiento sefalado se conoce con el nombre de Primera
Ley de Newton o ley de la inercia y podria expresar como: Esta ley se llama también
principio de la inercia y el movimiento de un cuerpo libre de fuerzas externas se dice
gue es un movimiento por inercia.

Con esto se puede ver que la primera ley de Newton no se cumple para sistemas que
tienen aceleracion, este sistema no es inercial.

Cualquier sistema de referencia que se encuentre en reposo o en movimiento
rectilineo uniforme respecto a cualquier sistema inercial es también inercial.

Dado que en este documento se considera a la tierra en reposo debido a su gran

masa, un sistema de referencia ligado a ella serd considerado inercial.

Ademas esta interaccién ocasiona deformaciones en los cuerpos.

Fuerza neta externa.
Llamada fuerza resultante o fuerza externa neta, que no es mdas que una
representacion de una sola fuerza que matematicamente es igual a la suma vectorial

de las fuerzas mencionadas, es decir:

Fouo =2F

neta —
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F.

Fig. 3-1 Fuerzas que actuan sobre un punto A
Cuando se estudia un sistema cualquiera de cuerpos o particulas, las fuerzas que se
deben a la accién mutua de dichos puntos materiales se llaman fuerzas internas al

sistema.

e Segunda Ley de Newton

Para entender el efecto producido por una fuerza resultante F en un cuerpo que se

encuentra sobre una masa horizontal sin rozamiento, es necesario analizar las

siguientes situaciones posibles.

1. Un cuerpo se encuentra en reposo sobre la mesa y al aplicarle una fuerza
constante F, durante un intervalo de tiempo At, se pone en movimiento
cambiando su velocidad de cero a un valor diferente de cero, entonces la fuerza F

se produce una aceleracién en el cuerpo.

E /‘. v=0
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2. Si el cuerpo inicialmente se mueve con una velocidad Vo y en un instante
determinado se le aplica la fuerza constante F, colineal con la velocidad, la rapidez
de la particula aumentard o disminuird generandose también una aceleracién

colineal con Vo.

V=vl

F /:l; /' N /Vf:vo
Vo F /.

Vo

m
m
; /./'
F

Figura 3 — 2 Fuerzas aplicadas a la velocidad
3. Si el cuerpo inicialmente se mueve con una velocidad Vo que no es colineal con la
fuerza aplicada F, la direccién y el mdédulo de la velocidad cambiaran y la particula

también adquirira una aceleracion.

Figura 3 — 4 Fuerza no colineal a la velocidad actuando sobre un cuerpo en movimiento.

Al realizar las experiencias anteriores aplicando, en cada caso, la misma fuerza a cuerpos
diferentes se concluird que la misma fuerza neta aplicada a cuerpos diferentes produce

efectos distintos.
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La inercia es una de las pocas propiedades elementales que no pueden expresarse en

funciéon de algo mds fundamental.

Peso y masa.- La diferencia entre la masa de un cuerpo y su peso es motivo de confusidn,
por lo que es necesario aclarar que la masa es una cantidad escalar que cuantifica la

inercia y el peso es una fuerza, es decir, una cantidad vectorial.

Unidades de masa.- Al igual que otras cantidades fundamentales de la fisica, las unidades
de la masa son determinadas al establecer un patrén arbitrario. Asi la unidad arbitraria

basica es el kilogramo patron, abreviado Kg,

Para conseguir lo propuesto se debe asegurar que las unidades en los dos lados de la

ecuacion sean iguales.

Diagrama del cuerpo libre (DCL): Es un grafico donde estadn dibujadas todas las fuerzas
que actian sobre el cuerpo analizado, debido a la acciéon que ejercen los alrededores

sobre él; pero no deben constar las fuerzas que realiza este cuerpo sobre los demas.

Tension (T).- Es la fuerza que se realiza sobre una particula con ayuda de una cuerda que

se considerard inextensible y de masa despreciable.

Fuerza Normal (N).- Cuando un cuerpo de masa m se encuentra en reposo o movimiento
sobre un plano, la componente perpendicular a las superficies en contacto de la fuerza

gue se realiza el plano sobre el cuerpo se llama fuerza normal.

Fuerza de Rozamiento (fr).- Cuando un bloque A de masa m se encuentra en reposo sobre
una superficie horizontal rugosa y se le somete a la accion de una fuerza externa
horizontal F que tiene un mddulo diferente en cada uno de los graficos sefalados a

continuacion.
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Reposo
N
I
F=0 A
|
.
Figura 3-5 (a)
Reposo
Movimiento
inminente
N —_»
]
A
F

fremaxt——— |

Figura 3-5 (c)

Alexander Sarmiento

Reposo

Tendencia de
movimiento
N —_—

-
L

| P

Figura 3-5 (b)

Movimiento

P

Figura 3-5 (d)

Figuras 3-5 (a) — 3 — 5 (d) Diagramas del cuerpo libre de A

Ejemplo 1.- Un bloque A de peso P, se deja caer libremente desde una altura h; como se

indica.

Sin considerar las resistencias del aire y con ayuda de la segunda ley de Newton demostrar

que p=m.g.

La Fig. 3-6 muestra el diagrama del cuerpo libre de A, en las diferentes posiciones durante

su caida. La Unica fuerza que actla sobre él es su peso P, se considera que no existe

resistencia del aire.
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Figura 3-6 Diagrama del cuerpo libre de A

Ejemplo 2: Es el sistema de la Fig. 3-7 considere que el rozamiento entre todas las

superficies en contacto es despreciable, y determine la aceleracidon de los cuerpos Ay B.

Suponga que mp > mg

Figura 3-7 Sistema de masas Ay B

En el siguiente cuadro ejemplifica lo sugerido para el cuerpo A.
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CUERPO ACTUANTE FUERZA APLICADA SOBRE A
Tierra Peso (P)
Plano inclinado Normal (N)
Cuerda Tension (T)

Una vez identificadas las fuerzas que actuan sobre la masa puntual, se la representa en el
diagrama de cuerpo libre (OCI). Estos diagramas se indican en las Figs. 3-8 (a) y 3-8(b)
para las masas puntuales Ay B.

T

Na T Ng
Pa Pg

Figura 3-8 (a) DCl de A Figura 3-8 (b) DCl de B

Ejemplo 3

Un bloque de masa, se gira en sentido anti horario en una trayectoria circular, localizada
en un plano vertical, atado a una cuerda de longitud L alrededor de un eje fijo que pasa
por el extremo O de la cuerda.

mgcos B

Figura 3-10: DCL del bloque en el instante que pasa por A
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En la siguiente figura determine el coeficiente de friccidon para que el bloque de masa M Kg

permanezca en reposo sobre el plano.

Datos:

Masa=m

0 =20°

efx=0

Wsenf —Fr=20
Wsen — u.FN =0
Wsen —u.Wcosf =0
W (sen@ —p.cosf8) =0
senf —pn.cosf =0

u.cosf =senf

_ sen20°
" c0s200

©n=0.36

103

efy=0

FN—-Wcos8 =0

FN =W cos 6



e E RS

R E OEE EETE
> Sistema Nacional de
> Nivelacion y Admision

Alexander Sarmiento

En el sistema mostrado en la figura se observa que partiendo del reposo el bloque de masa M

tarda 2 s en llegar al suelo. Determine el valor de la masa M.

SIS S

mm ______ 30Kg

a=22=210

a_sg
Datos: efy =(my+ mp)a
M, =? Wy—T=(my+ mp)a
Ms =30 Ke Wy — Wp=(my + mg)a
d=10m
Vo=0m/s’

my(g—a)=mp(g+a)

_ mp(g+a)
my = —g_a

_30(9,8+5)
Ma = 555
my =92,5Kg
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Una fuerza horizontal F empuja el bloque B contra una pared vertical, el bloque pesa 70 [N] y el
bloque A que estd unido a B por medio de una cuerda pesa 15 [N]. Si el coeficiente de rozamiento
entre la pared y el bloque es 0,5y la fuerza es igual 40 [N]. Determine la aceleracién con la que
bajan los bloques Ay B..

F=40N
u-=0,5
Wg=70 [N]
Wy=15[N]
a=?

T=? ————

A
A
Fr M
T
FM B E
< >
= "ﬁ' e
ey P
T W
v WA
WE
Z Fx=20 ZFy =m.a
F=FNB WA—T—m a
T=WA_mA.a
ZFy= m.a
Wg-Fr+T=msg.a
WB—ur .FNB+WA 10—(0.5. 40)+15
Wg-u;.FNg+T=mg.a — ———— - = oT1E =7,5m/s
9,8

We-u,.F+T=msg.a

We-u;. FNg+ Wa-ma.a=msg.a
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MOVIMIENTO CIRCULAR

Desplazamiento Angular.- Se expresa.
ANO=& -6 —a rad

Velocidad angular medio

_A0_é -of rad
"OOAt i seg
W =Wi+Wf rad

2 seg

Aceleracién Angular

oo AWM W —Wi rad
At 2 seg’
Ejemplo

Una particula animada de movimiento circular parte del punto (3, 5) y gira anti horario con centro
en origen de 1000 en 12s. Determinar

El desplazamiento angular

a.
b. Lavelocidad angular media
c. La posicién angular inicial

d.

La posicidn final

Datos 1arad
a. 69 =7 a.) 10000( 1800 j =17.45rad = A8
b. V,m= v
C. 6i = 7 b) Wm = E
d rf=?
W _ 17.45rad
P(3,5) m —123
W, =1.45rad/s
Bi 5
) tgf==
c) g 3
g = 59,030 | 77"
180°

& =1.03rad
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rf —ri1 0
d.) [f = Fi(Cosé + Senéf )  Cos0 = 9.83x Cos1058.83
AO=6 -6 5.43i
O =AO+ 6 F Send — 5.83x Sen10§8.88°
' —-2.14]

¢ =(17.45+1.03)rad ) )
f, = (5.431 - 2.14])
& =18.48rad

& =1058.83°

Un mavil gira con MCU y describe con un angulo de 3 rad, en 0.4 seg. Si el radio mide 50 cm.
calcular

a. Velocidad angular
b. Velocidad lineal
c. Periodo

d. Frecuencia

A6 = 3rad ¢ TZZ—” o oon
A, =0.4s w Ac =3(50)
R=50cm T_Z_” pemboem
N T 75 0
a. - e T =0.84 s/revolucion e=vit
. T =0.84 s/revolucion e=375x0.4
:ﬁ e=150cm
w =7.5rad/s
b. v=WR d. f= 1
v =7.5(50) T
v =375cm/s f— 1
0.84

f =1.19rev/s :[Hz]
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Calcular la WO de cada una de las tres manecillas de un reloj.

a. Segundero

b. Minutero
Horero
W= 2zrad W, = 2arad W, = 2zrad
60s 3600s (3600x12)s
rad _; rad _, rad
W, =0.104— Wiy =1.74x107 — W) =1.45%10 g
S Seg seg

El radio de una rueda de bicicleta gira con una velocidad angular de 0.7 rad/s durante 4 min.

Determinar:

a. El angulo descrito en grados
b. Cuantas vueltas ha dado

0
w=0.7@ W=A—0 N°vueltas:M
S At 360
t=4min. A6 = w.At N° Vueltas = 26.7
]
o=" A0 =071 (2405)
S

A6:168rad( 180 j
larad

AQ =9625.69°
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Una particula gira por una trayectoria circular con una velocidad angular k ESTE de 8

rad/s determinar.

a. El tiempo necesario para girar un angulo de 10002

b. El tiempo necesario para dar una revolucion

c. El angulo girado en un minuto

d. El ndmero de revoluciones que da por minuto

_a0
At

W

t=—=2
'

{ 17.45rad

~ 8rad/s
t=2.18s
w o Ad

COAt
AG =wt

A0 =8" 505
S

A6 = 480rad

1000°
180°

j =17.45rad b.
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w oAl
At
_ 2nrad
8rad/s

t=0.78s

lrev
2arad
N° =76.39rev

N° = 480rad
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Un cuerpo parte del punto (4,7) cm en sentido anti horario por una trayectoria circulary
gira en angulo de 120 rad en 8s. Alcanzando una velocidad angular de 25 rad/s.
Determinar

a. Lavelocidad angular media
b. La velocidad angular inicial
c. La posicion angular final
d. Laaceleracién angular
Izatosr - aa W :A—e b. Wm:W0+Wf
rO:(4|+7j) ™At 2
120 W, = 2wm — wf
A =120rad Wm="g¢
w, = (2(15)- 25)
t=8s wm =15 rad/s
w, =5rad/s
w=25rad /s
c. Ad=d&-4a W -W,
& =AO+0 =T
(25-5) rad
& =120rad +1.05rad =8 s
& =221.05 rad a=25 rad/s?

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME MCU

Es el movimiento circular de una particula cuya velocidad angular es k ESTE.

AG =W At Periodo (T)
Es el tiempo empleado en recorrer una vuelta
AO =6 —@i completa
2arad
T= S
e s

Frecuencia (f)

Es el nimero de revoluciones por unidad de tiempo

t :%(31XHerts)
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Distancia (d)

Es la distancia que recorre una particula en MRU es la longitud del arco que se determina.
d =A0.R A& se mide en radianes

Rapidez (V)

V =W.R

Es la aceleracion total es igual a la aceleracién centripeta porque la velocidad angular es constante
lo que hace que no se genere una aceleracién tangente al

La direccién de la aceleracién es hacia el centro de la trayectoria opuesta a la del radio y
perpendicular a la velocidad del movimiento.

ac
Uac= Ug
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Si la rotacion de la Tierra aumenta hasta el punto d_. = fueraigual ala ag en el Ecuador.

a.

éCual seria la velocidad?

b. Cuanto duraria el dia

a,=g=98m/s’

R, =6.4x10°m

a.
b.

V=7
t =dia

T= Zﬁrad

2xarad

T 1.24x10°rad

T =5.07x10%s

V2
a, =—

R
V?=a.R
V =,a.R

V =/9.8m/s? x 6.4x10°

V =7919.59 m/s

V =W.R
woV
R
W= 7.92x10°
6.4x10°m

W =1.24x10"%rad /s
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El joven David quien vencié a Goliat practicaba con ondas antes de derribar al gigante,
descubrié que con una onda de 0.6m de longitud podia girarla a razén de 8 rev/s si hubiera
incrementado la longitud 0.9m podria haber hecho girar la onda solo a 6 rev/s. Calcule.

Qué tasa de rotacion de la velocidad lineal es la mas alta.
Cudles son sus velocidades angulares.

Cual es la aceleracion centripeta a 8 y 6 rev/s

d, =0.6m f, =8rev/s
! ! a. V= d(%)
R=0.3m f, =6rev/s V =d.f
d, =0.9m V,,="?
? n V= OG(SE) V =0.9m (6@j
R, =0.45m W, =2
V,A=? a, =? v=048" v=541
L S s
W, =?
aCl :7
V V2 V?
b. W=— - -
2 ¢ a, = a, =
_4.8m/s W, _ o4 Q- (4.8) Q- (5.4)
0.3s 0.45 ©7 935’ 27 0.455%.m
W = 16@ W, 12@ a, =76.8m/s? a,, = 64.8m/s?
S s

Un atleta hace girar un disco de 1kg a lo largo de una trayectoria circular de 1.06 m de radio, la
velocidad del disco es 20 m/s. determine la magnitud de su aceleracién centripeta.

V 2
a, =—
R
2
)
1.06m

a, =377.358m /s’
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La orbita de la luna alrededor de la Tierra es aproximadamente circular con un radio medio de
3.84 x 10® m se requiere 27.3 dias para que la luna complete una revolucién alrededor de la
tierra. Determine.

a. Lavelocidad orbital media de la luna
b. Su aceleracidn centripeta

R =3.84x10°m _ 2arad V?
a. T = b. ac=—
10 R
t = 27.3 dias 27rad (1,02><103m/s)
O=== ac = -
3.84x10°m
w=ﬂ ac=2.7x10"3%m/s?
2358720s

w=2.66x10"°rad/

V, =W.R
V, =1022.90

V, =1.02x10°m/s

Una pelota en el extremo de una cuerda se hace girar alrededor de un circulo horizontal de
0.3m de radio el plano del circulo se encuentra 1.2 sobre el punto sobre la superficie
directamente debajo de la posicion de la pelota. Cuando la cuerda se rompié encuentre la
aceleracion centripeta de la pelota durante su movimiento circular.

v? . 2 1
a, =— a, _(4.08m/s)" y=V,y+=gt’
—~ R (0.3) 2
acC
aV x=—
° a, =155.49m/s*>  ,_ |2Y
1.2m g

Vox = 2m
°"0.49s . [2(.2m)
N 2
d=2m V,X = 4.08m/s (0.6m/5%)

t=0.49s
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARIADO

La aceleracidn angular es k STE (&)

1
oz:M:wf—w0 AO =Wyt +=at?
At 2

— 2 2
W, =W, +at W =W," +2aA0

En el movimiento circular uniformemente variado el vector velocidad varia simultdneamente en
maddulo, direccién y sentido por consiguiente la aceleracidn tendra las componentes tangencial y
centripeta.

Cuando el movimiento es acelerado la aceleracidn tangencial tiene igual direccion y sentido que
la velocidad

u, =u

ar v

Si el movimiento es retardado tiene la misma direccion pero diferente sentido

a =—=W?*R=wv
R

De este andlisis concluimos que si la aceleracion angular es k ESTE también lo sera el médulo de la
aceleracidn, tangencial pero no el de la aceleracidn centripeta por tanto la aceleracion total varia
continuamente en médulo y direccidn.

a=a, +a

C

a’=a’+a’
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CUADRO DE COMPARACIONES

MOVIMIENTO UNIFORME U. VARIADO
a=cte
V=V, +at
V =cte 1
A,:VJ+§aﬁ
Rectilineo A
V=—
A VE? =v +2aA
V, +Vif
a = ckf
W, —W,
a =
t
w = cte
1.2
Circular AG =w,t +—t
Ag a
W, =——
At

wt® =w. +2aA0

W+ W

m

a

La figura representa en un instante dado la aceleracion total de una particula que se mueve en
la direccion de las manecillas del reloj en un circulo de 2.5m de radio en ese instante de tiempo
encuentre:

a. Laaceleracidn centripeta Datos
La velocidad de la particula a=15m/s?
c. Laaceleracion tangencial
4 R =2.5m
a, =?
2.5m
a, =7?
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V 2
“TR
V 2
a V=—
ar R
v=,a.R
30°

ac v=+/acR
a, =a.Cos30°= 13m/s’ v=413m/s*x25

a; =a.Sen30°= 7.5m/s? v=7.5m/s

Un punto sobre una mesa giratoria a 20cm del centro acelera desde el reposo hasta 0.7 m/s en
un tiempo de 1.75s.

Para el tiempo igual a 1.25s encuentre la magnitud y direccidon de:

a. Laaceleracidn centripeta y tangencial
b. Laaceleracidn total de punto

VY, Vf =V, +at

| .
>
»

I

Vi =(0.4n/52)1.25)

1.75 Vf =0.5m/s

A
A J

al
|

2
2 2
aC=V— a=.a’+a,

R
(0'5)2 a=+ (1.25)2 + (0.4)2
% =02
' a=131m/s?
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Un tren frena cuando libra una curva pronunciada reduciendo su velocidad de 90 Km/h a 50
km/h en 15s que tarda en recorrer el radio de la curva que es de 150 metros. Calcule:

La aceleracion en el momento en que la velocidad del tren alcanza 50 Km/h.

V, =90Km/h=25m/s . V-V,
;=
t

V =50Km/h =13.88m/s

_(13.88-25)m/s

R =150m ar 155
a=? a, =-0.741m/ s’
a, Vv’ a=4a’+a’

R

(3.88m/ s)" a=4/(0.741)" + (1.28)’
Ao =

(t50m) a=1.48m/s?

a. =1.28m/s?

Una rueda de 2m de radio tiene una aceleracién angular kESTE de 0.5 rad/s2, en un intervalo de
4s gira un angulo de 120 radianes, alcanzando posteriormente una velocidad angular de 96
rad/s. suponiendo que partié del reposo. Determinar:

a. El tiempo que habia estado en movimiento antes de intervalo

b. El angulo total girado
La longitud del arco de la circunferencia recorrida por un punto extremo de la rueda
desde que empezd a moverse.

Datos A
t2
R=2m
tl
a =0.5rad / s* <

A
A J

t=4s; A0 =120rad

w=296rad /s

o
-

w, =0
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At=t,-t,
(1) 120rad =02 -61
4s =t, -,
1 .
0 =w,t +—ot
2
0, =W,t, +%at22 6, =W,t, +%atf
1 1
2) 6, =Eat§ 3) 6, =§atf
t, =4s+t, (4)
2,3en(1) 4 en(5)
120rad =1at§' —latf 120seg = 4seg +t, +t,
2 2
116seg = 2t,
120rad = Zalt? ~1?)
2 t, = 58seg
1
120rad = Eoz(t2 +t, )t -t,)
1
120rad = Ea(tz +t, )(4s)
120rad = %Gf—zdj(tz +1,)(4s)
t, +t, =120s
b) W =W, +2aA0 ) d=A6R
Wi2 = 20A0 d =9216rad(2m)
£2 d =18032m
rg="
2a
2
Ag - (96rad /s)
2(0.5)

A@ =9216rad

119



gemnz = mwomm mx _mea
BEanns EE°z f% EE°BE of "Es

> Sistema Nacional de
> Nivelacion y Admision

Alexander Sarmiento

Dos méviles recorren una pita circular horizontal como se indica en la figura. Parten el
mismo instante de dos puntos A y B diametralmente opuestos moviéndose en sentidos
contrarios se cruzan por primera vez en el punto “N”, PN=40m y una segunda vez en el
punto “P”, AP=20m, si entre la primera y la segunda vez que se cruzan transcurren 20s.

Determinar:

a) La longitud de la pista circular
b) La rapidez de cada mavil.

DATOS:
PN=40m
AP=20m

t2= 20s ®

d=200m x

VA= 6m/s

VB=4m/s

y=d  txmdo 40 x—40 _ x+20
t vl v2 40 x—40

d x—40 vl _
t = " 0 o2 (x-40) (x-20)= (40)(x+20)

t2A = t2b = 20s x% — 20x — 40x + 800 = 40x + 800

404x-20  x—40+20
= x? =100x

vl v2

x+20 — x-=20 X= 100

vl v2

x+20 vl
x-20 12

d=2x =200m.

d __ 40+x-20 x—40+20 _ 100—40+20
vl =-= v2 = =

t 20 20 20

vl =6m/s v2=4m/s.
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DINAMICA LINEAL

Alexander Sarmiento

El sistema de la figura esta en reposo cuando la masa de A = 12kg y la de B= 3kg. Determinar:

a) Elvalor de latensidn en la cuerda.

b) Que fuerza de rozamiento actta sobre el bloque A.

c)

Cual es el maximo valor de la masa del bloque B para que el sistema permanezca aun en

equilibrio, si el coeficiente de rozamiento entre el bloque A y la superficie horizontal es

0.4.

DATOS
ur=0,4
mg = 3 [kg]
ma = 12[kg]
T=?
Fr=7?
mb="7?

Wa

FNa - Wa= 0 T-Fra=0
FNa =Wa T =Fra
FNa=117.6 N

29.4 N =Fra

T max que soporta A

ZFx=O

T-Fra=0
T=U*FNa
T=04*117.6

T=47.04N

(2]

777777
/
7
/
7

L.

Wb - T=0
T max = Wb
Wb - T=0 Mb= T max
T=WB
g
T=249N Mb= 4.8 kg
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Sobre un plano inclinado se muestra un bloque m1=100kg que esta unido por medio de un cable a
otra de masa m2 como se indica en la figura. Si el coeficiente Unico de rozamiento entre el bloque
y el plano es 0,25 determinar los valores extremos de m2 entre los cuales deberia variar para que
exista equilibrio.

M2

W Fr
1/ 0s w

30 sen W2
W 0
. Efx=0

Para bajar Efx=0
T-Fr-W1sen30=0 W2sen60 — Fr2—-T =0
T=W1sen30+Frl Efx=0
Efy=0 Fn2 = W2cos60
Fn-W1cos30
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W2sen60—Fr2—T =0

W2sen60 — Fr2 — (wlsen30+ Fr1) =0

W2sen60 — UrkFn2 — W2cos60 = UrW1lcos30 + W1lsen30

W2(sen60 — Urcos60) = W1(Urcos30 + sen30)

m2. g(sen60 — Urcos60) = m1. g(Urcos30 + sen30)

5 m1(Urcos30 + sen30)
me= sen60 — Urcos60
_ 100kg(0,25c0s30 + sen30)
~ sen60 — (0,25c0s60)
m2 = 96,69kg
Para subir

W
/’OS

30 sen

Efx=0
W1sen30-F-T-Fr=0
Efy=0

Fn-W1cos30=0

M2

\

Fr2”W2sen60 |

W2

Efx=0
T-W2sen60-Fr2=0
Efy=0
Fn2-W2cos60=0

Fn2=W2cos60

cose 60
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Se tiene el sistema que se indica en la figura hallar la aceleracién y la tension de la cuerda si el
coeficiente de rozamientoes y; =0,3, u, =0,15,elw; = 10N, w, = 50N

Fn1
-
w2 7,
Wy sin 3 i
30° 45 Fr1 Wj cos 30
Wy
YFx=m.a YFy=0
T —Fgy —W;sin30 =m.a Fyq = W cos30
T=m.a+Fg +W; sin30®
YFx=m.a YFy=0
W, sin45 — T — Fp, = my.a®@) Fy, = W, cos 45
W, sin45 — (m.a + Fgy + W;sin30) — Fg, = my.a F
R2

WZ Sin45 - FRl - W1 sin 30 _FRZ =msy.a + my.a

W, sin45 — p. Fy; — Wy sin30 — w. Fy, = a(m, + my)

W, sin45 — u. Fy; — Wi sin30 — u. Fy,
=a

(my +my)

50sin45 — (0,3)10 cos 30 — 10sin30 — (0,15)50 cos 45

50 + 10 a

3,67 =a®
® en@®
T =m.a+ Fpq + W;sin30

T=m.a+ u.Fy, + W;sin30
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10
T = 98 (3,67) +(0,3)10cos 30 + 10sin 30
T=11,34
A PUNTO DE BAJAR
Frnz
T
W, sin6
Fr W, cos 60
w

Wzsin60—FR2—T:0
YFx=0

T—FRl—Wlsin30=0

Fy, =W, cos 60@
XFy=0

Fy1 = Wj cos 30

T = Fgy + W, sin30Q)

W, sin 60 — Fry—(Fgq1 + W;sin30) = 0

W, sin60 — u. Fyp—p. Fyg — Wi sin30 =0

W, sin 60 — u. W, cos 60 = pu. W, cos 30 + W, sin 30
W, (sin 60 — u.cos 60) = W; (u.cos 30 + sin 30)
m,g(sin 60 — p. cos 60) = m, g (u. cos 30 + sin 30)

_ my (p.cos 30 + sin 30)
27 (sin60 — u. cos 60)

100, (0,25.cos 30 + sin 30)
~ (sin60 — 0,25.cos 60)

m;

m, = 96,69,
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A PUNTO DE SUBIR

>
>

F, Fr
N2 T T FN

W cos3 W, sin 30

W,sin6
Fp W, cos 60
w

»Fx=0
Wzsin60+FR2_T:O
YFx=0

XFy=0
Fy, = W, cos 60QQ)
YFy=0

Fyq = Wy cos30

T = —Fpy + W, sin30Q)

W, sin 60 + Fry—(—Fgy + W;sin30) =0

W, sin 60 + p. Fyp,+u. Fyg —W;sin30 =0

W, sin 60 + u. W, cos 60 = —u. W, cos 30 + W; sin 30
W, (sin 60 + u.cos 60) = W; (—p.cos 30 + sin 30)
m,g(sin 60 + p.cos 60) = my; g (—p.cos 30 + sin 30)

_ my (—p.cos 30 + sin 30)
M2 = (sin60 + u.cos 60)

100, (—=0,25.c0s 30 + sin 30)
"~ (sin60 + 0,25.cos 60)

m;

m, = 28,61,
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Un esquiador de masa m desciende por una pendiente de un dangulo total sin impulsar el
coeficiente de rozamiento entre el esqui y la nieve es de coeficiente de rozamiento existe una
fuerza de aire F=K*V> donde K es la constante, cual sera la velocidad maxima gue tendra el

esquiador.
FN FN
/4 Fr
Masa=m
Fr Y‘\

_E N

F=F*V? F
/ 8
Vv2=? Weos Wsen
W F
W

2Fy=0 2Fx=0
FN —Wcos @=0 Wsen 6-FR-FN=0
FN= Wcos S m. g. sen 6—U.FN —KV?=0
FN=m.g.cos S m.g sene—U(m.g.cos 6)= KV?

S

(m.g.(sen6 —Ucos
k

V= )

El coeficiente de rozamiento Unico entre el bloque de peso W y el plano inclinado es.
Determinar el valor de la fuerza para que el cuerpo:

a) Suba con velocidad constante.
b) Baje con aceleracion constante.

Fcos

Ur=U
F=?

Suba con velocidad constante

v

Baje con aceleracidn constante w
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Fcos OC =Fr - Wsen6=0

FcosQC - Ur FN - Wsen0=0

FcosOC - U(Wcos0 - FsenOC) — Wsen0=0

FcosOC - UWcosO + UFsenOC — Wsen0=0

FcosOC+ UFsenOC= UWcosH + Wsen0

F (cosOC+ UsenOC)= W (Ucosb + send)

W (Ucosb + senb)

cosOC + UsenCC

128

2Fy=0

FN+FsenOC - Wcos0=0

FN= WcosH - FsenOC
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WsenC

W‘\‘\y

2FX=m. a. 2Fy=0

Wsen0 - Fcosec -Fr=m. a. FN+Fsenoc - WcosO =0

Wsen0 - Fcosec - UFN= m.a. FN= Wcos0 - Fsenoc

Wsen0 -Fcosec - U (WcosB -Fsenoc)=m. a.
Wsen0 -Fcosec - UWcosO + UFsenoc=m. a.
UFsenoc - Fcosoc= UWcosO - Wsen + m. a.

F (Usencc - cosoc)= UWcosH - Wsenb + m. a.

UWcosO — Wsen6 + m.a. _F
Usenoc — cosoc -
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En el sistema mostrado en la figura. Demostrar el valor de la aceleracidn.

m1=10kg
2
m2=5kg //(F M2

uU=0,5
a=?
30°
M1 M2
FN2
N
FN1 T1
Frl
T2 € > Fr2
W1lsen 30° ~. " W1cos30
v
w1 W2
M1 M2
XFx=ms. a. 2Fy=0 2Fx =m,. a. 2Fy=0
W1sen30-T1-Frl=m; a. FN=W1cos30 T-Fr2=m,. a. FN2=W2
W1sen30- (Fr2+m,. a.) —=Fr=m,_a. T=Fr2 + m,. a.

W1sen30 - Fr2-m,. a. —=Fr=m;_ a.
W1sen30 — UrFN, —UrFN;=m,. a. + my_a.

W1sen30 — UrW2 —UrW1cos30=a (m + m,)

Wisen30 - UrW2 -UrW1icos30 a
m1l.+ m2 -

(10)(9,8)sen30—(0,5)(5)(9,8)—(0,5)(10)(9,8)cos30 __
10+5 =a

49-24,5-42,43
—_—_—nmmmm a

— a=-1,2m/s° =2  Reposo
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Un bloque de masa m resbala desde el reposo como se muestra en la figura en un plano inclinado

y forma un angulo de 45 grados sobre la horizontal en un tiempo que es el doble del que se

tardara en resbalar por un plano de la misma longitud pero sin rozamiento que también forma un

angulo de 45 con la horizontal ¢determinar el coeficiente de rozamiento entre el bloque vy el

plano?
Datos
©=145

Con rozamiento

Wsen45
45
Y fx=mlal Y fy=0
Wsen45-fr =mlal FN=Wcos45
Wsen45-uFN=m1lal
Wsen45- u (Wcos45)=m1lal
W(sen45- u cos45)=m1lal
m1g(sen45- u cos45)=mlal
g(sen45- u cos45)=al
I =vt +at?

sin rozamiento

FN EN

Fr

Wsen45
Wcos45 Wcos45

Y fx =m2a2
wsend45=m2a2
m2gsen45=m2a2

gsen45=a2
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Con rozamiento

| ==-at?
2
1
I ==a(2t)?
I =L1g4¢2
2
| = 2alt?

| = 2 g(sen45- p cos45) t? 1

4(send5- u cos45)=sen45
4sen45-send5=4 . cos45

3sen45=4 u cos45

_3sen45
" 4cos45

pn=0.75

sin rozamiento

[ = %gsen45t2 2

lgualoly?2

2 g (sen45- p cos45) t2= %gsen45t2
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A partir del instante indicado el sistema se deja en libertad y se pide determinar después de que
tiempo el bloque 1 impacta al piso si m=2m;

D.C.L.m1 D.CL. m;

Vo = W1 W32

1
15m 2
YFy = (mi+m,)a YFy =0 h= vet+ %at2
wi— T = (m+my)a T = w; 15 = 2 (3,27)t2
Wi — Wy = (3 mz)a t= \/9,17
mg — myg = 3m,a t = 3.03 seg

g(2m; —m;) = 3mea

gm, = 3 m.a

—_gm

3m,

a

a = 3,27 m/seg?
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Un peso soportado por dos cuerdas es igual a la fuerza ejercida hacia arriba por cada una de ella.

aA + aB = 2ac

wcC

las relaciones de las aceleraciones es la misma que las tensiones.

Sabiendo que el unitario de rozamiento entre los bloques ay c con las superficies
horizontales es 0.2. Calcule la aceleracién de cada cuerpo si el peso de a=5n vy el peso de
b=10n. Utilice la gravedad (10m/s)

B — c]

W=2T
ry 'y
FNA aA+aB=2aC

4 2T 4

T FNC FrC

——1—
ws
FrA WA T wC

DLCA DICB DLCC
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T —FrA =mAXad

T — urFnA = mA X aA

T — wrWA = mA x ad @

Y2Fy=mxa
WB — 2T = mB X aB @
aA+ aC = 2aB
aA+aC
B =2 ()
2
4.8 + 1.45
aB =———
2
m
aB = 3.15—
S
4en?
aA + aC
WB—2T=mB(T)
ald + aC
10—2T=<T)

20—4T =aA + aC

20 — 4T — aC = ad @
ZFszxa

T —FrC =mC X aC

135
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T —urFNC = mC X aC

T — wrWC = mC X aC @

T —10ur = aC

szzo

FNC=WC

S5en1l

1
T = 5ur = (20 = 4T = aC)

aC
T—5ur=(10—2T—7>

aC
T+2T=10—7+5,ur

aC
5T=10—7+5ur

1O—az—C+ Sur
T =

6en3

T —10ur = ac

10 ac+5 10ur =
3 G 3ur ur = ac
10 5 ac ac
—t+sur—10ur = —+—

3 3 1 6

> Sistema Nacional de
> Nivelacion y Admision
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10 N 5 (1) 10 (1) _ bac +ac
3 3\5 5/ 6

ac = 1.43m/s?

Alexander Sarmiento

Sabiendo que el pu entre los bloques a y c con las superficies horizontales es 0.2. Calcule la
aceleracién de cada cuerpo si el peso de A=5N y el peso B=C=10N. Utilice la gravedad (10 m/seg?).

Datos

u=0.2

W, = 5N

Wy =W, = 10N
g = 10m/seg?
a, =?

ag =?

ac =7

a, +a;
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El partir del instante indicado el sistema se deja en libertad y se pide determinar después de que

Alexander Sarmiento

tiempo el bloque 1 impacta al piso. Si m1=2m2

V,=10m/s
Angulo = 30°
P < 30°

dp =?

v = (8.60i + 0))

Uy = 10c0s30 = 8.60
dpP =?

v = (8.66i + 0j)

Vox = 10c0s30 = 8.66

ZFy =(m; +my)a

Wl—TZ(Tn1+m2)a T:WZ
my my
ml—g—(Tg)=m1a+m2a T:(T
my
my.g — (Tg) =mya+ mya
mpy
o (m =) -
d x
Ve T
x x
t=—=
Vo V,cosO
1 .
y=lt—-gt
L
—y =Wyt =59t
 Vseng—~ 1 g x?
y = Yosen Vocos8 277 V,ycos?0
tg36 = tg30 4927
—X = B E—
g g V,%cos20

—49x2 2tg30°V,%cos?6

-2 =
xtg30 29

=x
V,2cos26

138
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El paso soportado por 2 cuerdas es igual a la fuerza ejercida hacia arriba por cada una de ellas

Las relaciones de las aceleraciones es la misma que las tensiones

W=2T
aA+aB=2aC

ZFx=ma

T — FrA =myay
T —urFNA = myay
T —wWA=mya, (1)

1
Tur(S) = EaA

ZFy=ma

WB - ZT = mBaB (2)
4en (2)

a, +a
WB—2T=mB(A C)

2

aA+aC
2
20— 4T = a, + a¢

10 - 2T =

ZFx:ma 20—4T —a. =ay

T—Fre=m.a,
T —urFNc =m.a,

T—wWc=mca, (3)
T —10ur = a,

ZFy=O T =a,+ 10ur

5enl
1
T—5yr=§(20—4T—ac)
aC
T—5,ur=10—2T—7
aC
T+2T=10—7+5ur

aC
3T=10—7+5yr

10—%+5yr
3

T =

_10_a .5
T = 3 6+3;u"(6)

6en3

10 a, 5
?—g+§ur—10ur=ac

10 5 a;
?+§ur—10ur=ac+z
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FNe = W, T =a.+10ur

T = 1.43 + 10(1/5)
T = 3.43N

10

3

Alexander Sarmiento

5/1 1 6a.,.a,
+3(5)-10(5) =%

10 1

_7ac

3 3 6
a, = 1.43 m/seg?

Se tienen 3 poleas fijas que sostienen un peso de masa igual a 50 Kg. Determinar

a) ¢Cual es el valor minimo de la fuerza para que el sistema este en reposo?

b) Sila fuerza alcanza un valor de 400 N. Hallar la aceleracién del peso

c) Sise desea que el peso suba con una a= 5m/s? ¢Cual debe ser el valor de la fuerza?

YILIITIIIIIIIIIIAII SIS

a) b)

ZFy=O ZFy=ma
T-W=0 W —-T =ma,

T=W W-T
:am

T = 50Kg.9.8m/seg? m

490N — 400N

T = 490N T:am
F =T = 490N

a,, = 1.8m/seg?
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T—-W =may,
T=ma,+W
T = 50Kg(50(5m/seg)) + 480N

T =F =740N
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Para el sistema de poleas idénticas que se indica en la figura. Hallar la aceleracion de la masa de
12 Kg. Las poleas son ideales.
Datos
m1=8Kg
m2=12 Kg
az2=?

a, = 2a,

. . a
Son proporcionales a las tensiones a, = 71

ZFyzml.al ZFy:mz-az

T—-W,=my.q W, —2T =my.a, (2)
T=my.a, +W, W, —2(2my.a, + W;) = mya,
T =my.2a; + Wy W, —4my.a; — 2W;) = mya,
T =2my.a; + W, (1) —4my.a, —mya, = —W, + 2W,
a(—4my —my) = 2W; — W,
_2W W,
T am, —m,

2(8%9.8)— (12+98)
2= T8y - 12

_39.2

2=

a, = —0.82
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Indique el valor de la fuerza de razonamiento sobre A cuyo peso es 800 Kg/F si se sabe que el

bloque B pesa 600 Kg/F y las poleas son ideales. El u=0.8. Considere el sistema que esta en

repaso y compruebe.

FrA T

WA

T—FRA=0
T = FRA
T = FNAu

150Kgf = FNAu

Equivalencias

1N = 105Dinas

1lbf = 4.45N
1Kgf = 9.8N
lutm = 9.8 Kg

g =9.8m/seg?
g = 32.2ft/seg?

iT

WB

ZFyzo ZFyzO

FNA =W, T = %
4
T = FNAu
600k
150Kgf = FNAu T = Tg/f
T =150Kg/f
Tmax = FTA
Tmax = UTFNA
Tmax = 0.8W4

Thax = 0.8 800
Tinax = 640 Kgf

640 > 150 Kgf
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Los bloques A y B de la figura tienen masas de masa A=10 Kg y masa B=100Kg. Determinar la
distancia que recorre B. Desde el instante que es liberado, partiendo del reposo hasta el

momento en que su velocidad es 2m/seg.

A A A S S S S A S S |

T T T T
iy
2T 2T
R

T 4

T 4T
A E
l“"" WE

143



g B )N

Sistema Nacional de
Nivelacion y Admision

T —W, =myay
T =Wy +myay
a, = 4ag
T =mydag + W, (2)
Wy — AT = mgag (1)
Vft=V2,+ 2ad

Ve

dB
ZaB

144
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2enl

WB - 4‘(4‘mAaB + WA) = mBaB
WB - 16mAaB - 4WA = Mpgdpg

WB - 4‘WA = mBaB + 16mAaB

WB - 4‘WA = aB(mB + 16mA)
Wy — 4W,

ap =——
B mp + 16my

(100 — 9.8) — 4(10 * 9.8)Kgm
%8 = 77100 + 16(10)K g seg?

ap = 2.26 m/seg?

22m?seg?

dB=——" 2
2(2.86)seg?

dB = 0.88m
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Determinar la masa del bloque A de manera tal que cuando el bloque B de masa 5Kg. Sea
soltado desde el reposo y recorra 0.75 m a lo largo del plano inclinado liso en un tiempo de 2

seg. Ignore las masas de las poleas y las cuerdas.

Datos

mA=?

Vo=0 m/seg
D=0.75m

T=2 seg

3T
A
WEBE
¥ ZFx = ma
Wa
1 T — WgSen60° = mgag
d:‘/0t+§at2 szBaB+WBsen60°
) T = 5(0.38) + 5(9.8)Sen 60°
dB = _aBt
2 T = 44.34
2dg
ap = t_2
ZFy =ma
ag = —2((2)'75);"1 Wy = 3T = myay
2%seg

ag = 0.38m/seg

ag = 3a

5 aA 3T =myg —myay
_%

=7 3T =my(g — ay)

3T
my =———
47 (g ap/3)
34439
M4 =9.8-0.38/3)

my = 13.75 Kg.
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Determine el valor de la tensidn y la aceleracidn de los cuerpos

T1 T
m2 T2

ur: 0.15 3

m1=10Kg. i B

ur: 0.1%

T3

Alexander Sarmiento

m 4

wil
w2

ZFy=m1.a
ZFx =my.a

Tl_TZ_FTZ =m,.a

lemlg_mla Tl—TZ—MZFN2=m2a

m —a)—T,—u2FN2 =m,.a
T, =my(g —a) (1) 1(g ) 2 U 2

T, =my(g —a) — u2FN2 =m,.a
T; =my(g —a) —u2(my.g) = my.a
T; =my(g —a) —my(u2g + a)
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m3
ZFyzo

FN2-W, =0 Rt
FN2 =W,
FN2 = my.g XFy=0
N3-W3y =0
N3 = m3gcosf

ZFx =mjz.a

T, —W3x—FB =m,.a
T3 =T, —W3x — FB —m3.a
T3 =my(g —a) — m,(u2g + a) — mygcosd — u3FN3
—mz.a

T3 =my(g —a) —my(u2g + a) — mygcosd + u3g + a)

T2 Frd
N4—W4 = O

N4 =my.g

YFx =myua

Tz — Fr3 =myua
T3 = Fr3+ mya
T3 = umyg + mya
T3 = my(pg +a)
my(a +ug) = my(g —a) —m,(u2g + a) — mygsend — u3msgcos6 — mza
mya + myug = myg —mya — myu2g — mya — mygsenf — u3msgcosd — msa
mya + amy + mya —mya = myg — mygu2 — mzgsend — u2msgcos@ — myu3g

(10 9.8) — 2(9.8)(0.18) — 4(9.8)sen30° — 0.14c0s30°
a= (10+2+4+15)
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DINAMICA CIRCULAR

Un pequeiio cuerpo de masa 100 Kg gira describiendo una circunferencia sobre una superficie

horizontal lisa sujeto a un eje clavado en la superficie por una cuerda de 40 cm de longitud. Si el
cuerpo da 2 vueltas por segundo. La fuerza ejercida por la cuerda sobre el cuerpo es

Datos y

m=100g !}{ELUD\DAD UNEAL

a ACELERACION TANBENCIAL

R=40 cm

a centripeta

P&

F=2 rev/seg

T=? = m—

ZF}:':D Zszm,a“ y = WR

FN—W =0 T =m.a,
FN=W . 2
= M. —
R

(WR)?
R

W2R?
R

T=m W?2R?

T =m.

T =m.

W =2

rev

= 2radf 1rev
seg
W = 4mrad/fseg

T=01K (Hmdm
=0.1Kg. seg)? 4m
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Un piloto de avion que pesa 750N realiza un riso (vuelta) en un plano vertical a una velocidad de

180Km/h. Cuando se encuentra boca abajo en la posicibn mas alta de la trayectoria. La fuerza

que ejerce sobre el asiento del avidn es 250 N. Hallar el radio del riso.

DATOS
WA=750 N

a

/

]

w1

A8 g

V=180 Km/h

F=250 N
R=?

ZFy=m.an

FN+W =m.a,

my?2

W+ FN = —
mv?2

R=wirn

(750 /9.8)(50m/s)?
" 750N + 250N
R =191.33m
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Una esfera unida al extremo de un hilo de longitud (L) cuyo otro extremo es un punto fijo. La
esfera describe una circunferencia horizontal r como se indica en la figura. Determinar la
velocidad tangencial y la velocidad angular de la esfera sabiendo que el hilo forma un angulo 6
con la vertical.

Datos SIS S

T y Tcos#8

Longitud=L

19 ]
Radio=r Tsen#@ LI |
Angulo=0 < \w

ac

w=?
v=?

Zszm.an ZFyzm.an

Tsinf = m.a, FN+W =m.qa,

VZ

——sinf = m.—

cos6 stn m R

2

WTangf = m.—

ang m R

V2 = WTang6.R
m

V2 = mgTang6.R
m

V =,/gTanbR
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La barra vertical homogénea gira con una velocidad angular constante tal como se indica en la

figura de tal manera que el radio de la circunferencia de la trayectoria de la esfera es 5m.

Determinar la han de dicha esfera.

Datos
W=cte T y Tcos@
R=5m L Y
An=? Tsenie
Yw
ac
ZF:(:m‘an ZF}?:U
Tsinf = m.a,
W Tcosd —W =0
<0 sinf = m.a,
cos Tcos =W
mgTangf = m.a, "
gTangt = a, = cost

9.8m/seg?Tang36.87 = a,,

a, = 7.35 m/seg*®
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Un bloque de 8 Kg representando en la figura esta unido a una varilla vertical por medio de 2
cuerdas .Cuando el sistema gira alrededor del eje de la varilla con W=cte de 4 rad/seg. Las

cuerdas quedan tensadas. Determinar la tension de la cuerda inferior.

Datos
W=4 rad/seg T T1sen6
T2=? Interior € ]
© [z
m=8Kg TZ’/ Y t2sene
“W
R=3

ZFyzo ZFy=man

Tisin — T, sin@ — W, =0 TicosO + T, cos = ma,
4 4 3 3 V2
() - 72(5) -wa =0 n(5)+n(5) -mg
T 4 T 4 3 3 5
15 =W, + 2|3 T1(§>+T2<§)=mWR
5 3
len2

5
Ty =7 (9.8+8) + 271N

5 2 3 2
T, = 369N (ZW +T2) + (E) T, =mW*R

T, =2 (8.42.5 3(8 9.8)
=—(8.4°.5——-(8+*09.
, == ( - )

T, =271N
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La barra OA en el plano vertical alrededor del punto O tal como se indica en la figura con una
rapidez angular constante de 3 rad/seg. Cuando pasa por la precision horizontal se coloca sobre
la barra un cuerpo de masa m a una distancia de r= 45cm. Se observa que el cuerpo comienza a
deslizarse cuando 6=45°¢ Determine el pu entre el cuerpo y la barra OA.

Datos
W=3rad/seg
Masa=m
R=45 cm
0=45°

ur=?

ZFyzO Zszm.an

Wsin8 — Fr = m.a,
FN —Wcosf=0 Wsenf — yurFN = m.a,
Wsenf — yrWcosf=m.a,
FN = Wcosé —rWcos@=m.a, — Wsené

m.a, — Wsen@
Wcos6

m. gsend —ma,
/’[r =

_wz

mgcos6
_gsenb —ay,

H = gcoso

VZ
B gsend — T

M= gcosf

_ gsenf —W?R
B gcoso
_9.8sen45 — (3rad — seg)*(0.45m)
B 9.8c0s45
1 = 0.42

ur
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La esfera de masa M se impuso verticalmente hacia abajo en la posicion A y se sabe que a pasar
por la posicion mds baja la tensién de la cuerda es igual al 5W de la esfera determine la
velocidad en la posicion mas baja | de la cuerda =50 cm.

Datos

T=5W=5M.g

L=50 cm

T —W =mac
5W —W = mac
4W = mac

4mg = mac

4g = ac

VZ

49 = —

9=7%

V =./R4g
V=+v05%4%98

V=442 m/seg
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TORQUE Y DINAMICA ROTACIONAL

Con el propdsito de analizar los efectos que produce una fuerza resultante sobre un
cuerpo rigido (se entiende por cuerpo rigido aquel que no se deforma por la accién de una
fuerza y cuyas dimensiones fisicas y distribucién de masa no puede despreciarse en el
analisis del movimiento), sé considera una varilla de masa despreciable, en la que se ha
soldado una masa en un extremo y gira sobre el otro, apoyada en una superficie
horizontal sin rozamiento. Sobre la masa soldada a la varilla actia una fuerza resultante
horizontal F, como se muestra en la Fig. 3-16.

F sendg

Figura 3-16 Masa unida a una varilla que rota sobre una superficie horizontal sin
rozamiento

La masa, unida al extremo de la varilla, estd sometida a la accién de la fuerza T que sobre
ella realiza la varilla, de su peso y de la fuerza normal, que ejerce sobre ella la superficie
horizontal y lisa.

Al considerar un sistema cartesiano, en el que el eje x es paralelo a la varilla y el eje y
perpendicular a la misma, y al aplicar la segunda ley de Newton sobre la masa, soldada a
la varilla, se tiene:

En el eje x dirigido al centro de rotacién (normal):

T —-Fcos¢g=0 (Mientras la particula continta en reposo)

En el eje 7 perpendicular al radio (tangencial):
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Fsen ¢=ma;

a, =F Sen ¢im
Siseremplaza of =a; setiene:
a =F.Seng/mr
Al multiplicar los dos miembros de la fraccidn por r se obtiene
a=FrSeng /mr? (3-12)

Es importante establecer que las expresiones F seng Fr sen ¢ mr? representan el
modulo del torque 7 y el momento de inercia o inercia rotacional de una particula (l),

respectivamente. El momento de inercia es una propiedad de los cuerpos para oponerse a
ser acelerados angularmente.

7=Fr Sen ¢

I particula = er
Torque
Al analizar detenidamente la expresién

Fr seng=r
y aplicando la definicién de producto vectorial de dos vectores F y r, que representan el
valor de los vectores fuerza y posicién del punto de aplicacion de la fuerza en, relacién al
eje de rotacidn, se tiene que

T=rxF (3-13)

De esta expresidn, se concluye que el torque es un Vector, perpendicular al plano formado
por los vectores F y 1, cuyo valor depende de la fuerza aplicada, de la posiciéon de su punto
de aplicacién respecto al centro de giro del cuerpo y el angulo formado por estos dos
vectores.

A fin de comprender mejor el concepto de torque, se plantea las siguientes preguntas que
deberan ser resueltas por el estudiante:

1. Si usted quiere abrir una puerta, aplicando con su mano la menor fuerza posible sobre

la perilla ubicada en el extremo de la misma, écon qué angulo en, relacion a la puerta,
aplica la fuerza? Explique su respuesta.
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2. ¢Qué principio fisico se usa al afiadir un tubo al mango de una llave inglesa para aflojar
una tuerca, cuando esto no ha sido posible realizarlo ejerciendo la fuerza
directamente sobre el mango de la llave? Explique.

UNIDADES DEL TORQUE: En el S I. las unidades del torque vienen dadas en N.

Inercia rotacional o momento de inercia

Como se establecié anteriormente, la primera ley de Newton dice que todos los cuerpos
tienden a estar en reposo o moverse en linea recta, con velocidad constante. En la
practica encontramos que existe una ley similar para la rotacién.

Todo objeto en rotacion, permanece girando hasta que un agente externo (torque),
modifique dicho estado. De aqui, se puede hablar que un cuerpo en rotacidn tiene cierta
"inercia de rotacion o momento de inercia".

Para movimientos rotacionales en los cuales el eje de rotacién es fijo, el momento de
inercia es considerado como un escalar positivo y sus dimensiones son (ML?). Este caso
particular es el que se trata en el presente capitulo.

En ausencia de un torque neto o total, los cuerpos rigidos en rotacién permanecen en
rotacion con velocidad angular constante (sin aceleraciéon angular) y los cuerpos rigidos
que no giran permanecen sin girar.

A diferencia de la inercia de traslacidn, que solamente depende de la masa, la inercia de
rotacion o momento de inercia depende tanto de la masa, como de su distribucion (o sea
de su geometria). Cuanto mayor sea la distancia entre la mayor parte de la masa de un
objeto y el eje alrededor del cual se efectia la rotacién, mayor serd su momento de
inercia.

Los cuerpos que tienen la mayor parte de su masa hacia su periferia, una vez puestos en
rotacién, son mas dificiles de detener, que aquellos cuya masa esta mas cerca al eje,
puesto que tienen mayor inercia rotacional.

Como consecuencia de lo expuesto, una patinadora tiene gran inercia rotacional cuando
gira sobre una de sus piernas y mantiene los brazos abiertos y la otra pierna estirada en el
aire, por lo que rotara mas lentamente que cuando se encoge en posicion vertical. En
posicién vertical, con sus brazos pegados al cuerpo, la masa queda muy cerca del eje de
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rotacién por lo que disminuye su momento de inercia y aumenta significativamente su

velocidad angular.

La inercia rotacional, respecto al eje de giro, por ejemplo, de un péndulo largo es mayor

que la de un péndulo corto. El péndulo largo es mas "perezoso", por lo que se mueve, de

un lado a otro, mas lentamente que un péndulo corto.

Como se establecié anteriormente, cuando toda la masa de un objeto se encuentra
concentrada a la misma distancia del eje de rotacidn, como en el caso de una particula, el
momento de inercia es | =m.r’ . Para el caso de un sistema de particulas que gira
alrededor de un solo punto "O", como se muestra en la Fig. 3-17, el momento de inercia

sera |,

Figura 3-17 Sistema de particulas que gira alrededor de O

2 2 2 2 2
lo =M ry +mgry +merd +mprs =Xm, Iy (3-14)
El subindice , expresa que todas las particulas giran alrededor del punto “O”.

Ejemplo 5. Cuatro pequefios cuerpos, considerados como particulas, estan unidos por
barras rigidas de masa despreciable, como muestra la Fig. 3-18. ¢Cual es el momento de
inercia del sistema, respecto a un eje perpendicular al plano de la figura, que pasa por el
centro geométrico de la figura? Se conoce que ma=10g, mg=20g, mc=30g, mp=40g.
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O O D
40 cm o
20 cm
- O
8]
C A0cm B 20cm

2 2 2 2
lg =mury +mglg +mers +mprgs

Si el punto O coincide con el corte de las diagonales,

ry’ = (202 + 202)0m2 =800cm?, entonces:
I, =10-800gcm? +20-800gcm? +30-800gcm?® + 40 -800gcm?

= (10 + 20 +30 + 40)-800gcm? = 80.000gcm?

UNIDADES DEL MOMENTO DE INERCIA O INERCIA ROTACIONAL: En el sistema
internacional son kgmz.

Inercia rotacional de cuerpos extensos

Para el caso de un cuerpo extenso (condicién a que pertenecen la mayor parte de los
cuerpos comunes), que no puede ser considerado como particula ni como un sistema de
particulas; pero si como una distribucidon continua de masa, se utilizan procedimientos
matematicos adecuados: con los cuales se concluye que:

I, =cml? (3-15)

Donde ¢ es una constante, que depende de la forma geométrica del cuerpo y de la
posicién del eje de rotacidn seleccionado, que pasa por el centro de rotaciéon O, m la masa
del cuerpo que se encuentra en rotacién y / una dimensién caracteristica del cuerpo.
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A continuacidén se presenta una tabla con las ecuaciones para el cdlculo de momento de

inercia de algunos cuerpos extensos. .

Objeto Férmula
Péndulo simple | =mr?
Aro que gira alrededor de su eje normal | =mr?
Aro que gira alrededor de un didmetro R
2
Cilindro sélido 1 .,
| =—mr
2
Varilla que gira alrededor de su centro de gravedad* | = lmLz
Varilla que gira alrededor de uno de sus extremos* | lmLz
Esfera sélida que gira alrededor de su centro | = gmrz

* L: longitud de la varilla

Torque y aceleracion angular
Al remplazar en la Ec. (3-32) los valores del torque, del momento de inercia y como ti

torque es un vector, se tiene:
a=t/l (3-16)

De esta ecuacién, se concluye que el torque produce una aceleracidon angular a la
particula, en tanto esta gira soldada a la varilla a una distancia r del centro de rotacién; es
decir, en general, el torque es capaz de producir una aceleracién angular en el cuerpo, que
tiene el mismo unitario del torque y su valor es directamente proporcional al valor de este
e inversamente proporcional al valor de la inercia rotacional.

A partir de esta relacion se afirma que el torque es positivo cuando produce una

aceleracién angular en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj y
negativo, si la aceleracion angular es en sentido horario.
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Ecuacion general de la dinamica rotacional
La Ec. (3-16) expresa que la aceleracién angular de una particula, que gira alrededor de un
eje fijo, es proporcional al momento de torsidon que actua alrededor de ese eje o que el
momento de torsién, que actla sobre la particula, es proporcional a la aceleracién
angular, y la constate de proporcionalidad es el momento de inercia. Nétese que 7= la
es el analogo de la segunda ley de Newton, F = m.a, para la rotacion.
Dado que sobre un cuerpo rigido, usualmente, actuan varias fuerzas y cada una de ellas
produce un torque, es necesario referir que el torque producido por todas las fuerzas, se
denomina torque resultante o neto por lo que generalmente la Ec. (3-16) se expresara
como:

a=%7/l (3-17)

Donde X7 =1 es el torque total, respecto a un eje de rotacion, que actua sobre el

neto
cuerpo rigido; | es el momento de inercia del cuerpo rigido, sobre el cual actua el torque;
y, @ la aceleracion angular del cuerpo rigido en rotacidn.

La Ec. (3-17), por tanto, expresa que el torque neto respecto a un eje de rotacidn es
proporcional a la aceleracidn angular del cuerpo. El momento de inercia es el factor de
proporcionalidad, el cual depende del eje de rotacién, del tamafo y forma del cuerpo,
basicamente.

Ejemplo 6. El volante, de radio R, masa M y momento de inercia |, se instala sobre un
eje sin friccidn, como muestra la siguiente figura. Una cuerda ideal, enrollada alrededor
del volante, sostiene un cuerpo de masa M. Determine a) la aceleraciéon angular del
volante, b) la aceleracién de la masa suspendida y c) la tension de la cuerda de la que
suspende el cuerpo.

M

]

mg

Figura 3-19 Rotacion de un volante, de radio R.
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a. 2 =la
X =7; =—TRK
-TRk=l«

b. ZFy=-T +mg=ma, =ma

a=(mg-T)/m
a=-{(mg-T)/m]j

c. Como la aceleracidn de la masa suspendida es igual a la aceleracion tangencial, en un
punto de la periferia del volante, y dado que a=oaR se tiene:
a=aR=TR?/I =(mg-T)/m

T = mgl /(L+mR?)

T =mfl /(1 + mR?)j

Equilibrio rotacional

Si la velocidad angular de un cuerpo extenso (velocidad de rotacion), es constante, se
afirma que se encuentra en equilibrio de rotacién. Entonces un cuerpo en equilibrio de
rotacién es aquel cuya velocidad angular es constante, igual o diferente de cero.

Un ejemplo de este estado dinamico es el que tiene el plato de un tocadiscos al girar, no
asi los neumaticos de un auto cuando curva, pues aunque su rapidez se mantuviera
constante, el plano de rotacion del cuerpo rigido, en este caso el neumatico, no es
constante y por tanto la velocidad angular varia en direccidn.

De lo anterior se concluye que la condicion del equilibrio rotacional es o =0, de acuerdo
con esta condicidn en la ecuacion 7 =la se concluye que X7 =0.

Es justo aclarar que el torque, que representa X7, es el torque neto externo, esto es, la
suma vectorial de todas las torques ejercidas sobre el cuerpo, por las fuerzas externas a él.
Es por ello que, en forma general, se puede expresar la condiciéon para el equilibrio
rotacional de cuerpos segun la siguiente expresion:
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21, =0 (3-18)

Equilibrio total
Se dice que un cuerpo extenso esta en equilibrio total cuando no posee aceleracién, tanto
para su movimiento de traslacion, como para su movimiento de rotacién y por tanto
cumple simultdneamente con que:

F=0y 27, =0 (3-19)
Un ejemplo del movimiento de un cuerpo en equilibrio total es el que se genera al lanzar
un disco de jockey, a través del hielo (en ausencia de rozamiento). Su centro de masa C se
moverd en linea recta, con velocidad lineal v constante, porque XF =0, y girarg,
simultaneamente, alrededor de un eje vertical que atraviesa C con velocidad angular @
constante, porque X7 =0.

Ejemplo 7. Si el sistema de la Fig. 3-20 se encuentra en equilibrio, determine el valor del
peso suspendido en A.

— T
A 10om 20m T

Figura 3-20

Como el sistema esta en equilibrio de traslacion, se cumple que:

2k, =0
-P,j—Pj+Tj=0
Como, ademas, el sistema esta en equilibrio de rotacidn, también se establece que:
27g, =0

(~10i)x (- P, j)+(20i)x(-80j)=0

La solucién de estas ecuaciones indica que:
P, 160N

T 240N
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Cantidad de movimiento angular (CMA)

Asi como la ecuacién X7 =Ila es la contraparte rotacional de la expresién *F =ma, el
andlogo rotacional de la cantidad de movimiento lineal, p=mv, es la cantidad de
movimiento angular, J . Si un cuerpo rota, respecto al mismo eje fijo, con relacién al que
se determiné su momento de inercia |, sin cambiar la orientacién de su plano de
rotacién, con una cierta velocidad angular, @, su cantidad de movimiento angular es:
J=lw (3-20)

En este caso, como | es un escalar positivo, J estd en la misma direccién de @. En
problemas de rotacién simples se puede considerar a J como un escalar positivo para las
rotaciones alrededor del eje en sentido contrario a las manecillas del reloj y negativo, en
sentido de las manecillas.

Si el sistema estd formado por una sola particula, entonces la cantidad de movimiento
angular se calculara con la expresion siguiente:

J=mr’m (3-21)

Para un sistema formado por n particulas, que giran con la misma velocidad angular
J =(mlr12 FMr 4.+ mnrnz)cL»:Zmirfa) (3-22)

UNIDADES DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR: En el sistema

internacional son (kg m?/s) y la dimensién [ML'Tl]
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Ecuacion impulso angular-CMA
El objeto de masa m, de la Fig. 3- 20, por efecto de un torque constante sobre él, varia su

velocidad angular del valor @, al valor @, en el tiempo At. Por tanto, se puede escribir:

Figura 3-20 Objeto de masa m, que rota a una distancia r, del centro de rotacién fijo O.
Y =la=(o-w,) At=(lo—la,) At

Como la Ec. (3-20) establece J = lw, se tiene que:
¥ =(3-3,) At

=AJ /At
Al =% -At (3-23)
Esta ecuaciéon es el andlogo rotatorio de la ecuacion XF =Ap/At, donde X_-At

representa el impulso angular.

Principio de conservacion de la cantidad de movimiento angular

Cuando el torque neto, X7, que actua sobre el sistema es cero, se tendrd que AJ/At=0.
En este caso, la razén de cambio de la cantidad de movimiento angular es cero. Por tanto,
el producto | - @ permanece constante en el tiempo; es decir, J, =J .

La cantidad de movimiento angular del sistema se conserva cuando el torque externo neto
gue actua sobre el sistema es cero. Es decir, cuando X7 =0, la cantidad de movimiento
angular inicial es igual a la cantidad de movimiento angular final.
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Cantidad de movimiento angular asociado al movimiento lineal

La cantidad de movimiento angular J tiene un significado independiente de la rotacién
real. Considere una particula A, de masa m, que se mueve con velocidad lineal constante
e igual a v por una linea recta como, se indica en la Fig. 3-21

m

A

Figura 3-21 Cantidad de movimiento angular para el movimiento rectilineo uniforme

La maxima aproximacion de esta particula al punto fijo O serd cuando esta en P, a una
distancia r de O. En el instante que A pasa por P no puede diferenciarse de una segunda
particula idéntica B, que estaria girando alrededor de O en un circulo de radio r, ni en su
masa m, ni en su posiciéon r, ni en su velocidad tangencial v, ni en su velocidad angular
o =V/r . Esto permite asignar a. A una cantidad de movimiento angular igual a la de B;
esto es:

J=mr’w=mr? v/r=mvr.

Puesto que A viaja con velocidad constante, no debe haber fuerza neta que actle sobre la
particula, consecuentemente no debe haber torque. Note que mvr es el producto de r por
la cantidad de movimiento lineal mv.

La ecuacién anterior conduce a una definicibn mas completa de la cantidad de
movimiento angular. Tanto para el caso en el que no cambia el plano de rotacion como
para el que si varia el plano. Entonces J puede escribirse de la siguiente manera:

J =mrxv (3-24)

166



= Sistema Nacional de Alexander Sarmiento
>

Nivelacion y Admision
Para una sola particula, donde r es el radio vector de la particula desde el punto alrededor
del cual se calcula la cantidad de movimiento angular, y v es su velocidad. La cantidad de
movimiento angular también puede escribirse como:
J=rxp (3-25)

Para un sistema de n particulas puede generalizarse como:

J=Zr xp, (3-26)
Donde T; es el vector posicion de la i-ésima particula, respecto al punto desde el cual se

calcula la cantidad de movimiento angular de la mismay, p,; es la cantidad de movimiento

lineal de la i-ésima particula.
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