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* FISICA [ *

UNIDAD I. ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA

bjetivo 1.1 Fisica: Ciencia que investiga los conce

ptos fundamentales de materia,
energia y espacio y las relaciones en

tre ellos (Cap. 1 pag. 2 Tippens)

Toda ciencia tiene un objeto material y un objeto formal. El chjeto
material es el sector de la realidad que estudia. El objeto formal es
el punto de vista desde el cual observa un sector de la realidad. Asi
por ejemplo para el caso de la Psicologia el objeto material de estu
dio es el hombre; mientras que su objeto formal es el esmdio dal

hombre desde el punto de vista de las facultades y operaciones del
alma y la mente.

D e e —— e

Para el caso de 1a Fisica, tendremos que: el objeto material de esm
dio es la investigacién de los aspectos fundamentales de materia, ener
gia y espacio; mientras que el objeto formal de estudio son las rela-
ciones existentes entre materia, energia y espacio (La ciencia como
institucién. Introduccién J. D. Bernal) .

ol

R e e

jetivo 1,2 La palabra Fisica proviene del término griego physis que significa na
turaleza. Es por ésto que hasta hace 150 afios la Fisica era una par
te de la Filosofia natural. Las partes mas importantes de la Fisica
son: Mecédnica, Termodinimica, Actistica, Electricidad, Magnetismo,
Optica y Fisica Nuclear. El desarrollo de la Fisica se ejemplifica

con la descripcion cronolégica de los aportes de algunos hombres
Importantes

Anaxigoras (500 428 A.C )

Filésofo griego segfin el cual la materia prima de la que se originan |
todas las cosas es una amalgama formada por un nGmero infinito 4.
particulas pequefifsimas cualitativamente distuntas. Esta amalgama
indiferenciada fue ordenada por la inteligencia, que no es sélo prin-
cipio de orden, sino también principio de movimiento.

Empédocles (485 - 430 AC)

Filésofo griego, sastuvo que la realidad dltima del Universo ests cons !

timido por los 4 elementos o raices: Agua, aire, tierra vy fuego, cter ]

NOs y opuestos por sus cualidades. Afirmd que la historia del mundo ‘
€s un ciclo que se repite indefinidamente. ’ o
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Demécrito (460 - 370 A.C)

ici icista. Defien
Fil6ésofo griego, es el fundador del atomicismo m;.cifsu'cf(t)alleno el
de que el Universo esti constituido por do.s princip se. e
lo 3acio es decir, los dtomos y el espacio en que

Arquimides (287 - 212 A C.)

i tos, en-
ico griego. Se le atribuyen numerosos inven
g‘iorgﬁgsé {aﬁf‘tlfe?ia dent(;da y el tornillo sin fin, la ley de la palanca

y el Nlamado principio de Arquimides.
Tales de Mileto (624 - 547 A.C.)

incipi tal de la namira-
il6 riego. Se Tales el principio fundament ) -
Egsgfso egl agu(; y t%gl; procede de ella por su propia capacidad genc
ratriz.

istd Fisica sc estanca y
incipios de 1a era cnsuana,’la ] ="
Du;rinatseégsegn:sct::mestado durante varios siglos. A paruas rdefiel sig
I)J(eV la Fisica evoluciona y aparecen las grandes figur

Copérnico (1473 - 1543)

Tierra, sino el Sol alrede-
@ laco afirmd que no era la ne
gosgiglgzai)o girn todos los planetas. Esta concepcion fue aceptada

y demostrada por Galileo.
Kepler (1571 - 1630)

i omi 0 mecani
Fisico, alemin, inventd el telescopio astronomico y fundd la
cal. cek’aste, basada en las tres leyes de Kepler.

Galileo (1564 - 1642)

stodo experimental.
isico itali de los fundadores del me e ental.
g;sslgl(l)b;'i:?’)hﬁtnso,leyf;fs ‘g‘;aola caida de los cuerpos, enunci6é el principio
de inercia e inventd la balanza hidrostdtica.

Pascal (1623 - 1662)

. I P .
Fisico francés establecié el importante principio de Pascal
Newton (1642 - 1727)

i0 ion gravitatoria y cred
isico ingle ubri6 las leyes de la atracciol .
izmtgo]:fgliirﬁsscmm de la luz (que prevalecif), a pesar de se
falsa, mucho tiempo.

Desde este momento, la Fisica avanza a grandes pasos. En el si-
glo XIX brillan entre otros:

Andrés Ampere (1775 - 1836)

Fisico francés, establecié las le

yes fundamentales del electromagne-
tismo.

Roberto Kirchoff (1824 - 1887)

Fisico alemén, formul las leyes de las corrientes derivadas

James Maxwell (1831 - 1879)

Fisico escocés autor de la teoria

electromagnética de la luz vV de im
portantes estudios sovre la teoria

cin€tca de los gases.

Y muchos otros mis. La Fisica Moderna empieza en 1896 con el
descubrimiento de Bacquerel de la radicactividad. Max Planck en 1900
descubre la cuantificacién de la energia de enorme trascendencia en
la Fisica acwal. En 1905 1916 Einstein publica su teoria de la relat
vidad y en 1923 De Broglie establece las bases de la Mecénica Ondu-
latoria; en 1934 Federico Joliot obtiene radiactividad ardficial; en

1942 Fermi construye la primera pila atémica, paso crucial para la
elaboracién de la primera bomba atémica.

Importancia de la Fisica en la sociedad.

El impacto de la Fisica sobre la sociedad ha sido muy amplio, ejer
ciendo una influencia directa sobre la Tecnologia.

La Tecnologia Moderna hubiera sido imposible sin los descubrimien-
tos de la Fisica Sus teorias no sélo sirven para interpretar la natm
raleza, sino también para utilizarla; para comprobarlo no hay que

ir mas alld de nuestra casa. La mayoria de nuestros adelantos se
basan en descubirmientos sobre mecanica, calor, electricidad, Stomos
y moléculas. Las aspiradoras domésticas, licuadoras, lavadoras, ma

quinas de escribir, etc , pueden funcionar en base a principios meca
nicos o por medio de la electricidad.

Los conocimientos sobre calor han dado lugar a la fabricacién de
refrigeradores, radiadores Yy motores de combustién interna.

Los conocimientos sobre &tomos y moléculas nos han proporcionado

preservativos para alimentos, discos de larga duracién, embarcacio-
nes, comunicacidn electrdnica, etc.

Podemos atribuir a los descubrimientos

de la ciencia y de la Fisica
en particular, todas nuestras comodi

dades y adelantos, asi como tam




Objetivo 1.3

bién las alteraciones en la cultura de nuestra civ_ilizamqg; cosstgrr:tkém
moral, actitudes sociales, hébitos de traba;o y distraccion, e .
gias de guerra y de paz; nada ha quedado inalterado.

LA FISICA Y SU RELACION CON OTRAS CIENCIAS

El objetivo: principal de la ciencia consiste en reducir la di-
versidad a unas cuantas leyes generales, Pero paradéjicamente,.en
el curso del trabajo hacia ese fin unificador, las ciencias se han ido
dividiendo en especialidades cada vez mas Hmitadas’. .Los siete fio-
minios principales de la cienci:son: Matemdticas, Fisica, Qt{lmlt?a,
Astronomia, Ciencias de la Tierra, Ciencias de la Vida y Ciencias
Sociales. ]

Todas las ciencias se relacionan entre si para explorar el Uni-
verso. En afios recientes han aumentado considerahlemente las ra-
mas llamadas interdisciplinarias que forman parte de dos o mas
ciencias; en toda ciencia se aplican conocimientos obtenidf)s en
otra ciencia, a alguna de sus ramas. La Fisgica también extiende
cada vez mas su influencia, existiendo ramas tales como la bioff-
sica, lageofisica y la quimica fisica en donde se aplican los cono-
cimientos de la Fisica y los de una segunda ciencia.

En el siguiente cuadro se indica la relaciép dfa la Fisica con
otras ciencias y las ramas interdisciplinarias derivadas de esta rela-
cion:

a CIENCIA CON QUE | RAMADERIVADA )
SE RELACIONA DE LA RELACION
FISICA MOLECULAR
> QUIMICA QUIMICA FISICA

QUIMICA NUCLEAR
QUIMICA CUANTICA

| ASTRO FISICA
TRONOMIA ASTRONOMIA — FISICA
s RADIO — ASTRONOMIA

FISICA— GE- FISICA
GEODESIA
||, CIENCIASDE LA | giprOLOGIA
TIERRA OCEANOGRAFIA
METEOROLOGIA
BIOFISICA
: L* CIENCIASDELA | £ i “RIOLOGIA
k VIDA MEDICINA J

Jbjetivo 2 a

unidad de medida

Ubjetivo 2.1

Ubjedvo 2 2
\

Jbjetivo 2 3

Definicion: una unidad de medida es la cantidad utihzada
como base de comparacién en una medicion

En los tierngos antiguos. las unidades de medida eranimperfectas; los
Carpinteraos median las tablas mediante el largo de un antebrazo distar;cra

g:e rec;ibéa el nombre de codo. Las distancias mas grandes se median en
S0S. los cuales correspondian al largo de dos ior

: 0S pasos normales. Posterior-
mente, 1 000 pasos recibieron e no v

mbre de milla Una mano er
de una palma que era aceptada como cuatro g:xutgac!::ls(pfjg)0 :c?u:amr:r:;g
5uele utilizarse para medir la alzada de los caballos g pt.:lgada 'era la
longx_tud de un nuditio y en la Edad Media se definié como Ia distancia que
cubrian tres pepitas de cehada colocadas punta con punta La yarda
co_rrespondi'a ala distancia entre la nariz de una persona y la punta del dedo
g;as larggacis Su brazo extendido. Podemos continuar mencionando n;uchas
ras umdades gue ahora sonarian iy ;
S o e ona) ;'a extranas. El problema de la mayaor parte

0 de eépoca en época y de lugar a ldgar
Conforme avanzaba Ia tecnologia. la normalizacion se volvid necesaria S

actualmente la base de [g pulgada fueran las pepitas de Cebada, seria

Cantidad fisica: Lenguaje preciso y cuantitativo jue utilizan los cienti
ficos para e presar la misma idea con un mismo término, coasta de
un nimero y una unidad

Sistemas de medicioén (o de unidades): Conjunto de unidades escogidos
por acuerdo internacional para medir las cantidades fisicas fundamen
tales. 7

Las cantidades fisicas fundamentales son: Longitud, masa, tiempo, co
rriente eléctrica, temperatura.

intensidad luminosa y contemoo quimico de una sustancia Todas las
demas cantidades fisicas son alguna combinacion de estas siete Las
unidades de estas ultimas reciben el nombre de unidades fundamentales
del Si, las cuales se enumeran en la tabla 1-1.

En este libro hablaremos de las primeras cinco cantidades y sus
unidades basicas. Las dos ultimas se utilizan pnncipalmente en 6pticay en
quimica. y no las estudiaremos

¢Pero en realidad sblo hay siete tipos de cantidades que pueden
medirse? Podemos medir la rapidez o celeridad de un automévil con un
velocimetrg, sin embargo. no se indica en la tabla 1-1 ¢ Deberia agregarse
esta canudad a la lista? La respuesta es negativa. L a rapidez corresponde a
la longitud dividida entre tiempo [millas por hora (millas/ h) kiibmetros por
hora km/h), metros por segundo (m/s), etc] La longitud es una de las
cantidades fundamentales y también lo es el tiempo. Al medir la velocidad,
nos refermos a dos de las cantidades fundamentales de la tabla 1-1 Lo
importante es que sdlo podemos medir una combinacion de estas siete
cantidades basicas.

T A~ O Y T & G St e i, S s




Obejtivo 2.b

Objetivo 2 -+

y
2.¢

UNIDADES BASICAS EN EL St

TABLA 1-1 LAS SIETE CANTIDADES FiSICAS FUNDAMENTALES Y SUS

Cantidad  Unidad del Si Simbolo del Si

Patrdn primaric del S1

EBasade en ia longtuc o onds ge b L

emtda por ena Bmoera ge Cupitn espacal

Ur clmoro e aleacon Je platind que s

conserva en el Laboratone Naconal
de Pavones en Fanca

Basanc en ia fecuence Oe & radecon

especial

Cor: tase er © isezz magnénca
ente 80s atambres Que Tansprdaan

13 mEME Comerse

Detmago por ia iemperatra 2 & que

heerve € agu2 y St CoNgela SImuianeamanie
S 23 presdin es aoecuana

Basadc en (2 rataron de una
muesia g pahng funt oo prepasatds

espeCaimenie

Longtud Meto m

Masa Kdogramo g

Tiempo Segunao s

Comente Ampere A
electca

Temperatura Kehen K

imensidad Canoela od
lomnosa

Canuadad ge Mol - mol
sustanca

Corn 9ase en las rageedades del
carhano 12

Unidad patrdn: Registro fisico permanente y facilmente reproducible de

la magnitud de una unidad de medida.

SISTEMAS DE UNIDADES

Asi como los ingenieros y los técnicos deben
tener defimiciones estandarizadas, es también
muy convenienie que se pongan de acuerdo en
definir medidas homogéneas para las cantidades
fisicas. Las tres cantidades fundamentales de la
Mecanica se miden en términos de tres unidades
fundamentales: una para longitud, una para
masa y otra para tiempo. Por ejemplo, el sistema
de unidades métricas umiversalmente aceptado se
basa en la eleccion del merro (m), el kilogramo

(kg) v el segundo (s) como las unidades basicas.
A este sistema se le ha llamado a menudo el sisze-
ma mks o sistema métrico absoluto. 1.a moderna
denominacion para el mismo es S, que proviene
de Systeme International d’ Unités. En la
contraportada podra encontrar una tabla de
todas las unidades del SI.

Desafortunadamente, se han desarrollado
otros muchos sistemas de unidades, v s 2 menu-
do necesario_esiar familiarizado con ellos. El
sisterna britdnico gravitacional (sbg), por ejem-
plo, tienc como unidades fundameniales el pie
(pic o fi), el slug (sl) y <l segundo (s). Un resumen
de los distintos sistemas de umi-dades es preseniado
en la tabla 2-1.

Un estudio breve de las multples posibles
elecciones de unidades demuestra lo necesarnio
que resulta la congruencia en su uso. Por ejemplo,
suponga gue un quimico describe el peso de un
objeto en kilogramos mieniras que un INZEMErO
sostiene que el peso debe darse en newions. Ambos
tendran razon, cada uno desde su punto de visia,
a menos que estandaricemos las unidades de canii-
dades especificas. Un aspecto principal del Sl es
que usa unidades distintas para masa y para fuer-
za (peso). El kilogramo se usa exclusivamente para
masa y el newton se restringe como unidad exclu-
siva de fuerza.

En casi todos los paises industriales del mundo,
con excepaon de Gran Bretaiia y Estados Umdos,
se utiliza en forma exclusiva el sistema métrico de
unidades. Sin embargo, ambos paises se han com-
prometido en un programa para reemplazar gra-
dualmente el 2ngorroso sistema de unidades inge-

|

.

Tabla 2-1 Sistema de unidades

~

. | Beitanice | Mérico
Cantidad SI ! sbg ' absoluto | gravitacional
| |
Longitud | m [ pie pie ! m
Masa kg ‘ slug | b kg s/m
Tiempo s | L 5 | S
Peso newlon (N) | libra (Ib) poundal kg
Energia joule (J) l pic-lb pic-poundal kg m

nieril por el métrico, que es mas eficiente. Gran
Bretaila esta muy adclantada en este programa.

Una ventaja muy importante del SI consiste en
el uso de prefijos decimales para denotar rangos
variados de la misma cantidad fisica.. Por
ejemplo, hay 100 centimetros en 1 metro. Prefijos
tales como centi- y mili- se usan para determinar
miltiplos de la unidad base. La tabla 2-2 resume
los prefijos mas comunes y sus significados. Asi,
un kilogramo (kg) es 10° g, o 1000 gramos; y un
microvolt (¢ V) es 10%V, o una millonésima de
un volt.

La unidad fundamental de longitud en el siste-
ma metrico es el metro. La medida moderna
del metro se describe en términos de la longitud
de onda de la luz emitida por atomos de kripton
excitados. El metro es 1 650 763.73 veces la longi-
tud de onda de esta luz roja-anaranjada. Los
prefijos mas comunes utilizados con esta unidad
fundamental son

Objetivo 2.5 Miltiplo: Cantidad que contiene un ndmero (que es una p

I micrometro(um) = 0.000001 m
I milimetro (mm) = 000l m

I centimetro (cm) = 0.0l m

1 kilometro (km) = 1000 m

Dado que las unidades del sistema sbg todavia
se usan mucho en ingenieria, este texto ufilizara
ambos sistemas. Hay tres comparaciones 1mpor-
tantes que deben recordarse para relacionar
las unidades de longitud de un sistema con las
del otro:

I m = 39.37 pulgadas (pulg)
1 pulgada =) 54 cm
I milla (mi) = 1.61 km

La familiaridad con las diversas unidades del
sistema inglés se lograra con ¢l uso. Una serie de
problemas al linal del capitulo pretenden contri-
buir hacia esa familiaridad.

va de diez) de veces a la unidad patrdén en el sistema S.L

Tabla 2-2 Prefijos para las unidades del Si

Prefijo Abreviatura | Maltiplo| Ejemplo

tera b § 10'2 | terametro = 1012 m
giga [¢] 10° I gigalitro = 10° litros
mega M 106 I megahertz = 100 heriz
kilo k n? 1 kilbmetro = 1000 m

Submiltiplo: Niimero de veces que una cantidad cabe o estd contenida

en la unidad patrén S.L

Prefijos para las unidades dei Sl

Prefijo Abreviatura | Maluplo| Eyemplo

deci d 10! 1 decigramo = (.1 g
centi ¢ 102 1 centimetro = 0.01 m
mili m 103 1 miligramo = 0.001 g
micro M 106 1 microampere = 10¢ A
nano n 10° | 1 nanosegundo = 10%s
pico p 1012 | | picofaradio = 1012 F

otencia positi
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Paso 4. Una vez recordado cualquiera de Jos dos
factores de Conversion, bastard colocarlos
de tal forma que pueda eliminarse la uni-
dad que se desea convertir. al hacer nues. !
tras operaciones: Paso 1. 2ulas
Unidades derivadas: Aquellas que se obtienen dividicndo y/ obmultliﬂli’ 100 Fal "::l""

- i i 2 3 cm '

cando las unidades fundamentales, mediante definiciones y férmulas, 3 X == =500 cm P B
para medir otras propiedades fisicas = Syet P

|
Objetivo 2.6 Unidades fundamentales: Son las que sirven de ba.sc a lqs siz&cnm:?‘c.ie
medida y poscen las caracteristicas de 1nvarigbi11da‘d y de poder scr
reproducidas con exactitud (ver tabla de objetivo 2.3)

Ekmﬂn 5
Converny 2-Dillis o
h 3

X

obien:  §gxtem _ 50 milkds 1 609 X 10° m 1
2 =500 cmi 2 = S
001 m Fao 4 S=g | oy 36X 10°s i
| in \
5‘ ' Ejtmplo 2 0.%9 -;.
I Convertir 6 km 3 m
| Paso 1. 6 km
‘ Paso 2. 6 km X—monuo Convertir: Respuesta:
t : Paso 3. km = 1000 m ;
! ) . w5 o bien I m =0.00) ki 1. 8macm 800 cm
Objetivo 2,7 - Conversidn de unidades: Trecamiento algebrico que puede ser Jpll‘b«‘d': i e i
| : a una magnitud fisica mediante el cual, aplicando el principio de can- 5 ISpkvam Ak :‘
celacién, puede expresarse en diferentes unidades. St e | L WA X 35 aapes 114.8 pies i
: . 1 kar 5. 12 kg a libras 264 1b
x Factor de conversion de dos unidades ¢s la razdn (divis_i&)rllt)l dc una dt" o bien: 6 kmrX— ,l(;?aw:"x 10 m g_ f(slpu:g a a:dr: zg;}y 9cm - ‘
. 1L : 5 ‘es 1 > en la otra unidad o vicevcer . 15 m a yardas 39 yardas
8 ellas entre su equivalentc corr e§pondler_1tcal “t i high s orin Sonc®
k ! El valor numérico de esta division es igu i Como se observa, no importa cuil de los dos fac- 9. 10 dm? a litros 10.0 litros
;‘ tores de conversion se use. el resultado es el mismo, 10. 3 galones a litros 11.355 litros
Objetivo 2 d CONVERSION DE UNIDADES solo debemos cuidar que s elimine la unidad que se i 300 5 km — |
| y DE UN SISTEMA A OTRO desea convertir. s h h
W " : km m m
2.8 En virtud de la existencia de varios sistemas de uni- Ejemplo 1 Efsinpic 3 12. 80 b 2 22.22 =
duades. todos ellos en uso actualmente: es necesano Convertir Sma cm (e s TR e )
con mucha frecuencia, convertir unidades de un sis- ' ‘ " 13. 12 s 5-36?
tema a otro. para ello, es indispensable tener presen- Paso 1. Se escribe la cantidad con Lf umds Paso I. S pies km  milla - milla
tes entre otras: las siguientes equivalencias: medida que se desea converhir Paso 2. 5 pies X————— 18. 10 h ° h “"h |
) Paso 3. 1 m=3.28 pies i
= 100 cm Sm " le : 15. Sosp—les a%n— 87.8%
- N | Paso4. S piesX————=152m
I'm = 1000 min d ‘ 3.26 pues
I ¢m = 10 1L faso 2. Se pone ¢l signo de muluphczzjclfm \ l:: T T P W Ssean comvertic 5o
I km = 1000 m raya de quebrado. que . "”d':""’l‘;“‘f Cuando se requiere convertir una magnitud como son lineales como la longitud, sino cuadriticas o ciibi- 1
I m = 3.28 pies haremos EOSEGRERS. IR 1 [‘w la velocidad. que imphica una relacion de longitud en- cas como la superficie y el volumen respectivamente, i‘
% = 1093 yardas cacion y otra de dwvision. tre tiempo. ¢l procedimiento es el mismo que el ante- el método de conversion es exactamente el mismo,
| pie = 30.48 ¢m rior. solo que implicard dos factores de conversion. solo debemos encontrar el factor de conversion, ha-
I pie = 12 pulgadas SmX veamos: ciendo lo siguiente:
L pul = 2.54 cm , _— ; |
1 ﬁ]“i = 1.609 km Paso 3. Recordamos la equivalencia umtana cﬂl Ejemplo 4 . |
1 lib - = 454 g las dos umdades mvolucradas. ey det — Ioﬂa-“—‘ EF'“P"’_ 1 - 5
1 l:g” = 22 inbrus que vamos a convertir v la que desed iy b -3 Convertir 0.5 m* a cm
4 e obtener: con ello estaremos cncontid
I em? 3 ! mi 3 .)lh;lt.l‘:;d;‘{):-:ur“dc corlichason. Paso 1. 105D Como I m = 100 cm para encontrar a cudnto equi-
1 litro = 1000 éms e ’ h vale 1 m? en cm? basta con elevar al cuadrado cada
3 = 1 m » k ’ ! - -
i Ll:;l:n - 3.785 litros En cste paso. tendremos siempre la posibilidad Paso 2. 10 f X —X b & luipmidad ax:
- (e = - - - - o
N far cualquiera de los dos factores de convef d e
:::r::irﬂc:dfmre una umdad de medida y o Pasr3. | kr;: '(:02 lln(\\‘ b _'60101: (1 m)* =(100 cm)? !‘
§ : / *m _
. = . uestro caso. tenemos gue 1 m = 100 cm ot Paso 4. 10== X : 3 35 > . 2 _ e 2
| Conociendo estas equivalencias, pocemos cover ¥ In’ud:'mo« utilizar el factor de conversion de 14 - h 1 har 36X107s de donde: I m*=10000cm? =1 X 10* cm \

empleando el método llamado de multiplicar por uno, i

- 1 X 10* cm? \
ioui i lo: 0.01 m. ~~77T’
mismo que explicaremos con el siguiente ejemplo: -

e =0.5 X 10* cm?

i.

por tanto: 0.5 ;h* X
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Epmple 2
Convertir 3.5 m® a pies®
1 m'=3.28 pies
(1 m)* =(3.28 pies)’
dedn-de:l.i'::uljsapisz
S 10.758 pa
por tanto: 3.5 h* x%:nmﬁu‘

Ejemsplo 3
Convertir 3 m? 2 cm®

Como 1 m = 100 cm para encoatrar a cudinto cqui-
'ﬂblnn’e-«:n’hn!acu-ei:ulalcubocad:nﬁh-p
bro de ia igualdad as-

(1 m)® =(100 cm)®

de donde: 1 m” = 3§ 000 GO0 cm® =1 X 10° cm®

. X A
porunnn:3uf'xl——sg%99—=3)(loscup

Ejemplo £
Convertir 10 m® a pies®
1 m=378 mes
(1 m)® = (328 pies)®

de donde: 1 m® =35287 pies®

por tanto: 10 s> X ”‘—ﬂ;d= 352.87 pies®

Ejrmplo S

Cb-nmﬁrz'ii'affl.
w®g =g

(]

I piz = 3048 cm
(1 pie)® = (3048 cm)®

de donde: 1 pie® = 28316 8 cm® = 2.83 X 10®* cm®

pes® 283 X 10° cm®

por amto: X =

2!: I p&

566 X 10° cm®
Ejeacics
Convertir- Respuesin-
i. 3m? a cm? 3X10* am?
2. 08m?® acm? 08 X 10* cm?
3. 200 cm?® a m? 290 X 10°* m®
4_5 pies® am® 0.46 m?®
5. 13 m® 2 cm® 18 X 10® cm®
6.30m” a pies® 1.058 X 10° pies®
7. 150 pies® am® 425 m’

pies® 3 3

8350~ 2= 99.05 X 16"

P g e—

Objetivo
2.5

Objetivo
2.6

1,

ST ==

Relaciona las siguientes columnas, escribiendo en el paréntesis el ni

mero del simbolo que le corresponde.

1,000,000,000,000 (1 x 10

2y

)

9

n ) 1

c () 2. 1,000,000,000 (1 x 10
Mo ) 3. 1,000,000 (1 x 10°)
M) 4. 1,000 (1 x 10°)

m () 5. 1/10 (1 x 10°H)

p ) 6. 1/100 (1 % 10°2)

& 4 9 7. 171000 {1 x 1073

d £ ) 8. 1/1,000,000 (1 x 10°°)

T ) 9. 1/1,000,000,000 (1 x 10 )
k () 10,

~12,

1/100,000,000,000 (1 x 10 )

Escribe, en los espacios, el simbolo y la cantidad que le corresponde

a cada prefijo.

a) Deci
b) Giga
c) nano
d) Centi
e) Tera

f)

g)
h)
i)

J)

Mili

Kilo

Micro

Mega

Pico

Escribe la letra correspondiente segin sea el tipo de unidad:
Fundamental (f), Derivada (d) o Especial (e).

a) m/s®
b) m3
c) m
d) pie

e) Radian

f)
g)

h)

m/s

S

kg m/s2

g

Kg




UNIDDAD 3. HERRAMIENTAS MATEMATICAS

2.5 POTENCIAS DE BASE 10

Efectua las siguientes conversiones de unidades.

s i ObjeﬁVO 3.a En el estudio de I fisica es muy comin utilizar ddndmol-tanmmwmoloseialehm
Ji ; > Y  potencias de base 10, ¥a que eflo nes permite expre- negativa.
I 3.1 :dmd:mm c.an;:iades con mayos ::C‘I" Ejemplo. 107° es igual a recorrer ef punto decimal
15. 28 min a seg ‘R‘m'A ¢ cuando un numero se eleva a 8 cifras 2 la izquicrda, a partir del namero I
al 150 km a m . una potencia. la potencia nus indica fas veces que el - i

a 15,000 B aitiad 16. 4 diss & Beg numero s¢ multiplica por si mismo. Ejemplos: 167% = ¢. 00000001 i
m !
”[ 3. 20 pie a pulg 17, 2m? a cm2 6?=6X6: 9°=9X9X9 El punto decimal se recomio $ cifras 2 pastir del 1. f
|

2 : = e . ) {
"_'I a. 3, 500 'm-a—km 18. 50,000 cm2 am En ¢i v:zsu_depotenv.nsdebase 10, siemipre serd ef 1075 =0.00001
| ’ 10 ¢l que esté clevando a una potencia- >
1077 = 0.005000001

".‘ 573 5 m a km 19. 80 mm a cm 10 = 10 |
i ' 20\ i tros & on 102=10X10= 100 Apliquemos lo aprendido en la expresion de canti- ',
%J' 6. 50 m a pie . N @ 10°=10X 10X 10= 1000 " dad&cmphndohpmmhdemlo: I
il 4 : sl |\ 3ol o ond 10*=10X 10 X 10X 10=10000
i 7. 8 g a kg y 10°=10X 10X 10 X 19 X 10= 100 000 Eempio 1
il 10°=10X 10X 10X 10 X 10 X 10 = 1000 000
| 8., 6 yar a m 22. 6 gal a 1t

Expresar la cantidad 620000 con una sola cifra

: enteia, utilizando la potencia de base 10,

Si obse sada caso, encont ¢ cuan-

iH 3. 29 1b a kg 53|/ 50 ghl a 1t h 1 observamos cada caso, encontraremos que cuan
il

do la base 10 estd elevada a una potencia. ef resultado

Como observamos, 620 000 coasta de 6 cifras en-
3 3 es igual al namero | seguido de'tantos ceros como in- teras; para expresarlo con una sola cifra entera, debe-
10. 15 1b a g 24. 15,000cm™ a m digue la potencia. mos recorrer el punto decimal S veces:
.8 3 Ejemplo. 108 es igual al | seguido de 8 ceros |
1. 16 pulg a cm 25. 10 pie  a pulg 6.20 000
M| 10° = 100 000 000
“ i2. 3 pies a pulg 26. 35 1t a gal Por tanto. 620 000=6.2 X 10°
N 3 ; Podemos tener ahora el caso. de elevar el 102 una :
1 1 h 27. 20m~ a pie . . "
9 diggi@hp B ‘ potencia negativa. Esto equivale a dividir 1 entre 10 fomo * Obg?a’: hase m;:u slovna b Sa 1
. 3 3 e : 3 . o potencaa. ya que fue el nimero de veces que recorri-
14, 30 hr a min 28. 5m  a pulg * € g:om;l: SIS POIERER. pero con signo pegitivo. mos el punto decimal. ,
. m . 0 Ejemplo 2
b Problemas con mayor grado de dificultad. [ 10 = 10'0" Expresar las siguientes cantidades con una sola ci- ‘
' l [ fra entera. utilizando la potencia de base 10: ‘
2 2 107 =— =— =001
1. 300 pulg a m 6. 5m a pulg X 102 100 2) 500 b) 75 000
2 2 03 ) pa RN R €) 800 000 d) 7000 000
15m a pulg 7y ogue A1 : 1972708 = foge = 200!
3 Solucion:
A 8. 500 lt am ..=_l= I i = .u

R 5 millas a pulg . 10 10° 10 000 0.0001 ; l

3 500=5Xx10 corri |

4. 10 ton a k 9. 5m° a pulg -l & I %) 300 1 (y2 que recorrimos 2 ve- |

' e 10" =70% ~ 7000 000 ~ ©.000001 S , Selpm) |
g 3 75000=75X - ;

5. 5 ton a lib. 10. 6em> a pulg : o i’:e?";n'f;’;"m 4w G
| r Si observamos_cad:l €as0. encontraremos que cuan- c) 800000=8 X 10° (ya que recorrimos 5 ve. ‘
x do la base 10 esta elevada a una potencia negativa. el =

5 3 ces el punto)
| resultado es igual a recorrer el punto decimal a partir
\

d) 7000 000=7 X 10°

(ya que recorrimos 6 ve-
ces el punto)
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d) 7000 000=7 X 10°

(ya que recorrimos 6 ve-
ces el punto)




Ejemplo 3
Expresar la cantidad 0.000003 con una sola cifra
entera, utilizando la potencia de base 10.

Como observamos 0.000003, no tiene ninguna ci-

Ejentplo 4
Expresar las siguientes cantidades con una sola ci-
fra entera, utilizando la potencia de base 10:

Los nimeros expresados en notacién cientifica también se 15
pueden dividir aun cuando los exponentes no sean iguales. Primero,
divida los niimeros que anteceden las potencias de diez. Después res-
te el exponente del denominador del exponente del numerador. El
resultado sera la potencia de diez para la respuesta.

.a) 0.003 b) 0.000135
fra entera, para expresarlo con una cifra entera, debe- ¢) 0.0000705 d) 0.000000001
mos recorrer el punto decimal 6 veces asi:
Solucion:
0,000003.

a) 0.003=3x1073 (ya que recorrimos 3

veces el punto)

b) 0.000135=1.35 X 10™* (ya que recorrimos 4
veces el punto)

¢) 0.0000705 =7.05 X 105 (ya que recorrimos 5
veces el punto)

d) 0.000000001 =1 X 10~ (ya que recorrimos 9

veces el punto)

Por tanto, 0.000003 =3 X 107¢

Como se observa, la base 10 esta elevada a la 6a.
potencia, ya que fue el nimero de veces que recorri-
mos el punto decimal. El signo es negativo, cada vez
que convertimos una fraccion decimal a entero.

Suma y Resta en Notacién Cientifica

Suponga que necesita sumar o restar nimeros expresados en nota-
cién cientifica. Si tienen el mismo €xponente, se suman y restan

simplemente sumando o restando los coeficientes y manteniendo la
misma potencia de 10,

Ejemplos: Sumas y Restas con Exponentes Iguales

(a) 4 X10° +3X10* =17Xx 10
(b) 4X 108 + 3 X 10-# = 7 x 10~
() 8X10° —4x10° =4x10°
(d) 8X10-°—4X10-%=4X 10-¢

Si las potencias de 10 no son iguales, deben igualarse antes de que
los nimeros se sumen o se resien. Esto se lleva a cabo moviendo los
puntos decimales hasta que los exponentes sean iguales.

PROBLEMAS

Determine el valor de cada una de las sigutentes ecuaciones. (Expre-
S€ sus respuestas en notacion cientifica.)

12. (a) 5 X 107 + 3 x 107
(b) 6 10% 4 2 » 108
13. (a) 5% 10-7 4 3 x 10-:
(b) 4 x 10-2 + 3 X 10-*»
14. (a) 6 X 105 — 4 x 108
(b) 3.8 %107 — 1.9 x 1012
15. (a) 6 X 10~ — 4 % 10"
(b) 38 X102 — 19 % 10—

Multiplicacién y Divisién en Notacién Cientifica
Los nameros expresados en notacién cientifica se pueden multipli-
car aun cuando los exponentes de 10 no sean iguales. Primero, mul-

tiplique los nameros que anteceden la potencia de diez. Después, su-

me los exponentes de 10 para obtener la potencia de 10 correcta que
corresponde al producto.

(c) 4.2 X 10* + 3.6 x 104
(d) 1.8 X 10° + 25 % 10°

(c) 1.66 X 10— - 230 x 10—
(d) 7.2 X 10— + 2.6 x 10-12

(c) 58X 10° - 2.8 X 10°

(c) 58X 10-* — 28 X 10~-*

Ejemplos: Multiplicacién en Notacién Cientifica

(a) (3X10% (2x 10%)
(b) (2 X 10%) (4 x 10
() (4> 10% (5% 10m)

6 X 10°
8 X 10¢
20 X 10 =2 x 10

I

]
i

I

Ejemplos: Divisién en Notacién Cientifica

/ \
(a) gi}?ﬁ =4 X 10%-% = 4 X 10°
b ()
| (b) g—;-;g— =4 X 10° (~2) = 4 X 10¢
u PROBLEMAS
Determine el valor de las siguientes expresiones: - =
X 10* 6 X 10 L BX10-* 6~ 10-*
R ) . (8) gx 10' (®) 50—+ (© axier @ g . g
(b 6 X 100.(2 3 10 (3 X 10%) (4 X 10%) (2.5 X 10°) (6 x 10%)
" (c) (6> 10-4) (5 X 10-) 21, (a) G2 )X () S
(d) (2.5 X1077) (2.5 X 10%) (3 X 10%) (4 X 10%) @ 62109 - 1079
®) = e 127X 10¢

Objetivo 3.2  DESPEJE DE INCOGNITAS

EN UNA ECUACION

. Para hacer despejes de incognitas en una ecuacion,
debemos recordar lo siguiente: .

L.Si en una igualdad un nimero estd sumando,
puede pasar al otro lado del signo igual, restando.

2.S) en una igualdad un namero esti restando,
puede pasar al otro lado del signo igual, sumando.

3.Si en una igualdad un nimero esti multiplican-

do, puede pasar al otro lado del signo igual, divi-
' diendo.

4.Si en una igualdad un nimero estz_i dividiendo,
puede pasar al otro lado del signo igual, multiplican-
| do.

Ejemplos
1. Despejar y de la siguiente ecuacion:

y+b=a

Para despejar a y, debemos pasar al otro lado del

signo igual a2 b como estd sumando, pasard restando.
Por tanto:

! y=a-b
2. Despejar r de la siguiente ecuacién:

y+r=b+a

“r=b+a-y

3. Despejar h de la siguiente ecuacion:

g=h-s

Para desp=jar h debemos Ppasar al otro lado del sig-

no igual a 5, como estd restando, pasard sumando. Por
tanto:

h=s+g

4. Despejar d de la siguiente ecuacién:
d-r=p—p¢
~d=b-c+p

5. Despejar m de la siguiente ecuacion:

F=mag

Para despejar m debemos Ppasar a al otro lado del

signo igual y como ests multiplicando, pasari divi-
diendo.

Por tanto:

F .
7=m obien m=

nl’:;

6. Despejar Fde Ia siguiente ecuacion:

T'=Fd

. -
..F—d

7. Despejar d de la siguiente ecuacion:

P e e
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Para despejar a d debemos pasar al ofro lado del
signo igual a ¢ como estd dividiendo, pasaré nwitiph-
cando, por tanto:

d=vt

8. Despejar Fdela siguiente ecuacion:

-

wF=PA

9 /' Despejar a de la siguienie ecuacion:

[
|
|
}
[ |
1 Para despejar ¢ debemos pasai
1 ’ 4 J
|

nosigual a 1 y al 2. Para hacer estos despejes, e
mendable pasar primero al otro lado del signio

l lo’que esté dividiendo y después 1o que esta ruifipli-
k ; cando:
I
\
i“ " 9 3
| Objetivo 3 3 TRIGONOMETRIA
3}’4 La mayoria de los problemas en Fisica requieren
’ de una'comprension de las relaciones entre los di-
ferentes lados o cateros de ur 1gulo reclangu-

lo. En la figura-A-1 sed
\ gulo rectangulo. Se Tama hjg

los lados R. El lado yes e

gulo 6 o el cateto adyacer i1lo ¢. El lado

x es el cateto advacente al ulo ) uopuesto al

angulo ¢. Para que el triangulo sea rect
; requiere que y sea perpendicular a x

o deun trian-
lenusa almayvor de
esto al an-

€10

4]

12uio S¢

4
e
>l ¢ ™
: R ,/""/
| =
s /./ y
{ /"/{," 90°
I X

Fig. A-1

‘ Todos los problemas gue en este texto requie-

ren del uso de la trigonometria pueden resolverse

con solo recordar las tres definiciones relaciona-

r das con las razones entre los lados del triangulo
rectangulo:

Paso 1.

El 2 que ests dividiendo pasa al otro lado
del signo igual, multiplicando:

2d=at?

t% que estda multiplicando pasa al otro la-
do del signo igual, dividiendo:

Paso 2.

d 2d

—~— =g obien a="3;
2 a oD 12

LS

"~

10 Despeiar ve de la ecuacion:

Paso 1.t que esti dividiendo, pasa al otro lado
del signo igual, multiplicando:

at=ve— Vo

Paso 2. v, qué estd restando, pasa al otro lado dei
ignal, sumando:

SIENO

vy :vo+gf

_catelo opuesto
hipotenusa

Seno

catero qdyacente
hipotenusa

Coseno

Tangente = cateic opuesto

ngenie = s

i cateto adyacente

Cuando estas definiciones se aplican a la figura
A-1 sewobserva que

1} X

senf = — seng. = —
¢ R ¢ R

X ¥

cos {l = R cos ¢ = —é
\ X

tan f = - tan ¢ = -
X )

A modo de ejercicio el lector debe de verificar estas
conclusiones. Las relaciones trigonométricas solo
se aplican a los angulos agudos 8 y @; estas rela-
ciones no se aplican al angulo de 90°.

La funcion trigonométrica de un angulo dado &
constante independientemente del tamafio del tn-
angulo. Por ejemplo, si @ = 30° en la figura A—l,'
la razodn del cateto y la hipotenusa R siempre serd
un medio. Es decir, sen 30° = % = 0.5.

Ebjetivo 3.6

Dbjetivo 3.c

y
3.6

ijeu'vo 3.5
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Cantidad escalar: Se especifica completamente por su magnitud. Consis

te en un niimero y una unidad.
(12 km.), volumen (144 cm3),

Ejemplos: Rapidez (15m/s), distancia

etc.

Cantdad vectorial: Se especifica completamente por su magnitud (nime

ro y unidad), direcci6n y sentido. Consiste en un nimero, una unidad
angular. Ejemplos: Desplazamiento (20 m, norte),

y una orientacion
velocidad (10 m/s, 30°), etc.

Métodos para sumar vectores:

1 Griaficos: Trifingulo, paralelogramo y poligono de fuerzas.

2 Analitico:

Métodos gréaficos

Suma de vectores. El proceso de la
suma de vectores sera ilustrado primero por
un ecjemplo que incluye dos desplazamien-
10s. Supongamos que un barco arranca des-
de el punio 4 y navega hacia el Norie una
distancia de 6 km hasta el punto B, donde
cambia de curso v navera al Este una dis-
tancia de 4 km hasta el punto C. Aungue
el barco hava navegado una distancia 10tal
de 6 + 4 (o sean 10) km. es obvio que la
distancia al punto de partida no es esta suma
anitmeética.

Para encontrar el desplazamiento real. o
sea. la distancia desde el punto de partida.
puede dibujarse a escala un diagrama pare-
cido al de la figura 7 A. Con un lipiz y una

8 b c

i 4

als
N
T N
337 7
s

A

Fie. TA. Esqueme que ilustra la suma de
rectores aplicada a despla-amientos.

regla (graduada en cm). se dibuja una linea
vertical AB de 6 cm de largo. para repre-
&

sentar el desplazamiento de 6 kilomeiros al

/orte. 1.a linea BC se dibuja después hacia
la derecha desde B con 4 cm, para indicar
4 kilometros al Este. Finalmente, se com-
pleta el triangulo uniendo A y C, con una
flecha apuntando hacia C, la hipotenusa R
mide 7.2 cm. y representa el desplazamiento
resultante de 7.2 km.

Vectorialmente, escribimos

I i Damm dpa o}
AB+BC= AC osa | R=a+b |

Usando un transportador, el dngulo me-
dido es de 33.7". La direccion del vector re-
sultante R es, por lo tanto, 33,7° al este del
norte.

Se acostumbra. en cualquier diagrama
veciorial, representar todas las cantidades
vectoriales por fiechas, cada una de ellas
trazada en la direccion y con la longitud
apropiadas. Un poco de practica al dibujar
mostrara que. sin importar la escala a la
que se dibuje el diagrama, la resultante ten-
dra siempre las mismas magnitud y direc-
€ion, v que. cuanto mas cuidadosamente se
dibuje el diagrama, mas preciso sera el re-
sultado medido.

Para calcular la magnitud de la resuliante
R en la figura 7 A, se hace uso del teorema
de Pitagoras de geometria, que se expresa
asi: Para cualquier triangulo rectangulo, el
cuadrado de la hipotenusa es igual a lu
suma de los cuadrados de los otros dos
lados.

R2 = a2 + b2
Sustituyendo los dos valores de a v &




A MA DE VECTORES Y COMPOSICION DE FULRZAS
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kig. 7 B. Diagrama vectonial para el
efemplo 1

Rz = (6)2 + (4)2 = 52

Extravendo la raiz cuadrada® de 52. ob-
tenemos

R = ~.21 km

Ewmpleo | ULn hombre cam:ina hacia el cste
una distancia de 10 km luego voitea al nordes
e y camina 5 km Encontrar el desplazamienio
resultante

Solucion  Sigwiendo el procedimiento indi
cado antes. primero se traza la linea horizontal
4B de 10 umidades de largo y rotulada como
aparece en la figura 7B FEl scgundo vecior.
BC . se dibuja luego en la direccion NE o sea.
a 45°. con 5 unidades de largo. .Entonces. s¢
dibuja la resuitante R y se mide . se encuentra
que su longitud ¢s de 14 umdades. las cuales
representan un desplazamiento de 14 km El
angulo A4 se mide con un transportador v es
de 14.6 El resultado por lo ianto es catorce
kilometros en la direccion 14.6" al norie del
este

Para calcular la magnitud de R. s¢ ve quc
puede formarse un triangulo rectangulo como
se 1lustra en la figura 7 C FEl teorema del trian-
gulo rectangulo se aplica al triangulo BC D

(BCY = (BDY + (CDY

Puesto que los dos angulos BC D son igua-
les entre si. el triangulo es isosceles y los lados
BD v €D son guales. BD - CD_ Por io tanto.

{BC)* - ABDy 25
de fa-cual (BD)- "= 2572

v BD = 125 3.54
L

* U n merodo sumphhcado pars encontrar la raiz cua-
drada Jdc¢ un numecro con una precision de fres cifras. es
: sipmente Por tanteo. se hace unas comjetura de las dos
pnmeras atras de la raiz cuadrada  Por cjemplo. v el
numero o+ 635 lot cnsavos mucstran que la raiz esta
intre 20 - 400 3 302 9. y que una supo-i.un
razonable pucde ser 2* Entonces ¢ divide el numero pn
wnve entre 28 v da 274 La media anitmenuca de ot
ton canndades 262 o< la rawz cuadrada de rmres afras
M ose desca mayor precision. se pucde comsiderar <! nu
mero obterido por ¢l promedic OmMmo  presuncion  onginal

repenr el proceso

Fig. 1 C. Diagrama vectorial para el

ejemplo 1.

Aplicando ¢l mismo teorema del triangulo
rectangulo ADC, obtenemos

R = (354 =~ (1354) = 1958
de donde R - 140 km

7.2 E) método del paralelogramo de Ia
suma de vectores. Hayv dos méiodos, gene-
ralmente aceptados. para la suma de vecio-
res. a saber, el método del triangulo descrito
en la seccion anierior y mostrado en las fi-
guras 7A v 7B. y ¢l método del paralelo-
eramo que se describe a continuacion. Con-
sideremos ¢omo una ilustracion del altimo,
la suma de los mismos dos vectores de la
tigura 7B, b = 10 km, y a = S km. for-
mando los dos entre si un dngulo de 45°

Como se muestra a la izquierda en la fi-
gura 7 D. primero se dibujan los vectores
hacia afuera partiendo del mismo origen A
Luego, se traza con linea punteada, desde D
una paralela al vector b. y desde B una linea
paralela al vecior u, como en el diagrama
del centro. Desde el punto C. donde se cru-
zan las dos rectas. se dibuja la diagonal AC
y se rotula con una punta de flecha como la
resultante R

Una comparacion del paralelogramo con
el tridngulo de la figura 7 B muestra que el
triangulo ABC en ambos diagramas es idén-
tico. Por lo tanto, ambos métodos conducen
al mismo resultado. Al resolver ciertos pro-
blemas, el método del tridngulo sera mas
conveniente, mientras gue al resolver otros.
el del paralelogramo resulta mas facil de
aplicar

Hay dos sistemas corrientes para designar
las direcciones de las cantidades vectoriales
uno es referir todos los angulos a los puntos
de la brujula, como en las figuras 7A y 7B:
v ¢l otro es especificar los angulos con res-

pecto del eie de jus 1. como
7% 0 B ) =
dero de un
siguiendo
del reloj. @
hacia el este

mishio sentdo Jdesde

o4
<

14.6°

ilelogramo para la suma e vectores.

Cuundo las direcciongs se retieren al eje

de luy x los dngulos medidos en sentido con-
trario al de las manecillas del reloj desde
el e v se Haman = los medidos en el

sty linea se Haman

Por cjemplic ¢l dneulo de direccion del se-
| .

de 90 . v navegar hact: 21 sudoesie =s tener cundo vector en la figure TE es -60" o
In- runibo e
() e) ()
1 d
180
7 - -
R= q
B st s T b
£ 2
5
big. T ; faeto-lo del tnangulo para la suma de vectorss

un Cuerpo,
fuerza, lar
sola sobre el mismo, 1
sultade. Para encanir
te, frecuentemenie
poligono de |
pio, ési¢ 5 Hnz
tridngulo ¥ con
vecior en la pun
continuar est
veciores |
Una ilus
aplicado a cinco |
TM. El esgquema e
muestra las fue :
po en P, mientras g
ta la derecha) muest
v la fuerza resultas
como origen, 5¢

3= veciores
A A

{5 de®cm

kg de peso
r BC se dibuja
i, paralelo af
0 s€ continua
CD. DE

de larpo paralelo al ve

en el esquema (2). El 1

&

es SUmadagos, se en-

>

§

cuentra lz resaliante R, unmiendo la ultima
punta de flecha con e oA

Dibujando a . longitud medida
de R dard la magnitud de la fuerza resul-
tante, y midiendo el angulo 8 se tendrd la
direccion en la cual actua. .

Para calcular la fuerza sesultante R en
dicho ‘problema, se puede dividir el poligo-
no en tridngulos v, 2 su turno. calcular to-
dos Jos lados ». dngulos de los _mismos. 0
descomponer cada una de las fuerzas en sus
componentes ¥ sumar éstas aritméticamente
El dltimo método es.en general. el mas fa-
cil de los dos, y serd tratado con detalle en
Ta-seccion &3

(b)
D
3yl \ 10
4
F \,
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Objetivo 3.d Método analitico

y LA FUERZA Y SU REPRESENTACION

una fuerza, es decir,
3.7 VECTORIAL -

A la accién de empujar o tirar de un cuerpo se le
llama fuerza. Un resorte estirado ejerce fuerzas
sobre los dos objetos a los que sus extremos estan
unidos; el aire comprimido ejerce una fuerza
sobre las paredes del recipiente que lo contiene; y
una locomotora ejerce una fuerza sobre los vago-
nes que arrastra. Es probable que la fuerza que
nos es mas familiar sea la de la atraccién gravita-
cional que la Tierra ejerce sobre cada cuerpo. A
esta fuerza se le llama peso del cuerpo. Una fuer-
za bien definida existe aunque no haya contacto
entre la Tierra y los cuerpos que atrae. El SI
de unidades tiene al newron (N) como unidad de

fuerza. Su'relacién con la unidad delsbg, la libra
(Ib), es:

l1lb =445N I'N =0.2251b

Dos de los efectos producidos por fuerzas y
qQue se pueden medir son:

1. Cambiar las dimensiones o forma de un
cuerpo
2.  Cambiar el movimiento del cuerpo

Dado que en el primer caso no existe desplaza-
miento resultante del cuerpo, la fuerza que causa
~ el cambio de forma se denomina fuerza estdtica.
Si una fuerza cambia el movimiento del cuerpo,
recibe el nombre de fuerza dindmica. Ambos
tipos de fuerzas son convenientemente represen-
tadas por vectores, como en el ejemplo 2-4.

La efectividad de cualquier fuerza depende
de la direccion en la que act@ia. Pur ¢jemplo, es
mas facil arrastrar un trineo por el piso por
medio de una cuerda inclinada, como se muestra
en la figura 2-4, que empujarlo. En ambos casos
la fuerza aplicada esta produciendo méas de un
efecto simple. Es decir, la fuerza ejercida sobre la
cuerda (accion de tirar) esta a la vez levantando
el trineo y moviéndolo hacia adelante. Similar-
mente, al empujar el trineo se produce el efecto
de afiadir peso al trineo a la vez que se le empuja.
Llegamos asi a la idea de los componentes de

: los valores efectivos de
fuerzg €n otras direcciones diferentes aladela fuer.
Za misma. En la figura 24, |a fuerza F puede ser

reerpplazada POr sus componentes horizonta]
vertical F, y F,. y

) Si una fuerza es representada graficamente en
terminos de sus coordenadas polares (R, ) sug
componentes a lo largo de las direcciones x’ vy
pgeden Ser encontradas analiticamente al deter.
minar sus correspondientes coordenadas rectap.
gulares (x, ). Una fuerza F que actiia a un angyjo

0 F, -

Fig. 2.6 Representacion grafica de las componentes.

sobre la horizontal, se encuentra representado
graficamente en la figura 2-5. El segmento que va
de O al pie de la perpendicular al eje x que parte de
A recibe el nombre de componente x de F. (o com-
ponente horizontal) y se suele marcar como F. . El
segmento que va de O al pie de la perpendicular
al eje y que parte de A se denomina componente
» de F (o componente vertical) y se suele marcar
F,. Cualquiera de los dos triangulos asi formados
pueden ser usados para determinar las componen-
tes rectangulares de F. Las dos componentes, al
actuar simultaneamente, tienen el mismo efecto
neto que la fuerza original F.

Ejemplo 2-5 Una fuerza de 10 N actia en una direc
cién a 30° sobre la horizontal. Encuentre sus

componentes x y y a) graficamente y b)
analiticamente.

Solucién a) Escbjase una escala arbitraria tal como
! pulg = 5 N; dibujese entonces un diagrama a
* "ala, como se muestra en la figura 2-6. Cons-

Fig. 2-4 La fuerza F ejercida a un angulo, puede ser reemplazada por sus componentes horizontal

y vertical.

30°

F,

Fig. 2-6 Encontrando las componentes de una fuerza por
medio del método grafico.

trityase un rectangulo y marquense los segmen-
tos que representan 2 F_ y F . Al medir con una
regla, encontraremos que £ = 1.73 pulg y Fy =
1.0 pulg. Dado que 1 pulg = 5 N, tendrem?s

F, =(1.73 puig) %‘; = 8651b

F, = (1.0.psi) % = 501b

270°

{c) Tercer Quadrante

Solucién b) La solucion analitica se encuentra utilizan-
do las funciones trigonométricas. Primero calcu-
lamos F, a partir de

*

cos 30° = ——

0 sea
F, = (10 N){cos 30°) = 8.66 N
Similarmente, calculamos Ey a partir de

300 F!
e T/
o sea

F, = (10N)(sen30°) = SN

Cuando tanto la componente x como la y de
un vector se expresan en términos del angulo 0
entre el vector y el eje x positivo.

{d) Cuarto Cuadrante

Fig. 27 a) En el primer cuadrante, el angulo 0 esta entre 0° y 90°; tanto F, x como F, soq po-
sitivas b) En el segundo cuadrante, el angulo 0 esté entre 90° y 180°; F, es negativay F, e posnmg;
¢) En el tercer cuadrante, ¢l angulo 0 esta entre 180° y 270°; mntof,comoF, soh negativas. d)

el cuarto cuadrante, el angulo 0 esta entre 270° y 3602 F, es positiva y F) es negativa.




F.,=Fcos@
F,=Fs¢no ‘2'1)

Esignodeumcompommcdadapucdescrde-
tcrminadodeundiagramadeveaores.l.as
cuatro posibilidades.se muestran en la figura 2-7.
La magnitud de la Ccomponente puede ser hallada
al uulizar el angulo agudo ¢ cuando el angulo
polar @ de la ecuacion 2-1 sea mayor de 90°.

Ejempio 2-6 Enmcmzedvabrd:hswx
yydeumﬁmdell)Nqueam’nauingﬂo
de 220° a partir del €j€ X positivo.

Solucion  Refiérase a Ia figura 2-7c, que describe este
mm0=m.ﬂmm¢a
¢ = 20 — 180° = 40°

l?ehﬁﬂnamboswxyymm
oivas. Por lo que,

= —|F cos ¢ = —(400 Ny(cos 40)

= —(400 N)0.766) = —306 N

= —|Fsen | = —(400 N)sen40r)

= —(400 N)0.643) = —257TN
Notese que los signos fueron determinados a
panirdehﬁgura.Siumtamcdconmnl-

como el

signo directamente de ka ecuacion 2-1.

RESULTANTE O VECTOR SUMA POR
EL METODO DE RESOLUCION
RECTANGULAR

Generalmente varias fuerzas de magnitud, direc-
cion y punto de aplicacion diferentes actiian en
forma simultanea sobre un cuerpo. Esta seccion
estudia el efecto anico producido por dos o mas
fuerzas simultaneas. Primero definamos algunos
términos.

Fuerzas coplanares son cualesquiera fuer-
msqueacn'nanendmismophnoy,porlo

m'mno,plwdmspedfmrscoanplaamm-
te con dos coordenadas
Fuerzas Concurrentes son fuerzas que in-

tetsectan. €N un punto comun o tienen el
mismo punto de aplicacién.

Fuerza resultante es una fuerza @nica cuyo
efecto es el mismo que el de un conjunto de
fucrmsconmnemqscophna:a.

Endcasoespecialenquedosfwzasl?,yl"_
son perpendiculares entre si, como en Ia figura
2-4, la resuliante se puede obtener de

R=JF*+F? tané-= 2-2)

Lapﬁmadeestasewaciomaspedahnm—
te util si se cuenta con una calculadora electréni-
€a con funcién de raiz cuadrada. De otra mane-
ra,qniziseam&ficilcm:ontmrdingulopﬁme-
mydesniscahﬂardvalordelamgnimdlde
mngnlosmanguuosnsandomgmom

SiF o F, son negativos, generalmente es mas
facil determinar el angulo agudo ¢ como se
describe en la figura 2-7. El signo de las fuerzas
l-‘xyl-’,dcterminaclundramequcs:hadeuﬂr,
y la ecuacién 2-2 se convierte en

o=l

Solamente se necesitan los valores absolutos de
l-‘,yl-’,_Sisedesea,sepuedccalculareléngulo [}
que parte del eje x positivo al conocer el angulo
agudo ¢. En cualquicra de los casos se debera
identificar claramente la direccion.

E'pmploz-? ¢Cuél es la resultante de una fuerza de 5
Ndingidahorizomalmemcahdemdnym
de 12 N dirigida verticalmente hacia aba-

jo?

Solucion  Marquense las dos fuerzas £, = SNyF, =
—I12 N. Dibujese un diagrama de la situaciéon
descrita en la figura 2-74. La magnitud de la re-
sultante se obtiene de la ecuacion 2-2:

R= JETAF = JENF 5 (~TNP
R = J25NT & 144 N? = (/169 N?
R= 13N

Para calcular la direccion, encuéntrese primero el
angulo¢:

-12N
SN
¢ = 67.4° hacia abajo del eje x

tan ¢ = =24

El &ngulo  medido contra las manecillas del re-
loj a partir del eje x positivo es

0 = 360° - 67.4° = 2926

Si usted no cuenta con una calculadora con
funcién de raiz cuadrada, la magnitud de R en-el
ejemplo anterior puede calcularse a partir de

F g

R - Y (0] R = (2'3)

sen ¢ "~ cos ¢

Si lo desea puede comprobar sus resultados por
este método.

36382
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Objetivo

Despeja
3.a

1. Convierte de notacién comin a notacién cientifica las siguientes cantidades,

a) 86,000 £) .00502
b) .00008 g) 180,565
c) .0425 h) 1609

d) 405,000 i) .454

e) .20 j) - 300221 ‘ ' Deepeja

Convierte de notacidn cientifica a notacidén comin las siguientes cantidades,

a). 16,25 x 1072 £) 94.6 % 10%

Despeja

b) 2.0 x 10° g) 200 x 10°

g1l lieib7 xl10%dt )l | |32le x 40"

2
B . Vt + 1/ at D i
d) .06 x 10 i) 7500 x207° o 2 espeja

1 .

5

a)| || 125 x 1072 i) 30 x 10

Obgfflvo s _— Despeja

Resuelve las siguientes operaciones. Expresa el resultado en notacidn
cientifica.

8000 + 7200
m f) (35,000)(8,000)(6000)(.009)

a)

Despeja

b) (8000) (12000) (.007)(.170)(.06)
600 + 200 (.1)(.02).03)

c) .0048 (200) - (1600)
6000 .004

a) 42,000 ' f (3500) - (2000)
.007 (.00096) + (.0002) a Despeja

(150) (20) )
e) TS-O—)'(—.S—) (.004)(-08)(6500)

Objetivo Objetivo
3.2 3.4

. 2 5 . Define cada uno de los siguientes conceptos:
Despeja las variables que se indican en cada problema. . - :

Seno
1. ax =5b + ¢ Despeja a, by c -,

b) Coseno




;Jetlvo

c) Tangente 3.6

‘esuelve los siguientes problemas por el método del triangulo.
— 1. Dos fuerzas de 20 30
d) Teorema de Pitégoras y newtons,

una con la otra, Encontrar,

actian sobre el mismo cuerpo en angulo recto
por calculo, la magnitud de su resultante,

Un aeroplano vuela al sudoeste durante 200 km, luego vira Y vuela al este 200
km, cuando es forzado a terrizar,

¢A qué distancia y en qué direccién esta el
i i 2 ntrar el avién de su base?
ones Trigonométricas para enco :
Utiliza la tabla de las Funci

i igono-
valor de los éngulos asociados con cada una de las funciones trig

étricas que se indican Un avidén vuela en direccién Norte a 100 m/s,
métric ¢

i Yy es empujado hacia el Oeste por
un V}ento fuerte de 50 m/s. Determine la velocidad resultante del avién

) Sen © = 0,500 e) Tan © = 1.000 (rapidez y direccién).
a I
b) Sen © 0.906 f) Cos © 0.875
c) Cos © = 0,707 g) Tan © = 2.050

d) Sen 6 = 0,707 _ h) tan © = 0.364

4. Un excursionista deja el campamento y camina 10 km en direccién Norte

El desplazamiento en este punto es de 10 km Norte. El excursionista -
recorre después 10 km hacia el Este. Esto agrega un segundo desplaza-
miento de 10 km hacia el dste del primer desplazamiento.

a)
: % b
Encuentra, en la tabla de las Funciones Trigonométricas, el valor de )
las siguientes funciones.

¢Cuél es la distancia total que caminé la persona?
Determine el desplazamiento total desde el punto de partida.

Un barco navega hacia el sur una distancia de 320 millas marinas, lue
go gira y navega al noroeste 190 millas. Aplicar el método del trian-
gulo para encontrar la distancia del barco al puesto de origen.

b) Cos 81° : g) Sen 18° (Resp. 229 millas marinas a 36,0° al sur del oeste).

¢c) Sen 15° h)| | |[Cas 23°

d)| | Ces 51° i) Tan 23°
e) Tan 80° .~ j) Sen 10°

+]
a) Sen 60° f) Tan 43

Resuelve los siguientes problemas por el método del paralelogramo.

6.

Dos fuerzas de 6 newtons y de 8 newtons, estén actuando a la vez so-

bre el mismo objeto. Si el &ngulo entre ellas es de 60°. encontrar -
Resuelve los siguientes problemas en base a la siguiente figura. su resultante por construccién grafica.

Dos fuerzas de 60 newtons cada una, forman entre si un angulo de 50°

Encontrar su resultante por medio de construccién grafica.
(Resp. 108.7 newtons)

Dos fuerzas de 5N y de 7 N

actian sobre el mismo cuerpo, S
gulo entre ellas es de 120°, calcular la magnitud de la resul
(Resp. 10,44 N de peso).

i el an
tante.

El angulo © mide 30°, la hipotenusa 8 cm. ¢Cual es la longitud delE

Encontrar la resultante de dos fuerzas.
lado X y del lado Y 7.

| 8] 5 dinas a B5° b) 8 dinas a 155°
En el tridngulo de la figura la longitud del lado X es de 70 cm. y la

PINTAR Lo s L andulN |0 fmids 60°, calcule el valor . Un aeroplano vuela hacia el este una

distancia de 250 km. luego vira
y vuela a 60° al sur del este 180 km.
de la hipotenusa

¢ ancia ) en que dlr eCClon, eSta e a[‘e()plano de su p‘lnt: i
g

potenusa mide 10 cm. Calcule la longitud de los otros dos lados.

Uno de los angulos de un triangulo mide 50°, la 10ngi§ud del cateto g
opuesto el angulo de 50° es de 85 cm. Calcule la longitud del cateto .
adyacente y de la hipotenusa.

Resuelve los siguientes problemas por el método del poligono de fuerzsa

Encontrar |a resultante de las siguientes fuerzas:

\ a) 8N ,a 0° b) 6N a 90° e] 4w a 1386
Uno de los angulos de un triangulo rectangulo.mide 45° y la longitud
de la hipotenusa es de 12 cm. Calcule la longitud de los otros dos
lados.




Objetivo
3.7

Encontrar la resultante de
a) 40N

las siguientes fuerzas:

a 30° b) 26N a 120° c)

30N a 180°

Determinar graficamente la
aplicadas al mismo cuerpo:

a) 5N

resultante de las siguientes cuatro fuerzas

a 20° b) 6N

a 80° c) 3N
d) 4N

a 225°

a 180°

Resuelve los siguientes problemas por el método analitico
1. Una fuerza d? 100 N y otra de 50 N actia sobre su punto P. La fuerza
getloo N actia en direccién Norte. La fuerza de 50 N actia hacia el
ste.

¢ Cudl es la magnitud y direccién de la fuerza resultante?

gntaerzylalano vuela a 150 km/h con su proa dirigida 30° al Sur del
ste. mismo tiempo sopla un viento de 50 km/h i id
eredhy e g /h en direccién de 30°

¢Cual es la velocidad resultante del avién con respecto a la tierra?

D9s fuerzas de 10 N actidan concurrentemente sobre el punto P. Deter-
mine la magnitud de su resultante cuando el angulo entre ellas es de

a) 90°

Un hombre camina 50 m hacia el este Y a continuacion 30 m hacia el

nt_)rte. Usando el terorema de Pitagoras, determina la magnitud y
direccion del desplazamiento.

Sobre un mismo cuerpo actian dos fuerzas perpendiculares entre si

dg 25 l'W’y 40 N. Por el método analitico determine la magnitud y
direccion de la fuerza resultante.

UNIDAD 4. CINEMATICA

ijetivo 4.1

La mecdnica es una rama de la fisica, que estudia
los movimientos y estados en que se encuentran los
cuerpos. Describe y predice las condiciones de. repo-
so y movimiento de los cuerpos, bajo la accién de las
fuerzas. Se divide por lo general en dos partes:

1. Cinemdtica. Estudia las diferentes clases de mo-
vimiento de los cuerpos, sin atender a las causas que
lo producen.

2. Dindmica. Estudia las causas que originan el mo-
vimiento de los cuerpos. La estdtica, que analiza las
situaciones que permiten el equilibrio de los cuerpos.
queda comprendida dentro del estudio de lg dind-
mica.

En este libro, nos concretaremos al estudio de la
cinematica.

MOVIMIENTO DE LOS CUERPOQOS

Cuando decimos que un cuerpo se encuentra en
movimiento, deducimos que su posicién estd variando
respecto a un punto considerado fijo. El estudio de la
cinemdtica. nos permite conocer y predecir en qué lu-
gar se encontrara un cuerpo. qué velocidad tendra al
cabo de cierto tiempo, o bien, en qué lapso de tiempo

llegard a su destino. En la descripcion del movimiento"

de cualg iier objeto material. también llamado cuerpo
fisico. resulta Gtil considerar a éste, como una parti-
cula en movimiento, es decir. como si fuera un solo
punto en movimiento.

La ventaja de considerar a un cuerpo fisico como
una simple particula. es que nos evita analizar en de-
talle, los diferentes movimientos que un mismo cuer-
po experimenta durante su desplazamiento de un
punto a otro, Pensemos en lo que le sucede a un balon
de futbol cuando es pateado: en realidad, mientras se
desplaza en el aire. puede ir girando, pero si lo supo-
nemos una particula. eliminamos los diferentes, giros

bjetive 4.2 Movimiente de traslacién.-

Movimientec de rctaciodn.-

Movimientc de vibracién.-

Es cuande un cu
a otro definido recorriendc asi una distan

que hace y consideramos {nicamente un solo movi-
miento. Cualquier cuerpo fisico puede ser conside-
rado como una particula. Trdtese de la descripcion
del movimiento de un avion, o del movimiento de la
Luna alrededor de la Tierra.

La trayectoria de una particula, o sea el camino
recorrido al pasar de su posicion inicial a su posicion
final, puede ser recta o curva, resultando asi los mo-
vimientos rectilineos o curvilineos; mismos que pue-
den ser uniformes o variados, dependiendo de que la
velocidad permanezca constante o no.

SISTEMA DE REFERENCIA

En la descripcion del movimiento de una particula,
es necesario sefialar perfectamente cudl es su posicion,
para ello, se usa un sistema de referencia. Existen dos
clases de sistemas de referencia: el absoluto y e rela-
tivo. El sistema de referencia absoluto, es aqueé! que
considera un sistema fijo de referencia. El relativo, es
aquél que considera al sistema de referencia, movil.
En realidad, el sistema de referencia absoluto, no exis-
te, por ejemplo, si al estar “‘parad:’ una persona en
una esquina, observa que un automovil circula por alli
a una velocidad de 50 km/h hacia el norte, podria
considerar que el automoévil se mueve respecto 2 un
punto fijo que es la persona misma, parada en la <s-
quina: pero en realidad, la persona también se mueve,
puesto que la Tierra estd en continuo movimiento de
rotacion y de translacion alrededor del Sol. Sin em-
bargo, resulta 1til considerar 2 los movimientos que
se producen sobre la superficie de la Tierra, suponien-
do a ésta, como un sistema de referencia absoluto. es
decir, fijo.

‘po o particula pasa de un pun

S ncia.

Es cuando un cuerpoc gira alrededer de su eje.

Oscilacién rapida y de escasa amplitud de
cuerpe en torno de su posicién de equilibric
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VELOCIDAD Y RAPIDEZ

La V{d.ocidad y la rapidez, generalmente se usan
C(_)mo sxr_ronimos en forma equivocada: no obstante. la
dlferenC{a estd en que la rapidez es una cantidad es;z-
lar que indica unicamente la magnitud de la veloci-
dad. La velocidad es una magnitud vectorial, ya que
para quedar bien definida requiere que se sefiale, ade-
mds de su magnitud, cudl es su direccidn y su set;tido
Cuando un mévil sigue una trayectoria en linea recta,
recorriendo distancias iguales en cada unidad de tiem-
po, su rapidez y velocidad permanecen constantes: en
cambio, si en una trayectoria curva el movil logra c;.)n-
servar una rapidez constante, por ¢jemplo, 30 km/h
su ve!.ocidad va cambiando ya que no obstz;me que su
magnitud, o sea la rapidez, no varia, su sentido si va
modificdndose. En conclusion, cuando en fisica se ha-

bla de velocidad, no se refiere solamente a la rapidez a

la que st mueve un cuerpo, sinc también en qué di-
retcion Jo hace.
La velocidad se define como el desplazamiento que

realiza un movil, dividido entre el tiempo que tarda
en efectuarlo.

-
vV =

donde -v' = velocidad del movil.

d = desplazamiento del moévil. (Entendiendo
a éste, como una magnitud vectorial que
corresponde a una distancia medida en
una)direccién particular entre dos pun-
tos.

{ = tiempo en que se realiza el desplazamien-
to.

Las unidades de velocidad son:

En el SI v =m/seg en el C.G.S. cm/seg

874 MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Cuando un movil sigue una trayectoria recta,en la
cual realiza desplazamientos iguales en tiempos igua-
les, se dice que efectiia un movimiento rectilineo uni-
forme. Supongamos un mévil que en un segundo se
desplaza dos metros, al transcurrir dos segundos, se ha-
bra desplazado cuatro metros, al transcurrir tres se-
gundos, se habrd desplazado 6 metros y asi sucesiva-
mente; en este caso, observaremos que la velocidad
permanece constante ya que por cada incremento en
el tiempo de un segundo, tendra un incremento de 2
metros en su desplazamiento. Para representar algin
cambio en una variable, se utiliza la letra griega A
(delta) por tanto, podemos escribir la formula de la
velocidad en funcion de los cambios en su desplaza-

miento, respecto al cambio en el tiempo, de la siguien-
te forma:

Sfempre que se trate del movimiento de un movil
en linea recta, recorriendo desplazamientos iguales en

tiempos iguales, Ia rehcién—Azg-seta' un valor cons-

tante.

VELOCIDAD MEDIA

La mayoria de los movimientos que realizan los
cuerpos no son uniformes. Es decir, los desplazamien-
tos que efectiian generalimente no son proporcionales
al cambio de tiempo. debido a cilo. ¢s necesano con-
siderar el concepto de velocidad media: Por ejemplo
cuando oimos decir que de ia Ciudad de Meéxwo a ks
de Puebla sc hace una hora treinta nusutos. al reco-
rrer la distancia de 128 kilémetros gue las separa. po-
demos calcular qué velocidad media se tiene durante

Es evidente que ki velocidad durante ¢l viaje no
puede ser constantc. ya que en las partes rectas la ve-
locidad serd mayor que en las curvas. Por tanto. uma
velocidad media representa la relacion entre el despla-
zamiento total hecho por un movil 3 el tiempo que
tarda en efectuario.

Cuando durante su movimiento, un movil expern-
menta dos velocidades distintas o mds. s¢ pucde obte-
ner una velocidad promedio si sumamos las veloada-
des y las dividimos entre el numero de velocidades
sumadas.

Ejemplo 1

Encuentre la velocidad promedio de un movil que
durante su recorrido hacia ¢l norte tuvo las sigwmen-
tes velocidades: r; = 18.5 m/seg. r; = 22 m/seg.
v; =20.3 m/seg. vq = 21.5 m/scg.

Solucion:

vy +vy vyt 823 miseg
Vm = 4 L 4

= 20.57 m/seg
al norte

Ejemplo 2
Calcular la velocidad media de un movil si partio al
este con una velocidad inicial de 2 m/seg y su velo-

cidad final fue de 2.7 m/seg.
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Ejemplo 4
D_elermheeltianpoencpen.mmm
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Determine la distancia en metros que recomrer an
motociclista durante 10 segundos si lleva uma velo- .
cidad medsa de 60 kmjh al ceste.

soh‘a-o'n_

Conversion de 60 km/h a m/seg

km _ 1000 m 1h m
mh X Tkm x]iﬂuseg-lm;g

d
Y =T A=t = mﬁix 10 seg=166.6m al
oesie

Eieecici

1 Delumineh'docihdmed'-deumfni@e

lleva una velocidad inicial de 3 m/seg y su velo-
cidad finai es de 4.2 m/seg

Resultado: v, =3.6 m/seg

Velccidad uniforme.

Velccidad variable.— Cuindc el mowvil
les.

2. Determine la distancia em metros que recomeri
um ciclista durante 7 segnndos, si lieva una velo-
cidad media de 30 km/h al norte.

Resultado: d = 5833 m al norte.

3. Calcular el tiempo en horas en que un automovi
recomre usa distancia de 3 km si Beva uma welo-
cidad media de 50 km/h al sur.

Resultado: 2=006h

VELOCIDAD INSTANTANEA

Cuando en ¢l movimiento de un cuerpo, los inter-
valos de tiempo considerados som cadz vez mas pegie-
fios, la velocidad media se aproxima a una velocidad
imstantinea. Cuando el intervalo de Giempo as muy
Pequefio que casi tiende a cero, la velocidad del mowi
sera [a instantinea:

lim Ad

Vimst= Ay >0 Ar

Cuando la velocidad media de un movil permamnece
constante, la velocidad media y la veloadad instants-
nea son iguales.

Sin embargo, como es muy comin que la veloc
dad de un movil esté vamando constantemente, i s
desea conocer cual es la velocidad que lleva en un mo-
mento dado, debemos calcular su velocadad instants
nea.

— Cuandc el mévil realiza desplazamientos iguales en tiempcs iguales.

realiza desplazamientos diferentes en tiempcs igua

PROBLEMAS

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

;Qué distancia recorre una bicicleta en un tiempo de 5 h. si lleva una velocidad
de 20 km/h.?

Un cuerpoc tiene una velocidad de 10 km/h. y recorre una distancia de 40 km. Cal-

cular el tiempo que tarda en recorrer dicha distancia.

Una carrera de 200 m. planos se gand en un tiempo de 21.2 seg. Calcular la velo-
cidad media en

a) m/seg b) Km/h.

Un cuerpo se mueve uniformemente y en linea recta con una velocidad de 8 m/seg.

:.Qué distancia habra recorrido en 15 seg.?

Un automdvil recorre 360 km. en 5 h. gCalcular la velocidad media en:

a) Km/h. b) m/seg.

Un automévil marcha a 40 km/h. durante 4 min. A continuacién va a 80 km/h. duran
8 min. y finalmente a 32 km/h. durante 2 min. Calcular:
La distancia total recorrida por el automévil.

La velocidad media en km/h.

luz del sol necesita 8.3 min. para llegar a la tierra. La velccidad de la luz
de 3 x 108 m/seg. en kilémetros. ¢Qué tan lejos del sol se encuentra la tierra?
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En la mayor parte de los casos, la wlocidad de um
objcto cambia a medida gue ¢l mos imicnto evols-
. cioma. A cste tipo de movimiento se ke denomina
movimienio acelerado. 1a rdaciom de cambso de
Ia velocidad al tiempo transcunndo recibe el nom-
bre de aceleracidn. Por cjemplo, supongase que
observamos e movimicnto de un cecrpo duranie
un lapso /. Definiremos la velocidad micial v_ del
cuerpo como la velocidad que tenia al iniciar o pe-
nodo de tiempo, es decir, cuando ¢ = 0. La velo-
cidad fimal v, sera definida como la velocidad del
cuerpo al final del peviodo de tiempo, cuanto 7 =
1. Asi, s podemos medir estos valores imicial y fi-
nal de Ia velocidad de un objeto cn movimiento,
podemos decir que su accleracion esta dada por

5-2)

La aceleracion escrita tal como se muesira ani-
ba, es una cantidad vectosial y por tanto depende
de cambios en la direcion tanto como en cam-
bios de la magnitud. Si la direccion del movi-
miento ¢s en linca recta, solo Ia rapidez del ob-
jcto esta cambiando. Si sigue una trayectoria
mrva,omnmcambiostamodirwdmnlsm
de magnitud y por tanto la aceleracion no tiene la
misma direccion del movimiento. De hecho, si
la trayectoria curva siguiera un circulo perfec-
to, la acedleracon siempre seria perpendicular

"~ al movimicnto. En ese caso sblo la direccion del
movimienio cambia, mieniras que la rapidez en
cualquicr punto del dirculo es constante. Este al-
timo tipo de movimienio sera cstudiado on un

MDUMTE
ACELERADO

La cdlase mas simple de acelerarion es e movi-
miento rectifineo, en o que la rapidez cambia con
una razdn consiante. A este tipo de movimiento
gencralmente se le denomina movintiento unifor-
memente aecelerado o de eceleracion consiamie.
Ya que no hay cambio de direccion, la diferencia
de vectorss de ka ecuacion 5-2 se convierte en ka
simple resta algebraica enire la mmagnitud de ka veio-
cadad final v, y ia maguited de ka velocidad inicial
v_. Asi, para aceleracion uniforme,

Por ejemplo, considérese un automovil que se
mueve con accieracion constante del punto 4 al
B como se mucstra en la figura 5-2. La veloadad
del auto en A es de 40 pic/s y su velocidad en B
de 60 pae/s. Si para aumentar esa velocidad se re-

—

SR e gy

A

I=5s

Figura §-2 Movimscnto Reculineo Uniformemrente Acclerado.

quiere de S s, la aceleracion se puede calcular por
medio de la ecuacién 5-3. Asi, #

_ Uy = vy _ 60 pie/s — 40 pie/s
b Ss
20 pie/s
= e = i 2
5 4 pie/s

La respuesta se lee cuatro pies por segundo por
segundo o cuatro pies por segundo cuadrado.
Esto quiere decir que cada segundo el automoévil
incrementa su velocidad en 4 pie/s. Ya que se con-
taba inicialmente con una velocidad de 40 pie/s
cuando empezamos a contar nuestro tiempo (f =
0), después de 1, 2 y 3 s, habra adquirido veloci-
dades de 44, 48 y 52 pie/s, respectivamente.

Ejemplo Un tren reduce su velocidad de 60 a 30
miZh en 10 s, Encuentre su aceleracion.

Solucion  Por sustitucion directa en la ecuacion 53
obtenemos

ly = tg 30mi/h — 60'mi/h
U= = o ————

t
de lo que

30 mi/h
10

= —3mi/h-s

Notese que en la respuesta aparecen simulta-
neamente unidades de horas y segundos. Esta in-
consislencia se resuelve como sigue:

mi 5280 pie X
-3 - — X = — 4.4 pie/s?
hes © Tmi . 3600s .

El signo negativo nos indica que la velocidad se
reduce en 4.4 pie/s cada segundo. A cste tipo de
aceleracion a veces se le lama desaceleracion.

Muchas veces la misma ecuacion se usa para
despejar cantidades diferentes. Se debe, por tan-
to, despejar literalmente la ecuacion para cada
sibolo. Una de las formas mas convenientes de

la ecuacion surge al despejar el valor de la veloci-
dad final. Asi

Vp = Vg + at (5-4)

Velocidad final = velocidad inicial + cambio de
velocidad

Ejempic Un automévil mantiene una aceleracién
constante de 8 m/s% Si su velocidad inicial era
de 20 m/s, §Cual sera su velocidad después de 6 5?

Solucion La velocidad final se oBtiene de la ecua-
cion 54.

Uy =g + at = 20m/s + (8 m/s?)(6s)
0 sea

vy = m/s 4 48 m/s
Por lo que la velocidad tinal os

vy = 68 m/s

Ya que los conceptos de velocidad inicial y ve-
locidad final han sido bien entendidos, volvamos
a la ecuacion para la velocidad media y expresé-
mosla en términos de velocidad inicial v veloci-
dad final. La velocidad mediz de un objeto que
S€ mueve con aceleracion constante se calcula
aplicando el promedio aritmético de dos cantida-
des. Dadas una velocidad final y una inicial, la
velocidad media es simplemente

(5-5)

Al utilizar esta relacion en la ecuacién 5-1, obte-
nemos una expresion mas Uil para el calculo Jde
distancias recorridas:

vy + 0
s=p=L_"°
3
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Ejlempio Un cuerpo en movimiento aumenta su ve-
locidad uniformemente de 200 a 400 cm/s en 2

min. a) ;Cual es su velocidad media y b) icuén
lejos viajo en los 2 min?

Solucién La velocidad media se calcula por sustitucion
directa en la ecuacién §-5.

=21t 400cm/s + 200 cm/s
2 2

O sea

. 600 cm/s = 300 cm)s

La distancia recorrida se calcula entonces a par-
tir de la ecuacibn 5-1,

S=Tt = (500 cm/sN2 min)

Las unidades de tiempo son inconsistentes, perc
dado que 2 min = 120 s, tenemos ’

s = (300 cm/s)(120 s) = 36,000 cm

OTRAS RELACIONES UTILES

Hasta aqui hemos presentado dos relaciones fun-
damentales. Una se obtuvo de la propia defini-

cion de velocidad y la otra de la definicion de
aceleracion. Ellas son:

s=5t=vi—;—v°t (5-6)

y

vf=l)o+af

A (5-4)

-

Aunque éstas son las Gnicas dos ecuaciones
realmente necesarias para resolver los problemas
que se presentan en este capitulo, hay otras dos
relaciones muy utiles que se pueden derivar de
ellas. La primera se obtiene de la eliminacién de
la velocidad final de las ecuaciones 5-6 y 5-4. Sus-
tituyendo la altima en la primera tenemos

(vo + ar) + ¢
s = Lo 2) o,

Al simplificar nos queda

£

s'_ (vo + atht 2041 + ar?
" m R y 1 @

O sea

§ = vt + 4at® (5-7)

La segunda relacion se obtiene de Ia elimina-,

cion de 1 de las ecuaciones basicas. Despejando ¢
de Ia ecuacién 5-4 obtenemos

D!—Uo
a

ti=
que al sustituirla en la ecuacién 5-6 nos da

_’U!‘i’l"o l.‘f—')o
i )

de lo cual

= v/~ v (5-8)

Aunque estas dos ecuaciones no aftaden informa-
¢ion nueva, suelen ser muy utiles en la resolucion
de problemas en los que la velocidad final o el
tiempo no sean dados en el enunciado y deba en-
contrarse uno de los otros parametros.

SOLUCION DE PROBLEMAS DE
ACELERACION

Aunque la solucion de los problem:i- gue implican
aceleracion constante depende principalmente de
la eleccion de la ecuacion inas correcta y de susti-
tuir los valores conocidos, existen varias sugeren -
cias que pueden auxiliar al estudiante principian-
ie. Esta clase de problemas de fisica a menudo se
refieren a algiin movimiento que comienza del re-

poso O deiienen Lotaimente un mqvimiento con al-
guna velocidad inicial. En cualquiera de los casos,
las ecuaciones que hemos derivado se puqden sxmi
plificar al sustituir v, = 0 o v, = 0, segin sea e
caso. La Tabla 5-1 resume las formulas gen:l:alcs.
Un examen minucioso de las cuatro scuaciones
generales revelara un total de': cinco parametros:
5, Vy Vp @y L Dadas cualquiera de tres de estas
cantidades, las dos restantes pueden ser calcula-
das con las ecuaciones generales. Por tanto, un
buen punto de partida para resolver cualquier
problema consiste en leer cuidadqsameme el enun-
ciado con el fin de detectar los tres Y:«xlqres que se
requieren para la solucion. Es también 1m?1.artan-
te escoger una direccion y nombratjl'ai posm.va en
forma consistente tanto para velocidad, distan-
cias y aceleracion al sustituir los valores en las
ecuaciones. . -~
Si se tienen dificultades en la eleccion de la [Or-
mula apropiada, puede ser de ayuda recor_dar las
condiciones que dicha formula debe sausfacer..
Primero, debe contener el parémem? desconoci-
do. Segundo, todos los demas parametros que
aparezcan en la formula deben ser .conocxdos.
Por ejemplo, si un problema proporc!ona los va-
lores de v, v, y 1, se puede despejar a de la

Tabls 57 Resumen ds .
Formulas de Aceleracién

(1 s=

2 )
-
“~

(2) vty = vg + u!2
(:\, S = Yol + idn’

2 2
l4) 2as = L'!‘ = Yy

— e,

¢~uacion 2 de la Tabla 5-1. Los siguientes ejelm-
plos ilustraran una técnica para resolver aun los
problemas mas dificiles.

j anc arte del repo-
Ejemplo Una lancha dg molor que pa ‘
; ‘;0 alcanza una velocidad de 30 mn/h enqu s.
:Cual fue su aceleracion y cuan lejos viajo?

o
Dados: = 0 Encontrar: a =
Dados: 19 = U » ] o
v, = 30 mi/h = 44 pie/s :

ti=J5%

Solucién Para encontrar la aceleracion, debemos elegir
una férmula que contenga @ pero que no comexga
5. La ecuacion 2 con v, = 0 puede ser usada. Asi,

vy = at
de la cual
vy 44 pie/s
t 15s
= 2.93 pie/s?

La distancia se puede obtener de la formuia 1
como sigue:

) 44pie/s
ST s 153)
5 t 3 (

= 330 pie

i i la cubierta de
em Un avién aterriza en :
- p‘:t; portaaviones a 200 mi/h y es Qelenldo en 600
pie. Encuentre la aceleracion y el tiempo que se re-
quirieron para detenerlo.

Dados: v, = 200 mi/h = 294 pie/s Encontrar: g = :
*Wo .
v, =0 t ="

s = 600 pie
Solucion Escogemos la formula 4 y despejamos @
como Sigue:
205 = v!: ~— 1702 ) )
(24)(600 pie) = 0 — (294 pie/s)

s - ie/s?
—(294 pie/s)? _ _—86 400 pie
(2)(600 pie) 1200 pie

= —72 pie/s?

a=

Luego, despejando el tiempo de la formula 2,

by— by —Ug — 294 pie/s

(= T 72 pie/s?

a a
O Sea

t =408s

Ejempic Un tren que inicialmenie viajz’t a }6’ m/s,
recibe una aceleracion constante de 2 m/s?
:Cuan lejos viajara en 20 s? ;Cual sera su velocr-
dad final?




Dadon: v, == 16 m/s. Encomtrar:s = ?
a m Im/e? vy = 1
t= 208

Solucion De Iz ecuacion 3 tenemos

s = vt + $at?
= (16 m/eX20 8) + $(2 my/s*) 20 8)°
= 320m + 400m = 720m

La velocidad final a obtenemos de la ecuacion 2

vy = o + at = 16 m/s + (2M/s*H209)
= 36 m/s

GRAVEDAD Y CAIDA LIBRE DE LGC
CUERPOS

Muchos de nuestros conocimientos acerca de la
fisica de los cuerpos que caen se deben al
cientifico italiano Galileo Galilei (1564-1642). El
fue el primero en demostrar que, en ausencia de
friccion, todos los cuerpos, grandes o pequefios,
ligeros o pesados, caen a la Tierra con la misma
aceleracion. Esa fue ung.idea revolucionaria ya
que iba en contra de loque alguien normaimente
esperaria. Hasta Galileo, todos seguian las ense-
flanzas de Aristoteles de que los cuerpos pesados
caen proporcionalmente més répido que los lige-
ros. i.a explicacion clasica de la paradoja consis-
te en ¢l hecho de que los cuerpos mas pesados son
proporcicnalmente més dificiles de acelerar. Esta
resistencia al movimiento es una propiedad de los
cuerpas. denominada inercia. Asi, en €l vacio,
una plumd ¥y una bota de acero caeran al mismo
tiempo porque el efecto inercial mgyor de la bola
compeRsa exa¢tameénte su mayor peso. (Véase la
figura 5-3).

Para los efectos del tratamiento de la caida de
los cuerpos en este capitulo, se ha despreciado
por completo la friccibn con el aire. Bajo estas
circunstancias, la acelepacion gravitacional es un
movimiento uniformemente acelerado. Al nivel
del mar y 2 45° latitud, esta aceleracion se ha me-
dido y vale 32.17 pie/s? 6 9.806 m/s? y se repre-
senta por el simbolog. Para nuestros propdsitos,

adoptaremos los siguientes valores, que son sufi-
cientemenie seguros:

g = 32 pie/s?
g =98 m/s?

Dado que la aceleracion gravitacional g es una
aceleracion constante, se le aplican las mismas
leyes generales del movimiento. Sin embargo,’
uno de los paramelros siempre s¢ conoce con an-
ticipacion

Figurs 5-3 Ea el vacio, tedos los cuerpes caen con la misma
aceleracion

y por tanto no necesita ser especificado en el
problema. Si la constante g se inserta en las
ecuaciones generales (Tabla S-1), se obtendran
las siguientes formulas modificadas:

vy +
ey

vy =g + gt
s = byl + 3g1?

s = 1,2 = ol

Antes de usar estas formulas, es convenmente
hacer algenos comentarios generales. En los
problc . 1s de caida libre de los cuerpos, es exire-
madamente importante eseoger una direccion

positiva y mantenerla de manera congruente en
la sustitucion de los valores conocidos, El signo
de la respuesta es necesario para determinar la lo-
calizacién de un punto o la direccion de una velos
cidad en tiempos especificos, Por ejemplo, la dis-
tancia s en las formulas de la tabla representa
la distancia sobre o bajo el origen, Si la direccién
hacia arriba se elige como positiva, un valor posi-
tivo de s implica una distancia scbre el punto de
partida; si s es negativa, representa una distancia
bajo el punto de partida, De manera similar, los
signos de v, v, y g Indican sus direcciones

Ejemplo Una pelota de hule se deja caer del reposo
como se muesira en la figura $-4, Encuentre su
velocidad y posicion después de 1, 2, 3y 4 »,

l-OOv-O

49m ( | )v = 9.8m/s

196m 19.6 m/s

Y %

rigura 5-4 Un cuerpo en caida libre posee una aceleracion
hacrd abajo comstante e igual a 9.8 m/s?,

Solucion Dado que todos los parametros se mediran’
hacia ubajo, sera mas conveniente en este caso
clegir la-direccion hacia abajo como positiva,
Organizando los datos ienemos

Dados: v = 0 Encontrar: v, = ?
g = +32 pie/s? sm?
r=1213yds

La velocidad en funcion del iempo esid dada
enla fbrmula 2genlaguev, =0,

Up = Uy + gt =g
= (32 pie/siy

Después de 1 s tenemos
)y = (32 pie/s?)(] 8) = 32 pie/s hacia abajo

Sustituciones similares de 1 = 2, 3 y 4 s nos
daran velocidades de 64, 96 v 128 pie/s, Todas
estas velocidades estén dirigidas hacia abajo ya
que esa direceidn fue elegida como positiva.

La posiubn en funcién del tiempo se calcula a
partir de la ecuacion Ja, Dado que la velocidad
inicial es cero, escribimos

s = vot + g’ = Jgt*
de la cual
s = §(32 pie/s2)2 = (16 pie/s)2
Después de 1 s, el cuerpo caera una distancia de
s = (16 pie/s?)(1 s)2 = (16 pie/s?)(] s?)
= 16 pie
Después de 2 s

s = (16 pie/s2N2 s)? = (16 pie/s2)4 $2)
= 64 pie

De manera similar, el calculo nos dara posi-
ciones de 144 y 256 pie después de 3 y 4 5. Los re-
sultados anteriores se resumei en la 1abla 5-2.

Tabia 5-2

Posicion al final  Velocidad al final
Tiempo £, s del tiempo ¢, pie/s del tempo 7, piess

U
16
64

256




Elemplo Suponiendo que una pelota se lanza hacia
arriba con una velocidad inicial de 96 pie/s,
explique sin usar ecuaciones por qué su movi-
miento hacia arriba es tan sdlo el inverso de su
movimiento hacia abajo.

Solucién  Elijamos la direccién hacia arriba como posi-
tiva, con lo que la aceleracion de la gravedad nos
resulta —32 pie/s?. El signo negativo nos indica
que la velocidad de un objeto lanzado vertical-
mente se reducira por 32 pie/s cada segundo que
suba. (Refiérase a la figura $-8.) Si su velocidad
inicial fuera de 96 pie/s, su velocidad después de
1 5 se reducird a 64 pie/s. Tras 2 s, su velocidad
serd de 32 ple/s y después de 3 s su velocidad se
habré reducido a cero. Cuando la velocidad

3s v3=0
v;=Rpie/s| |
2s 4s

Figura 6-6 Una pelota que se lanza verticalmente hacia arriba
vuelve al piso con la misma velocidad.

llega a cero, la pelota ha alcanzado su altura ma
xima y empieza a caer libremente del reposo, Sin
embargo, ahora la pelota aumentard su velocidag
por 32 pie/s cada segundo ya que la direccion del
movimiento y la de la aceleracion de la gravedag
son negativas. Su velocidad después de 4, $ Y6y
serd de —32, —64 y —96 pie/s respectivamente,
Excepto por el signo, que ipdica la direccion de|
movimiento, las velocidades son las mismas a las
mismas alturas sobre el piso.

Ejemplo Una pelota de beisbol que se lanza hacig
arriba desde ¢l techo de un edificio alto tene ung
velocidad Inicial de 20 m/s. @) Caleule el tiempy
requerido para alcanzar su aliura méxima, b)
Encuentre la altura maxima. ¢) Determine su po.
sicion y velocidad después de 1.5 s. o) ;Cuale
son su posicion y velocidad despues de § 5? (Via.

se la figura 5-6.)
vy -:OQ’ =204s
\

¢

t=15s, v=53m/s v=-53m/s

|

\\\\‘\

A\

NN

Ve =20mss

¢

AT R

AR
DY
O

Figure 5-8 Una peclota lanzada verticatmente hacia ariibd
sube hasta que su velocidad es cero y despues cae can el
dad creciente.

Solucion a) Escojamos la direccion hacia arriba como
: po§itiva ¥a que la velocidad inicial estd hacia
arriba. En el punto m4s alto, la velocidad final

de la pelota sera igual a cero. Organizando los

datos tenemos
Dados: ¢, = 20 m/s
g, =0
9= -98m/’

Encontrar; ;
5 =

El tiempo que se requiere para llegar a la maxi-

ma altura se puede calcular a partir de la ecua-
cion 2a:

Solucion b) La ahura maxima se encuentra sustitu-
yendo v, = O en la ecuacién Jg.

Uy + ¢
§ =L “(: t
2

20 m/s
= —2—(2.045) =204 m

Solucién ¢) Para encontrar la posicion ¥ veloci-

dad c!e§pués de 1.5 s, debemos establecer nuevas
condiciones,

Dados: y, = 20my/s Encontrar: s
g= —98 mis?

l‘!
t=135s

Ahora podemos calcular la posicion como sigue:

S = ot + $gr?

= (20 m/s)1.5s) + §(—98 m/s?)(1.5 s)?
=30m - [Im= 19m

La velocidad después de 1.5 s esia dada por
Uy =0y + gt .

=20m/s + (-98 m/s?)(1.5 s}

=20mjs — 147 m/s = 53 my/s

-

Solucion d) Las {nfsxnas ecuaciones se aplican para ob-
tener la posicion y velocidad después de S s. Asi,

3 = vl + $gr?
= (20 m/s)Ss) + $(—9.8 m's2ys sj?
=10m-123m = — 3¢

El signo nt.*gativo indica que la pelota se encuenira
a 23 m bajo el punto de lanzamienio,
La velocidad después de 5 s es

Uy =ty + gt
=20ms + (—9.8 m/s?)(5 s)
=20m/s — 49 m/s = =29 m/s

En este caso, el SIgNo negativo indica que Ia pe-
lota se esta moviendo hacia abajo.




Deduccion de Ias ecuaciones
utilizadas en e| M.R.U.v.

Como hemos podido observar,
rectilineo uniformemente variado,
cambiando constantemente de valo
desea conocer el desplazamiento en
s¢ puede hacer. si utilizamos el conc
media que ya conocemos:

€n un movimiento
la velocidad ests
r; por ello, si se
cualquier tiempo,
epto de velocidad

- Vf -+ 174
m = p,

de donde:d=1y,,7 ; d=if+_v°_

) t

ecuqu.'nendo de estas expresiones, deduciremos las
aciones que se utilizan para calcular los desplaza-

Mientos y velocidades finales, cuando el movimiento
tiene aceleracién constante:

4

Vi

d=v,t ——— 2

substituyendo 3 en 2

vf+vo
d= ———
3t 4
sabemos que:
V=V, +at ——= — S

substituyendo S en 4

multiplicando por ¢ y dividiendo entre 2

2
d=”o’+%‘ -——- 8

e

Para calcular las velocidades finales en un M.R.U.V.

partimos de la ecuacién:

_Yrty,
Z\: ~=— 4

sabemos que:

Vr— v,
RN e 10

multiplicando 10 por 4

_(Vr=vo)(vr+v,)
el = -fu

despejando a la velocidad final
vii=ve'+2d ——— 13
sive =0
VA =2d ——- 14

de la ecuacion 12 podemos despejar el desplaza-
miento:

2 2
Yr = Yo
d= o = {115

sivy, =0

2
14
et d
d..7 - - 16

PROBLEMAS

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME ACELERADO

(Cuél es la aceleracidn de un automdévil de carreras, si su velocidad aumentd un'i-
formemente desde 44 m/seg. a 66 m/seg. en un periodo de 11 seg.?

(Cuél es la aceleracién (desaceleracidén) de un automévil de carreras si su veloci
dad decrece uniformemente desde 35 m/seg. a 20 m/seg. en un periodo de 10 seg.?

Un avidén que parte del reposc se acelera uniformemente hasta una velocidad de des
pegue de 72 m/seg. durante un periodo de 5 seg. ¢Cudl es su aceleracidn?.

Un automdévil se acelera uniformemente a un ritmo de 2 m/seg? durante: 12 seg. Si
la velocidad original del automévil es de 36 m/seg. (Cudl es su velocidad final?. -

Un automévil de.carreras que viajaba a 45 m/seg. se frend uniformemente con una -
aceleracién de -1.5 m/seg? durante 10 seg. ;/Cuédl es su velocidad final en
a) m/seg b) Km/h.

Un aeroplanc parte del reposo y recibe una aceleracién uniforme de 3 m/seg2 duran
te 30 seg. antes de despegar. ;Qué distancia recorre durante los 30 seg.?

Un avién de reaccién aterriza.en una pista moviéndose a 88 m/seg. y se desacelera

uniformemente hasta el reposo en 11 seg. Calcular:

a) Su desaceleracién b) La distancia que recorre

Un aeroplano, viajando a 300 km/h. pasa a planec propulsado y adquiere una veloci
dad de 750 km/h. en 20 seg. Encontrar

a) La aceleracién en m/seg?

b) La distancia recorrida durante este tiempo.

Un avidén ligero que volaba a 40 m/seg. aterrizd en una pista y se movié 100 m an-
tes de detenerse. ;Cudl fué la desaceleracidén del avién?

Un tren arranca del repocso y alcanza una velocidad de 80 pie/seg. en una distancia
de 1 000 pie. Clacular

a) E1 tiempc que transcurrid b) La aceleracién

Partiendo del reposo, un avién alcanza de 200 min/h. en una distancia de 6 800 pie.
Encuentre

a) La aceleracién b) E1 tiempo transcurrido
c) La velocidad después de 20 seg.

El conductor de un automévil que inicialmente viaj. a 60 min/h frena y el auto se
detiene en 4 seg. Encuentra

a) La aceleracidn
b) La distancia recorrida durante la frenada.
Una bala disparada por un caficn de 9 pie de largo sale con una velocidad de dispa-

ro de 2 700 pie/seg. Encuentra

a) E1 tiempo que le tomé recorrer la longitud del cafion
b) Su aceleraciédn




CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL

Desde un edificic muy altc se deja caer una piedra. ¢Cudl es su velocidad después
de 5 seg. de caida libre?

Suponga que una piedra se aocorja hacia abajo desde un acantilado. Si su velocidad
en el momento que se arroja es de 20 min/seg. ¢(Cudl es su velocidad después de 4
seg. de calda libre?

Una piedra cae desde el reposo durante 4 seg. ¢Qué tanto cae?

Se deja caer una piedra desde una alta torre y 5 seg. después golpea el suelo.
(Qué tan alta es la torre en metros?

¢(Cudl es la velocidad final de un objeto que parte del reposo y cae.libremente'una
distancia de 64 min?

Se deja caer una piedra desde un puente a 80 m sobre el nivel del agua.

a) ¢Cuénto tiempo permanece la piedra en el aire?

b) ¢Con qué velocidad golpea la piedra en el agua?

Una canica se deja caer dentro de un pozo y 5 seg. después se oye el ruido de su -
caide en el agua del fondo.

a) ¢Qué profundidad tiene el pozo?
b) ¢Con qué velocidad pega el agua la canica?

No tome en cuenta el tiempo que tarda el sonido en llegar a la parte superiof
del pozoc.

Una pelota de baloncesto se arroja hacia abajo desde lo alto del edificioc de 1 500

pie de altura

a) Si su velocidad inicial es de 40 min/h, (En qué tiempo caera a la calle?

b) ¢Cudl es la velocidad con la que llega al pavimento?

Un ladrillo se arroja verticalmente hacia abajo desde un puente y 4 seg. después

cae en el agua con una velocidad dé 60 min/seg.

a) ¢Cudl es la velocidad inicial del ladrillo? ;A qué altura sobre el agua esta
el puente?

iln costal de arena dejadc caer desde un globo, choca contra el suelo con una veloci

dad de 270 km/h.

a) (A qué altura estid el globo? b) ¢Cuanto tardé en caer el saco de arena?

Se dispara un flecha hacia arriba con una velocidad de 48 m/seg. Encontrar

a) E1l tiempo empleado para llegar al punto mas zlto
b) La altura maxima alcanzada

Un bateader geolpea una pelota de beisbel recta hacia arriba. La pelota la recogen I
seg después. Encontrar

a) La velocidad inicial hacia arriba
b) La altura maxima alcanzada

45

Una piedra es arroi i
Jjada vert ; :
Encontrar icalmente hacia arriba con una velocidad de 90 km/h.

a)

o Altura a la que se eleva

El tiempo total para llegar al suelo

Una flecha se dis -
para vertic : ;
128 pie/s. icalmente hacia arriba con una velocidad inicial de

a) ¢A qué alt ira :
q ura subiri? b) ;Durante cuanto tiempo subira?
Una pelota que se lanza ve

3 rticalmente haci i
500 pie encuentre ta arriba alcanza una altura maxima de

a)

La veloci inici '
T ocidad inicial de 1a pelota

El tiempo requerido para llegar a su altura maxima




FUNCIONES TRIGONOMETRICAS (Naturales)

Coseno

Tangentc ” Angulo

Seno

Coneno

Tangente

o 0 0 0 0

e 0 0 0 o

O\ oI N watpwo

©,000
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070
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,176
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gb1
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?
b

,693

1,036
1,072
1,111 .
1,150
5,192

1,235
1,2%
1,327
1,376
1,428

1,383
1,540
1,500
!)664
1,732

1,804
1,831
1,963
2,050
2,145

2,246
2,356
2,475
2,605
2,747

2,904
3,078
3,271
3,487
3,732

4,011
4,331
4,705
5,145
5,671

6:314
7,11%
8,144
9,514
11,43

14,30

19,08

28,64

57,29
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