Objetive
28

Efectua las siguientes conversicnes de unidades.

150 km a m
15,000 m a millas
20 pie a pulg
3,500 m a Km
5 m a km

50 m a pie

8 g a kg

6 yar a m

29 lb a kg

15 1b A g

16 pulg a cm
3 pies a pulg
19 dias a hr

30 hr a min

Problemas con mayor gradec de dificultad.

300 pulg a m
15m a pulg

5 millas a pulg
10 ton a kg

S5-<toh a Jab.

28 min a seg

4 dias a seg
2m9 a em2
50,000 cm2 a m2
80 mm a cm

7 litros a cm3
3Om3 a cm3

6 gai a 1t

50 gal a 1t
15,0000m" & m°
10 pie3 a pulg3
35 1t a gal
2Om3 a pie3

3
'5m3 a pulg

2
5m2 a pulg
2 2
100 pulg a m
500 1t a rn3
3
5m3 a pulg

g 3
6cm% a pulg

UNIDAD 3. HERRAMIENTAS MATEMATICAS

25 POTENCIAS DE BASE 10

En el estudio de la fisica es muy comin utilizar
potencas de base 10, ya quc ello nos permite expre-
mgrxﬂesopeqmiasmtidadesconmyorfadli-
dad. Recordemos que cuando un nimero se eleva a
una potenca. la potencia nus indica las veces que el
numero se multiplica por si mismo. Ejemplos:

62=6X6: 93=9X9x¢9

En ¢l caso de potencias de base 10, sienipre serd ef
10 ¢f que esté clevando a una potencia-

10" =10

102 =10X10= 100

10°=10X I0 X 10= 1000

10°=10X 10 X 10 X 10 = 10000

16°=10X 10X 10 X 10 X 10= 100 000
10°=10X 10X 10X 10X 10X 10 = 1000 000

.

Si observamos cada caso, encontraremos que cuan-
do la base 10 esti elevada a una potencia. el resultado
es igual al numero | seguido de 'tantos ceros como in-
dique I potencia.

Ejemplo. 10® es igual al | seguido de 8 ceros

10% = 100 000 000

Podemos tener ahora el caso. de elevar el 102 una
potencia negativa. Esto equivale a dividir 1 entre 10
elevado a esa misma potencia, pero con signo positivo.

Ejemplos

107! =
1072 =

1073 =

T e = 0.000001

Si observamos cada caso. encontraremos que cuan-
do la base 10 esta elevada a una potencia negativa. el
resultado es igual a recorrer el punto decimal a partir

del nimero I-mmmmhﬁa&hm’

Ejemplo. 107® es igual 2 recorrer ef punto decimal
8 cifras a la izquicrda, a partir del namero |

167% = 0. 00000001

El punto decimal se recomié 8 cifias 2 pastir del 1.

107> = 0.00001
107% = 0.000000001

Apliguemos o apreadido en la expresion de canti-
dades. empleando ka potenciz de base 10:

Ejemple 1
Expresar la cantidad 620 000 con una sola <ifra
entera, utilizando la potencia de base 16,

Como observamos, 620 000 ceasta de 6 cifras en-
teras; para expresarlo con una sola cifra entera, debe-
mos recoster el punto decimal 5 veces:

6.20 000
| SR

Por tanto. 620 000=6.2 X 10°

Como se observa, la base 10 esti elevada a la 5a.
potencia. ya que fue el nimero de veces que recorri-
mos el punto decimal.

Ejemplo 2
Expresar las siguientes cantidades con una sola ci-
fra entera. utilizando la potencia de base 10:

a) 500 b) 75 000
c) 800 000 d) 7000 000

Solucion:

a) 500=5 X 10? {ya que recorrimos 2 ve-
ces el punto)

b) 75000=75X 10* (ya que recorrimos 4 ve-
ces el punto)

c) 800000=8 X 10° (ya que recomrimos 5 ve-
ces el punto)

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




Ejemplo 3 Ejemplo 4
Expresar la cantidad 0.000003 con una sola cifra Expresar las siguientes cantidades con una sola ci-
entera, utilizando la potencia de base 10. fra entera, utilizando la potencia de base 10:

» . . . |

Los nameros expresados en notacién cientifica también se 15 _
pueden dividir aun cuando los e€xponentes no sean iguales. Primero, !
divida los nimeros que anteceden las potencias de diez. Después res-

;s 1 . te el exponente del denominador del exponente del numerador, El
Como observamos 0.000003, no EERS I o .a) 0.003 b) 0.000135 resultado seré la potencia de diez para la respuesta.
fra entera, para expresarlo con una cifra entera, debe- ¢) 0.0000705 d) 0.000000001
mos recorrer el punto decimal 6 veces asi: : Bl S a ,
Solucion: Ejemplos: Divisién en Notacién Cientifica
0, 000003.
Nty
a) 0.003=3x107® (ya que recorrimos 3 : B 1
Por tanto, 0.000003 =3 X 107¢

(a) 2% qgF = X 10°-% = 4 x 10°

8 X 10¢ iy, <
(b) 4= o=z =4 X 100~ (~2) = 4 x 10

veces el punto)

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

¢) 0.0000705 =7.05 X 10~* (ya que recorrimos 5 PROBLEMAS

SERE D) L: ] { valor de las siguientes expresiones:
d) 0.000000001 =1 X 10 (ya que recorrimos 9 HefonRie @ g P

Como se observa, la base 10 estd 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.

6X 10 6 10 L B X10-" 6 10-* E
veces el punto) 19. (a) (2 X 10%) (4 X 10%) 2. (@) 5100 ® 5gyp=e axier @ 2 1o- -
L - T o (b) (3 X 10‘) (2 x 10‘) 3 X 10‘ 4 x 104 (2.5 >< 10«;) (6 ,< lﬂ‘) |:
Suma y Resta en Notacién Cientifica (c) (6> 10-4) (5 X 1g~a)m 21. (a) ("'“‘B*xul 0‘_.—) R 4 e
Suponga que necesita sumar o restar nimeros expresados en nota- (d) (25:%°10-%) (25 X 1018) (3 X 10%) (4 % 10%) (d) (6 X 10'%) (5 ~ 10— ‘
cion cientifica. Si tienen el mismo exponente, se suman y restan 5 = 1.2 X 10° '
simplemente sumando o restando los coeficientes y manteniendo la

misma potencia de 10. Objetivo 3.2  DESPEJE DE INCOGNITAS

- ) EN UNA ECUACION
Ejemplos: Sumas y Restas con Exponentes Iguales

Para hacer despejes de incognitas en una ecuacion,

(3) 4 X10° +3xX10* =17x10* debemos recordar lo siguiente:

(b) 4X 108 + 3 X 10~ = 7 X 10-*
(c) 8X10° —4X10° =4Xx10°
(d) 8X10-°—4X10-%=4X 10-¢

Para despejar h debemos Pasar al otro lado del sig-

fio igual a 5, como estd restando, pasard sumando. Por
tanto:

1.Si en una igualdad un numero estd sumando,

i
puede pasar al otro lado del signo igual, restando. h=s+g '
Si las potencias de 10 no son iguales, deben igualarse antes de que

los nimeros se sumen o se resten. Esto se lleva a cabo moviendo los

puntos decimales hasta que los exponentes sean iguales.

2.Si en una igualdad un numero estd restando,

4. i ioui e
puede pasar al otro lado del signo igual, sumando. Despejar d de la siguiente ecuacion:

3.Si en una igualdad un nimero esti multiplican- d-r=p—¢
PROBLEMAS do, puede pasar al otro lado del signo igual, divi- Y S g
: st : diendo.
Determine el valor de cada una de las sigurentes ecuaciones. (Expre-

Se sus respuestas en notacion cientifica.) 4.5i en una igualdad un nimero estd dividiendo,

3. Despejar m de la siguiente ecuacion:
puede pasar al otro lado del signo igual, multiplican-

12. (a) 5 X 107 + 3 x 107

(c) 4.2 10* + 3.6 x 10¢ ‘ do. F=ma
(b) 6 10% + 2 108 (d) 1.8 10° + 25 x 10" s
13. (a) 5 > 10-7 + 3 X 10—: (c) 1.66 x 10— - 2.30 % 10-1 . Epmplos

. Parr.i despejar m debemos pasar a al otro lado de)
(b) 4 X 10-2 4 3 x 10-» (d) 7.2 X 10— + 2.6 x 10-2 :legemc’l ot g ke Lol
; ; ] ndo.

14. (a) 6 X 105 — 4 x 108 (c) 5.8 X 10° -- 2.8 X 10° Por tanto:

(b) 3.8 X 102 — 1.9 x 1012

y+b=a
15. (a) 6 X108 — 4 10 » (c) 58X 10-* — 28 X 10~*

1. Despejar y de la siguiente ecuacion:

(b) 3.8 X 10-12 — 19 x 10—
Multiplicacién y Divisién en Notacién Cientifica

Los nimeros expresados en notacién cientifica se pueden multipli-
car aun cuando los exponentes de 10 no sean iguales. Primero, mul-
tiplique los nimeros que anteceden la potencia de diez. Después, su-

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

Ejemplos: Multiplicacién en Notacién Cientifica

(@) (3X10% (2X10°) = 6 x10°
(b) (2 X 10%) (4 X 107) 8 X 10¢
(c) (4> 10%) (5% 10m) 20 X 10" = 2 x 10

|
i

Para despejar a y, debemos pasar al otro lado del
signo igual 2 b como estd sumando, pasaré restando.
Por tanto:

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

y+r=b+a
wr=b+a-y

3. Despejar k de la siguiente ecuacion:

g=h-s

F
——=m o bien m=f-
a a

6. Despejar Fde la siguiente ecuacién:
T=Fd

. F=Ll
“F=3

7. Despejar d de la siguiente ecuacion:




Para despeja: ad 7de5en‘.os. paaérw al ofro lad_ovde.:l
signo igual a 7 como estd dividiendo, pasaré muitipli-
cando, por tanto:

El 2 que estd dividiendo pasa al otro lado B ) '
del signo igual, multiplicando: pb]euvo 3.5 Cantidad escalar: Se e Rea. cotgllaminents 0 ks

z te en un niimero y una unidad. Ejemplos: Rapidez (15m/s), distancia
2d=at

d=vt

8. Despejar F de la siguiente ecuacion:

Para despejar @ debemos pasar :

no igual a 1* y al 2. Para ha
mendable pasar primero al otro |
lo que esté dividiendo y

cando:

Objetivo 3 3

4
3.4

TRIGONOMETRIA

La mayoria de los problemas en Fisica requieren

i ) > los di-
ferentes lados o cateros « angulo recitdangu-
lo. En la figura A-1 se in ejemplo de un trian-
gulo rectangulo. Se ilama hiporenuse al mayor de
los lados R. El lado y es el cateto opuesto al an-
gulo @ o el cateto adyacente al angulo ¢. El lado
x es el cateto adyacente al angulo 6 u opuesto al
angulo ¢. Para que el triangulo sea rectgnguio se
requiere que y sea perpendicular a x.

de una comprension de e

Fig. A-1

Todos los problemas que en este texto requie-
ren del uso de la trigonometria pueden resolverse
con solo recordar las tres definiciones relaciona-
das con las razones entre los lados del triangulo
rectangulo:

£ que estd multiplicando pasa al otro la-
do del signo igual, dividiendo:

2d

2
Ll = o bi a=
i vk bien 12

10. Despejar vy de la ecuacion:

a=tilo
t

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

at=ve—V,

v, que estd restando, pasa al otro lado del
1o igual, sumando:

vp=ve tat

_calelo opuesio

hipotenusa

Seno

cateto adyacente

Coseno -
hipotenusa

cateio opueslo
caleto adyacente

Tangente

Cuando estas definiciones se aplican a la figura

A-1 se observa que
X

5
P = seng = —
sen R ¢ R

cos (/ cos @ = =

tan A tan ¢ = =
X ¥
A modo de ejercicio el lector debe de verificar estas
conclusiones. Las relaciones trigonométricas solo
se aplican a los angulos agudos @ 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 6 = 30° en la figura A-1, §

la razén del cateto y la hinotenusa R siempre serd
un medio. Es decir, sen 30° = ¥4 = 0.5.

Phjetivo 3.6

ébjeﬁvo 3.c
y
3.6

(12 km.), volumen (144 cm3), erc.

Canudad vectorial: Se especifica completamente por su magnitud (nime
ro y unidad), direccion y sentido. Consiste en un nfimero, una unidad
angular. Ejemplos: Desplazamiento (20 m, norte),

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

Métodos para sumar vectores:

1 Gréaficos: Triingulo, paralelogramo y poligono de fuerzas.

2 Analitico:

Meétodos gréaficos

Suma de vectores. El proceso de la
suma de vectores scré ilustrado primero por
un ejemplo que incluve dos desplazamien-
tos. Supongamos que un barco arranca des-
de ¢l punto A y navega hacia el Norte una
distancia de 6 km hasta el punto B, donde
cambia de curso y naveca al Este una dis-
tancia de 4 km hasta el punto C. Aungue
el barco hava navegado una distancia total
de 6 + 4 (0 sean 10) km, es obvio que la
distancia al punto de partida no es esta suma
antmética.

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 v una

8 b c

[ L ’

s

Fig. T A. Esqueme que ilustra la suma de
vectores aplicada o desplazamienios.

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

sentar el desplazagiento de 6 kilomeiros al

Jurte. 1a linea BC se dibuja después hacia
la derecha desde 8 con 4 cm, para indicar
4 kilometros al Este. Finalmente, se com-
pleta el triangulo uniendo 4 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

AB + BC = AC o sea

Usando un transportador, el angulo 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
vectorial, representar todas las cantidades
vectoriales por flechas, cada una de ellas
trazada en la direccion y con la longitad
apropiadas. Un poco de prictica 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-
cion, v que. cuanto mas cuidadosamente se
dibuje el diagrama, mds preciso serd el re-
sultado medido.

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

RZ = a2 + b2

Sustituyendo los dos valores de a v b




A MA DL VECTORES Y COMPOSICION DE FULRZAS
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khig. ¥ B. Diwagrama veciorial para el
ejemplo 1

R2 = (602 + (42 = 52

Extrayendo la raiz cuadrada* de 52. ob-
tenemos

R = 21 km

Fuwmplo I ULn hombre camina hacia el oste
una distancia de 10 km luego voltea al nordes
te v camina 5 km Encontrar el desplazamiento
resultante

Solucion  Siguiendo 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 vector.
BC . se dibuja luego en la direccion NE o sea.
a 45°. con 5 unidades de largo. .Entonces. se¢
dibuja la resultante R y se mide . se encuentra
que su longitud e de 14 unidades. las cuales
representan un desplazamiento de 14 km El
angulo A se mide con un transportador v e«
de 146 El resultado por lo tanto es catorce
kilometros en la direccion 146" al norie del
este

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

(BCy = (BDF + (CDF

Puesto que los dos angulos BC D son igua-
les entre si. el triangulo es i1sosceles v los lados
BD v (D soniguales. BD - CD. Por lo 1anto.

(BCy - XBDy 25
de la cual (BD)y = 252

¥ BD = 125 1.54
&

* In merodo simphticado para cncontrar la raiz cua-
drada de un numecro con una preasion de tres cifras. cs
: ~sipuiente Por tanteo. <¢ hacc una comjetura de las dos
pnimeras citras de la raiz cuadrada Por cjemplo. 1 el
numere e« 685 loc ensavos mucsiran que la raiz esta
cntre <20 - 400 + 302 900. y que una suposicion
razonable pucde ser 2% Entonces se divide el numero pn
minve entre !5 v Jda 274 la media antmeéuca de estas
ton canndades 262 e< la rarz cuadrada de tres afras
S1ose desca mayor precision. sc pucde considerar i nu-
Tro obterido por <! promedic . omo presuncion ongnal

repenir el proceso

Fig. 7C. Diagrama vectorial para el

ejemplo 1.

Aplicando ¢l mismo teorema del triangulo
rectangulo ADC, obtenemos

R: = (3.54)* - (13547 = 1958
de donde R - 140 km

7.2 E) método del paralelogramo de Ia
suma de vectores. Hav dos méodos, gene-
ralmente aceptlados. para la suma de vecto-
res. a saber, el método del iriangulo descrito
en la seccion anterior y mostrado en las fi-
guras 7A y 7 B. y el método del paralelo-
cramo que se describe a continuacion. Con-
sideremos como una ilustracion del altimo,
la suma de los mismos dos vectores de la
ficura 7B. » = 10 km, y ¢ = 5 km, for-
mando los dos entre si un dngulo de 45°

Como se muestra a la izquierda en la fi-
eura 7D. primero se dibujan los vectores
hacia afuera partiendo del mismo origen A4
Luego, se traza con linea punteada, desde D
una paralela al vector b. y desde B una linea
paralela al vector a, 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
tridngulo 4ABC 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 que al resolver otros.
el del paralelogramo resulta mas facil de
aplicar

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

pecto del eje de las
TPy e Envni
dero de un barco
siguiendo ¢l moe
del reloj,
hacia el este es tener
de 80 . v navega
in- rumbo verd

alre

bo verdadero

esie es tener

|
mas fuer
un Ccuerpo.

triangulo ¥ ¢
vecior en l2 pun
continuafr estie
vectores hay

Una ilustr:
aplicado a cinco |
7M. El esgue
muestra las fues
po en P, mieniras

vaCciores

y la fuerza res
como origen, se

Cuundo las direcciones sec refieren al eje

de luy x los anguios medidos en sentido con-
trario al de las manecillas del relo) desde
n.x.q.. “ v se Hlaman < los medidos en el
nusine sentido Jdesde esta linea se laman

Por ejempl ¢l dneulo de direccion del se-
jenig £

vundo vector en la figura TE e 60" o

s

kg de peso
- BC se dibuja

en el esquema (a2). El »
después con 7 cm de
vector de 7 kg de peso.
sucesivamente con los vectores
EF. Con los cinco vectores sumados, se en-
cuentra la resultante R, uniendo la uluma
punta de flecha con el origen 4.

Dibujando a ia longitud medida
de R dard la magnitud de la fuerza resul-

direccion en la cual actua. .

Para calcular la fuerza resuhante R en
dicho pioblema, se puede dividir el poligo-
no en triangulos v, a su turno. calcular to-
dos Jos lados » angulos de los mismos. o
descomponer cada una de las fuerzas en sus
componentes ¥ sumar éstas aritméticamente
El ultimo mélodo es. en general, el mas fa-
cil de los dos, y sera tratado con detalle en
la seccion 8.3

Diagrama veciorici
grifica de cince [uerzas pare e Au
lo del poligono.)




