Objetivo
3.9

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 a 20° b) 6N

a 80° c)
d) 4N

a 225°

3N a 180°

Resuelve los siguientes problemas por el método analitico

1.

Una fuerza de 100 N y otra de 50 N actiia sobre su punto P. La fuerza

de 100 N actda en direccién Norte. La fuerza de S50 N actaa hacia el
Este.

¢ Cual es la magnitud y direccién de la fuerza resul tante?

Un aeroplano vuela a 150 km/h con su proa dirigida 30° al Sur del

Este. Al mismo tiempo sopla un viento de S0 km/h en direccién de 30°
al Oeste del Sur.

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

Dc_>s fuerzas de 10 N actian concurrentemente sobre el punto P. Deter-
mine la magnitud de su resultante cuando el adngulo entre ellas es de

a) 90°

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

n?rte. Usando el terorema de Pitagoras, determina la magnitud y
direccion del desplazamiento.

Sobre un mismo cuerpo actian dos fuerzas perpendiculares entre si

dt_e 25 N’y 40 N. Por el método analitico determine la magnitud y
direccidén de la fuerza resultante.

resultante de las siguientes cuatro fuerzas

pjetive

UNIDAD 4. CINEMATICA

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 accion 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 la diné-
mica. §

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

MOVIMIENTO DE LOS CUERPQOS

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
cinemadtica. nos permite conocer y predecir en qué lu-
gar se encontrard un cuerpo. qué velocidad tendrd al
cabo de cierto tiempo, o bien, en qué lapso de tiempo

legard a su destino. En la descripcion del movimiento- "

de cualgiier objeto material. también llamado cuerpo
fisico. resulta util 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

que hace y consideramos Gnicamente un solo movi-
miento. Cualquier cuerpo fisico puede ser conside-
rado como una particula. Tritese de la descripcion
del movimiento de un avién, 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 © 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 sistemna de referencia. Existen dos
clases de sistemas de referencia: el absoluto y el rela-
tivo. El sistema de referencia absoluto, es aqué! 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 “‘parada’ una persona en
una esquina, observa que un automavil circula por alli
a una velocidad de 50 km/h hacia el norte, podria
considerar que el automoévil se mueve respecto a un
punto fijo que es la persona misma, parada en lz <s-
quina; pero en realidad, la persona tambi€n se mueve,
puesto que la Tierra estd en continuo movimiento de
rotacion y de translacion alrededor del Sol. Sin em-
bargo, resulta Gtil considerar a los movimientos que
se producen sobre la superficie de la Tierra, suponien-
do a ésta, como un sistema de referencia absoluto. es
decir, fijo.

fojetive 4.2 Movimiento de traslacién.—

Es cuando un cu’ “po o particula pasa de un pun

a otro definide recorriendo asi una distancia.

Movimientec de rotacidn.-

Es cuando un cuerpo gira alrededor de su eje.

Movimientce de vibracidén.-— Oscilacién radpida y de escasa amplitud de ur
cuerpo en torno de su posicidén de equilibric

|l
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Velocidad y rapidez
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VELOCIDAD Y RAPIDEZ

1a velocidad y la rapidez, generalmente se usan
como sindnimos en forma equivocada: no obstante, la
diferencia estd en que la rapidez es una cantidad esca-
lar que indica Gnicamente 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, cuil es su direccién Y su sentido.
Cuando un movil 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 mévil logra con-
servar una rapidez constante, por ejemplo, 30 km/h,
su velocidad va cambiando ya que no obstante que su
magnitud, o sea la rapidez, no varia, su sentido si va
modificindose. En conclusién. cuando en fisica se ha-
bla de velocidad, no se refiere solamente a la rapidez a
la que st mueve un cuerpo, sino 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.

e
V=

donde _1: = velocidad del mévil.

d= desplazamiento del movil. (Entendiendo
a éste, como una magnitud vectorial que
corresponde 2 una distancia medida en
una direccion 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.GS. cm/fseg

§74 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-
brd desplazado cuatro metros, al transcurrir tres se-
gundos, se habra 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 Ia
velocidad en funcion de los cambios en su desplaza-

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

- - —
pP=—=

At 1,

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

tiempos iguales, la rehcién%seré un valor cons-

tante.

VELOCIDAD MEDIA

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

e =833 km'h
o TN E T

Es evidente que la velocidad duranic ¢l viaje no
puede ser constante. ya que en las partes rectas la ve-
locidad serd mayor que cn las curvas. Por tanto. una
velocidad media representa la relacion entre el despla-
zamiento total hecho por un movil y el tiempo que
tarda en efectuarlo.

Cuando durante su movimiento, un movil expen-
menta dos velocidades distintas o mads. s¢ puede 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 siguien-
a Rl

tes velocidades: v, = 18.5 miseg. rr; = 1. mseg.
v; = 20.3 m/seg. vy = 21.5 m/scg.

Solucion:
vty try by, 82.3 m/seg
Vm = 4 = 4

= 20.57 m/seg
al norte

Ejemplo 2 = )i
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.




S ghlu-m‘ -
v+ 2. m/seg + 2.7 m/seg
=t . =235 miseg al
csie

Ejemplo 4
Dfnunﬁneelﬁunpoentgn:wnnmhﬂlu:nneunu
distancia de 30 m si lleva una velocidad media de
3 myjseg al sur.

_-,
d 30 m

T g 0
Ejemplo 5
Determine la distancia en metros gue recomrers un
motociclsta durante 10 segundos si lleva ama velo- .
cidad media de 60 km/h al oeste.
wein )
Conversion de 60 km/h a m/seg

km _ 1000 m 1h m
e | ~1666 ™
R Tkm X 36005z 956

d . m
ﬂ.=;ndi=r.t=16£6;i)(H)ug=26&6nmd
ocste
Fiewcich

l.Dmunmhelaldmihdlnuﬁldeunnihiqpu

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

Resultado: »,, =3.6 m/seg

Velccidad uniforme.—

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

Resultado: d = 5833 m al morte.

3. Calcular el tiempo en horas en que un automovi

recomre una distancia de 3 km si Beva uma velo- ¢

cidad media de 50 kmjh al sur.
Resultado: 2=006h

\HHJXJDADINSTANTANEA

Ceando en & movimiento de un cuerpo, los inter-
valos de tiempo considerados som cada vez mas pegue-
fios, la welocidad media se aproxama 2 una velocidad
instantinea Coando el intervalo de tiempo es muy
Pequedio que casi tiende a cero, la velocidad del movil
serd la imstantinea:

lim Ad

Vimst = Ar=0 Ar

Cuando la velocidad media de un movil permanece
constante, la velocidad media y la velocidad imstants
nea som iguales.

Sin embargo, como es muy comiin que la velocr
dad de un movil esté variando constantemente, si s
desea conocer cual es la velocidad que lleva en un mo-
mento dado, debemaos calcular su velocidad instants
nea.

Cuandc el movil realiza desplazamientos iguales en tiempcs iguales.

Velccidad variable.— guéndc el mévil realiza desplazamientos diferentes en tiempes igua
es.

PROBLEMAS

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

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

Un cuerpo 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 habréa recorridc en 15 seg.?

Un automévil recorre 360 km. en 5 h. ¢Calcular 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
te 8 min. y finalmente a 32 km/h. durante 2 min. Calcular:

a) La distancia total recorrida por el automévil.

b) La velocidad media en km/h.

La luz del sol necesita 8.3 min. para llegar a la tierra. La velocidad de la luz
es de 3 x 108 m/seg. en kilémetros. ;Qué tan lejos del sol se encuentra la tierra?
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Gbjetives 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11

MOVIMIENTO ACELERADO
En la mayor parte de los casos, la velocidad de un

objuoumbiggmdihqzdminimnu&-

cioma_ A este tipo de movimiento sc e denomina
movimiento acelerado. La redlacion de cambio de
Ia velocidad al tiempo transcurrido recibe & nom-
obsezvamos ¢ movimiento de un ceerpo duranie
un lapso £. Definiremnos Ia velocidad inicial v_ del
cuerpo como ka velocidad que tenia al iniciar el pe-
riodo de tiempo, es decir, cuando 7 = 0. La velo-
cudad final v, serd definida como la velocidad del
cuerpo al final del periodo de tiempo, cuanto £ =
1. Asi, si podemos medir estos valores imicial y fi-
nal de Ia velocidad de un objeto en movimiento,
podemos decir que su accleracion esta dada por

La aceleracion escrita tal como se muesira ami-
ba, es una cantidad vectorial y por tanto depende
de cambios en la direccion tanto como en cam-
bios de la magnitud. Si la direccion del movi-
miento s en linca recta, solo la rapidez del ob-
jeto esia cambiando. Si sigue una trayectoria
curva, ocurren cambios tanto direccionales como
de magnitud yponanlolaacduaciénnm'tncl?
misma direccion del movimiento. De hecho, si
la trayectoria curva siguiera un dirculo perfec-
to, la aceleracion siempre seria perpendicular

" al movimicnto. En esc caso sblo ka dircceion del

cualquicr punto ded dirculo es constante. Este al-
timo tipo de movimienio sera csiudiado en un

capitulo posterior.

v
MOVIMEENTO UNIFORMEMENTE
ACELERADO

La dase mas simple de aceleracion es e movi-
miiento rectilineo, en of que ka rapidez cambia con
una razdn constante. A este tipo de movimiento
generalmente se ke denomina movimiento unifor-
memente acelerado o de eceleracion constamie.
Ya que no hay cambio de direccion, la diferencia
de veciores de ka ecuacidn 5-2 se convierte en la
simple resta alecbraica enire la magnited de la veio-
adad fimal v, y ia magnited de Ia vdocidad inicial
¥,. Asi, para aceleracion uniforme,

Por ejemplo, considérese un automdévil que se
mueve con accleraciéon constante del punto A4 al
B como sc muesira en la figura 5-2. La veloadad
del auto en A e de 40 pic/s y su veloadad en B
de 60 pie/s. Si para aumentar esa velocidad se re-

.. T
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A

I=5s
Figura §-2 Movimicato Reculineo Uniformamente Acaclerado.

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

B =0 69 pie/s —40 pie/s

s 5
20 pie/s - C

= S = 4 pie/s

La respuesta se lee cuatro pies por segundo por
segundo o cualro 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 (¢t =
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
mi/h en 10 s, Encuentre su aceleracion,

Solucion  Por sustitucion directa en la ecuacién 5-3
obhtenemos L

g s " Vo _ 30miMh — 60mih
! 10s

de lo que

30 mi/h

10s

= =3mith-s

Nolese que en la respuesta aparecen simulta-
neamente unidades de horas y segundos, Esta in-
consistencia se resuelve como sigue:

‘ T
—3-ml- x STEO-PE X B = — 4.4 pie/s?
h-s I mi 3600 s

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

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

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

Uy = v + at (5-4)

Velocidad final = velocidad inicial + cambio de
velocidad

Ejemplc Un automovil 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?

Solucién  La velocidad final se obtiene de la ecua-
cion 54.

Uy =g + at = 20m/s + (8 m/s2)(6s)
0 sea

vy = 0m/s 4 4% m/s
Por lo que la velocidad final oy

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 exprese-
mosla en términos de velocidad inicial v veloci-
dad final. La velocidad media de un objeto que
§¢ 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 ecuacion 5-1, obte-
nemos una expresion mas util para el calculo de
distancias recorridas:




