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INTRODUCCION.

Hace aproximadamente veinte anos que la regla de cidlculo y
el calculador de escritorio eran las principales herramientas
disponibles para cualguiera gque deseara operaciones matemati--
cas muy complejas. Hoy en dia es comin el uso del computador
digital para este fin. La serie de desarrollos tecnoldgicos |
que produjeron este cambio, los cuales ya figuran entre las ha
zanas en la historia del progreso, proporcionaron al hombre
una herramienta sin precedentes para cambiar su medio ambien--
te.

Claro que con este texto no vas a adquirir el conocimien-
to del manejo, su forma de operacidn, ni mucho menos la estruc
'tura interna de una computadora, pero al pertenecer a una se--
rie de desarrollos tecnoldgicos tiene una muy seria relacidn
con la Fisica. .

La Fisica, al ser la ciencia que estudia los fendmenos na,
turales, con sus principios elementales, tuvo que conducir a
un estudio mas profundo y de ahi el disefio de la computadora.

Ahora bien, el objetivo de este curso es considerar la Fi
isica a un nivel elemental para la comprensidn del alumno que
mas tarde se dedicard al estudio ma3s profundo de esta materia
en su carrera profesional, para el estudiante que hara menos
uso de la misma en su carrera y alin para aquel estudiante gue
sblo le servira para entender basicamente los fendmenos de la
vida diaria.

Los autores consideramos ademas, que presentar muchos
ejemplos para mostrar los puntos destacados del programa, es
la clave de un buen texto de Fisica. Pero los ejemplos por re
solver conduciran a una mayor comprension. a




Las partes que integran un curso completo de Fisica son:

MECANICA

PROPIEDADES DE LA MATERIA
CALOR

MOVIMIENTO ONDULATORIO
LUZ

ELECTRICIDAD

MAGNETISMO

MECANICA CUANTICA

FISICA ATOMICA

FISTCA NUCLEAR

Sin embargo, es conveniente reconocer que el mayor &nfa--
sis ha sido puesto no tanto en los temas gue deben ser trata--
‘dos durante el curso, como en la indole misma de la ensenanza
gue debe ser esencialmente formativa y no informativa. Es de-
lcir, se intenta preparar personas capaces de enfrentarse a los
nuevos problemas por venir, en lugar de individuos atiborrados
de conocimientos tradicionales, pero carentes de criterio y
sin habito de razonar. En los temas se dan ejemplos de la vi-
da real para que posteriormente induzcas' tu/ capacidad de razo-
namiento.

La Fisica requiere métodos de estudio enteramente diferen
tes a los requeridos en otras materias tales como la Historia.
En Fisica se aprende a aplicar la Fisica. Tienes gque proveer-
te de métodos para resolver problemas y tales métodos sdlo se
aprenden tras una practica dura y constante.

El alumno gue generalmente "sale mal" en un examen de Fi-
sica, generalmente pertenece a uno de estos dos tipos:

El que trata de aprender en un dia, o una hora o dos an--
tes del examen, todos los problemas y conceptos asignados para
el examen.

Y el que no se da;cuenta,de que no. sabe mada hastarque
llega el examen. Ha estudiade con sus amigos y €llos.le han
ayucdado en los problemas dificiles. De hecho, puede que haya
aprendido como resolver estos problemas después de ser ayuda-

do. Pero esto no es suficiente, tus amigos no pueden ayudar-

te en el momento del examen con 10S nuevos problemas gue ahf
- -

!se pon?n. No s?lo debes saber como se resuelven los proble-

mas asignados, sino que has de conocer a fondo los conceptos

;paxa entender igualmente bien otros nuevos problemas que con-
jtengan esos mismos conceptos.

t : Esto reguiere un razonamiento
inteligente de los principios fundamentales de cada problema
¥ no la mera memorizacidn de un método de resolucidn.

Te sugerimos que ensayes tu capacidad una Yy otra vez. Si
no puedes empezar a resolver un problema después de un tiempo
razonable, probablemente no entiendas los principios sobre lo
que se basa. Consigue ayuda para resolverlo. Descansa un po
j€0 e 1intenta resolverlo solo sin mirar su solucidn. Luego
{Prueba a resolver otro problema de tu eleccidn que sea pareci

‘do. Ensdyate a ti mismo continuamente con nuevos problemas y
;preguntas.




ler. SEMESTRE.

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA.

El desarrollo de la humanidad esta fundamentado en las
ciencias, especialmente en la Fisica, sin ella, no tendriamos
ese desarrollo tecnoldgico que disfrutamos con el transporte,
comunicaciones, viviendas y edificios, etc., de nuestros tiem-
pos. Es por esto tan importante comprender esta ciencia
antes de 1iniciar su estudio.

OBJETIVOS.

1.~ Distinguirad los aspectos tedricos del método cientifico
Yy sus implicaciones en el estudio de la Fisica.

Definira el concepto de Fisica Yy su objeto de estudio.
Explicara la importancia de la Fisica en la sociedad.

Explicara el desarrollo histdrico de la Fisica.

Establecerd la relacidn existente entre la Fisica y otras
ciencias afines.

Definira €l concepto de cantidad fisica (naméro y unidad).
Expresara el concepto de sistema de medicidn.

Mencionara las tres cantidades fisicas que son considera
das fundamentales.

Reconocera las unidades patron del sistema S.I.(M.K.S. y
c.g.s.) e Inglés. g




PROCEDIMIENTO.
1.- Lee en forma general el capitulo I y los puntos 2-1, 2-2
del capitulo II.

Subraya lo mas importante del material para esta unidad.

Realiza un resumen de 1lo subrayado.

Extracta las definiciones que encuentres.

Cualquier duda que tengas sobre este material, consulta-

la con tu maestro O con tus companeros.

s a tu maestro el trabajo que
fio carta y con la mejor pre--

Como requisito le entregara
&1 te indique en hojas taman
sentacidon posible.

CAPITULO I.
ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA.

1-1 EL METODO CIENTIFICO.

Mas de una vez te habras preguntado, en un dia de campo,
por qué el cielo es azul. Sabes qué es aire y que este mismo
aire no tiene color en tu cuarto. A lo mejor te 1llovid en el
dia de campo y viste al arco iris con sus siete colores, y no
supiste por qué los tiene.

Te dards cuenta gue el mundo estd constituido por inume-
rables/ cosas relacionadas entre si, dependiendo unas de otras,
en un orden maravilloso. La generalidad de la gente no ve
mas que ese orden y las relaciones mas aparentes. E1 cienti-
fico va mas alla de las apariencias y no se contenta con ver,
trata de explicarse lo que ve; y no es que el cientifico se
trace un plan para explorar lo desconocido, sino que es toda
una actitud que le proporciona una orientacidn segiin la cual
pueda deducir, con confianza, conceptos generales de las im--
presiones que el hombre capta a través de los sentidos.

El verdadero cientifico que desea llegar a conclusiones
validas, se guia por los pasos o etapas de métodc cientifico
gie son: la 6bsServacidn, el problema,  la hipdtesis; la expe-

rimentacidon y la teoria.

(La observacién. Todo conocimiento de algo comienza' por
la observacidn de un hecho, el andlisis de un fendmeno. Al
estudiar este hecho o fendmenol repetidas veces, lo estamos ya
investigando con el ‘objeto de obtener mayor nimero de datos,
de enriquecer y ampliar la observacidn que, ya sistematizada

.nos proporcionara bases positivas, mas firmes para el coneci-
. miento que se pretenda.
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L.a observacion puede ser directa o indirecta. Es direc-
os a base de los drganos de los sentidos: vis-

ta la gue hacem
oido.Es indirecta la que sdlo ob-

ta, tacto, austo; olfato,

lo es' la expresion mental, el nicleo atomi

serva efectos como
co, el magnetismo; etc.)

\Ina sola oheervacion perscnal earece de valor cientifico
o de valor interpretativo. Para que adquiera validez, es ne-
! cesario que se xepita varias veces en diferentes lugares Yy
por muchas personas; Un hecho observado una sola vez no cons-
tituye un hecho cientifico, 1os sucesos dnicos no forman par-

te 'de la ciencia.

EL problema. Todo el que observa, todo investigador, vi-
ve ‘en incuietud constante por aquello gue observé.‘ Lo obser-
vado representa un reto a su ignorancia o a su saber y de
alli surgen las preguntas y el problema constante de Zcomo su
cedis esto?, iqué hace que esto suceda?, ¢por qué sucede
asi?, lcuil es la causa gue produce tal efecto?, etcy

solo un buen observador puede conectar un hecho o un
acontecimiento con un problema Yy diagnosticar lo que verdade-
ramente tiene valor, planteaxr adecuadamente un problema €s
preguntar con propiedad. Todos pueden preguntar, pero hacer-
lo bien es un arte superior.

El correcto planteamiento de un problema sobre la obser-
vacidén nos lleva a la elaboracién de una hipdtesis.

La hip6tesis o suposicifn. Como resultado del plantea-=
miento de un problema nos encontramos frente a una serie de
caminos por sequir para llegar a una explicacidon cierta. El
problema podra tener muchas respuestas pero una sera la verda

dera.

El método cientifico en este paso hace mas conjeturas
hasta probar o negar Su validez, proceso que requiere de mu-—-—
cho material, equipo ¥ tiempo. Muchas veces la vida de un

investigador no es suficiente para completar las experiencias

6

2O S i 3 DAy S :
necesarias para asentar la validez de una hipdtesis

a4

e goali:ainzfrld encauz§r v'r§ducir las conjeturas a un
Al veceg, ? sea,‘51mpllflcar.o deducir algo. La mayo
kel ses a respuesta consiste en un "“quizas" o un
. f’.o que nos lleva a continuar buscando negativas o
confirmacion absoluta de un hechio vy de alli la necesidad éel

siguiente paso, la experimentacidn.

La hipo i =
RS hlpotesls, después de una larga investigacion y mu- -
as experiencias, deja de ser hipd : 2 : 1
= - S 1ipotesis S F
teoria.) P y se transforma en

' Ea s&pgmfmentac{dn. La experimentacidn es uno de los pa
P e:a:aczilclles_del procedim%ento cientifico. Experimenta;
] experimentos o manipular cosas, sino coordinar
czznhzzh;zaycias ixperiencias con las hipdtesis, la comproba-
> E njeturas y las deducciones con o
serzédos, agregando continuamente nuevas infoizchz:zzegzz =
Zg:eizfeznocgigzizin la hipotesis y las\teorias y nos permite
ento como verdadero.

En este ini
v & paso s?péramos definitivamente el conocimiento
p co y el conocimiento cientifico.

— La observacion de un hecho, el plantearse un problema
iy e ese hecho y permitirse algunas conjeturas o hipbtesis
Ye ese problema imie 1 ‘
I > son conocimientos empiric inid
; > g ricos u opinione

mmnes. /\El restiga ZC : . T
AVARJAY investigador razona, experimenta, organiza todo co
S ;é? pd{a‘hacer ciencia. La experimentacidn es la Gni-
& 3 % s muestra las evidencias necesarias de un hecho para

— . O 7 >y

: 3 e &€l un conocimiento cientifico; sdlo el amplio espa
cio de esa experimentacid A

cidn nos garantiza una 15 i

10 i c a conclus -

tifica, una teoria. f i C e

l,[{ ox T, ; S o P
teonia, principio ¢ Ley. Como resultado final

-. =37 . ' l1€‘ m’:v
pasos anteriormente citados, se 1l o

ja a la formulacidon d na
% de o : e : - - 3 1Laclon de unc
1 L?s teorias; ellas expresan toda posibilidad de adap-
arse a limites .j;’n}.‘ijo‘,', universalmente demosti S

1 o 3
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dos como validos)

Una teoria -debe estar respaldada por c1ent1f1cosdied21
de investigacidn.y poseer un alto grad

es naturales, gque sirvan
seguren un progreso pexrma-

ferentes centros
posibilidades de aplicarse como. ley
de base a nueyos Propositeos y gue a
nente a la humanidad.

‘ i i ue
Las teorias que prueban universalmente su validez y 4

son aplicables a cierto, ti
principio © en ley-

po de situacion, se convierten en

ias teorias para comprender e interpre--

usar : i
il TET fomentar el bienestar ma

tar mejor el mundo en que vivimos ¥
terial y espiritual del hombre, son

nétodo cientifico.

el objetivo principal del

En la figura 1. puedes ver los pasos que sigue el verda-
dero cientifico para llegar a conclusiones validas. Un ejem
plo podria ser el de una persona que observa el arco iris
planteandose el problema en forma de la siguiente pregunta:
icomo se forma el arco iris?, para después hacerse la suposi
cidn de gque hay una relacidn entre las gotas de agua y la
luz solar, posteriormente hace el experimento utilizando una
manguera y dirigiendo el chorro de agua hacia el sol, obser-
vando que se forma el arco iris cuando la luz solar pasa por
las gotas de agua, y llegando a la conclusidn de que la luz
difracta al pasar de un medio a otro. Ahora se plantea un
nuevo problema preguntandose que si pasaria lo mismo si en
lugar de agua se utilizara otro medio; y esto lo conduce a un
nuevo experimento, utilizando ahora un prisma triangular de
vidrio cristalino y una linterna, luego enciende y dirige la
linterna hacia el prisma obteniendo de nuevo los colores del
arco iris y concluyendo por lo tanto, de que cualquier tipo
de rayo de luz se difracta al pasar de un medio a otro.

1-2  ¢QUE ES LA FISICA?

La §fsica es La ciencia que estudia Las propiedades de
La maternia y Las Leyes que tienden a modificarn su estado o
du movimiento s4in altenan su naturaleza.

A medida gue avancemos en la materia ta ir&s compren- -
diendo gque es mis importante saber y comprender lo que se ha
ce en el campo de la fisica, y lo que es posible llegar a
realizar aun cuando no logremos' decir en sintesis qué es la
fisica. Veras que es posible explicar una gran variedad de
fendmenos aparentemente desvinculados entre si, partiendo de
unos cuantos principios basicos que, si se comprenden bien,
seran suficientes para, afrontar;y resolver gran cantidad de
problemas.

La fisica nos pexrmite contestar las preguntas que nos
hacemos; nos confiere el poder de precedir y disenar, de com

prender y de aventurarnos en lo desconocido. De lo gue




aprendemos en la fisica surgen nuevas realizaciones; con las
contestaciones a problemas de la fisica, surgen siempre nue-
vas preguntas, muchas de estas preguntas no se habrian formu
jado nunca si_no se hubiera manejado la misma fisica.

uno de los objetivos de l1a fisica es descubrir las "re-
glas” que rigen nuestro universo vy para llegar a ellas debe
mos comenzar por investigar 1o yque sucede a nuestro alrede——
dor. Ahora bien, como 1los primeros contactos que podemos es
tablecer con 10 que NOS rodea; se hacen a través de nuestros
sentidos, concluimos gue el tacto, la vista, la audicidn y
el olfato son herramientas importantes en el estudio de la
fisica.

Antes de comenzar a desarrollarse las ciencias, los sen
tidos eran la Unica fuente de informacién y por esto, los
fenomenos Fisicos se fueron clasificando de acuerdo con €l
sentido por €l cual se percibian. As{ fueron surgiendo las
distintas ramas de la fisica: la luz, relacionada con la vi-
sién, dio origen a la Optica la cual se desarrolld como una
ciencia mas © menos independiente; el sonido, relacionado
con la audicidn, dio origen a una ciencia relacionada con
ella, la acustica; el calor, ligado a otra especie de sensa-
cidn constituyd otra rama autdnoma de la fisica; el movimien
to, uno de los fendmenos mas facilmente observados, dio ori-
gen a la mecanica, cue fue en la antiguedad una de las ramas
de la fisica de mayor desarrollo.

pado que los fendomenos relacionado con el elctromagne-—-—
tismo no pueden observarse directamente por ninguno de nues-—
tros sentidos, solamente después del siglo XIX, llegaron a
constituir una rama organizada.® La fisica, por consiguiente
se hallaba a principios del siglo XIX formada por un conjun—
to de ciencias o ramas llamadas clasicas que tenian entre si
muy poca ¢ ninguna relacidn: mecdnica, calox, actstica, Gptl
ca y electhomagnetismo .. Oltimamenteise incorpoxd a esas; ra-
mas clisicas la llamada fisica moderna, que cubre los desa--—

si

rrollos alcanzados en el iglo XX.

IMHPORTANCIA DE LA FISICA EN LA SOCIEDAD.

Podemos decir que la fisica es una ciencia natural, pues
t§ que estudia casi todos los fenomenos gue observamos én Ya
vida cotidiana y, mas ampliamente, en el universo que habita-
mos (nuestro mundo y otros planetas, satélites, meteoritos
el mundo microscopico y atémicu, etc.). También podemos cém—
prnba§ que los resultados de los estudios e investigaciones
re%a01onados con las ciencias naturales, son frecuentemente
utilizados para fines practicos.

Como ejemplo tenemos la aplicacidn de los resultados de
195 estudios en una rama de la fisica gque es la mecanica (es-
dio del Fovimiento y el eqguilibrio de los cuerpos). Basando-
se en ?rlncipios y leyes de la mecanica, se han disenado ma-
qglnarlas, edificios, puentes, etc., a parte de aplicaciones
Tas complejas, como lo son el movimiento de cohetes, el dise-
no de reactores nucleares, etc. ,

Para la resolucidn de problemas rapidos en los que se va
yan a aplicar algunos de los principios y leyes de la fisica
se han desarrollado ciertas reglas y procedimientos basados
en los resultados de las ciencias. Al conjunto de esas re- -
glas y prgcedimientos se le denomina como fécnica. Por ejem-
plo, la técnica de la construccidn de estructuras, esta basa-
g:cin una partg de la mecdnica que es la estatica, donde se

uyen ecuaciones de equilibri
utilizadas en dicha técn?:a. e el e T e iy

Otro ejemplo de:mucha importancia en nuestra sociedad mo
derna es 1a tfanica de fas comuniedacLones, que estad basada en
los resultados de experimentos de fisicos que concluyeron en
leyes sobre la relacidn entre cuerpos electrizados y magneti-

zados, esto es, otra parte de la fisi
) sica que se llama € AO-
ma.gneilismo. LD

. En forma general, a.la relacidn que existe entre las téc
?!haz y le_LAEtQ; de la fisica en gue éstas se basen se le L
L}am? ingeneeiiea.  Seguramente habras oido mencionar la inge-
nieria mecanica, la eldctrica, la civil, la electrdnica y de
comunicaciones, la de control y computaciocn, o la arquitectu-

’




la fisica nuclear o la medicina nuclear, la
asos e te ayu-
instrumentacidon médica, etc. que son_ot;zslz fiSigz N bom
a gran importancia ven) o]
daran a comprender esa. g : St
iedad, ya. gue sin ingeniexros-.no habria desarrollo nicacié__
: e le’proporcionara a la sociedad transporte, co?u S
-
: 3 a
:Zs casa o vestido; lo mismo sin agronomos no fercrezzente
S '
la ;limentacién de nuestra poblacidn cada vez mas e
o./no habria adelantos en la medicina para po:erdcomgz sl
i o m
i driamos seguir dan
prrp et Y tgegzo ya té habrés convencido de que
j e mo :
plos, pero-en est . v ot
e?imia f%sica simplemente la humanidad no habria evol o
r ; -
Zl tanto En otras palabras, nuestra sociedad moderna
o 3

ria la misma.

ra, la agronomia,

1-4 DESARROLLO HISTORICO DE LA FISICA.

- r - D
"la 4isdca es una ciencia natunakl que mwpon,zgazigfz e
( CRCAPA { £{n". Si reflexionamos un
tiene principio ni gin". e
ﬁigse anterizr, nos. daremos cuenta de uﬂ'hecho gux izp;iSica.
ue no podemos pensar que alguien ha¥a inventado g e
giendo ésta una ciencia, el hombre solo ha ido desszbla feom
gradualmente las leyes que explican los fenzmzzﬁzCimientos 5.
do'a utilizar eso a
raleza, y ha ido aprendien
ra su propio beneficio.

Para muchos historiadores, ellorigen ?edlaiagligzzzia:a
sicas, o bien, el origen del estud10~f?rma 'e S A
se remonta a la era de los grandes filosofos: s W g g,
Copérnico, Arquimedes, Hipborates, etc.; esto

2000 arios.

"Aristételes fue quien £ijé lgs princ1p19i dejziiéjri-na.
Consaard la fisica (cuyo nombre viene de{ gr}cgz L ;;vimien__
iuﬂaiéza) al estudio de "todo cua?t? essé S:;:;ral“ R
to", designande con el nombfe de H1§§011a;‘ pa s natura]et
cia dedicada a la ﬁescripci?n é clii%giiiz*zglebres oA

) : i sma quimedes fij :
:?5; inﬁii§?d2;ST:5§f§73r;? de J.C.) proporciond las bases pa

|

R -

ses para las leyes de la reflexidn de la luz.

los griegos encontraron tambi&n las propiedades
del magnetismo.

Al parecer,
del ambar y

Los arabes heredaron gran parte de los conocimientos de
la antigua Grecia, introduciendo en ellos algunos elementos
propios muy apreciables. Conocieron el iman, asi como 1la
orientacidn de la aguja magnética, quizd debido a sus rela—-
ciones con la India, de donde debia proceder tal conocimiento.

Después, durante la Edad Media, hubo una gran tendencia

a designar con el nombre de Eisica a la ciencia de 1la natura
leza, especialmente a la Medicina, y puede decirse que solo
al llegar a la Edad Moderna la Fisica ha adquirido verdadera

personalidad propis desligandose de las ciencias Biolbgicas y
Médicas, de la Astronomia, etc.

A Galileo Galilei (1564-1642) se le considera como el
verdadero fundador de la Fisica como una ciencia experimental
e independiente de las demas. Fue el italiano Torricelli
(1608-1647) , discipule de Galileo quien inventd, junto con su
companero Viviano, el bardmetro de mercurio y descubrid la

presion atmosférica, el paso del aire y una porcidn de cyali-
dades caracteristicas de la atmdsfera.

En este campo de investigaciones se distingue
Guericke, inventor de la maquina neumatica. Cristian
Huyghens (1629~1685) inventa el reloj de péndulo, lo cual per
mite a P. Elvius establecer la formula completa del péndulo.

Otto de

En 1646, P. Marsenne encuentra -las leyes relativas al ni
mero de vibraciones de’ las cuerdas, debiéndole notables avan-
ces en el terreno de la actisfica. En este campo también se
distingue Sir Isaac Newton (1642-1724) , quien basdndose en la
ley descubierta por Robert Boyle (1627-1691) sobre la rela—-

€idn existente entre presidon y temperatura; calcula la veloci
dad del sonido en el aire.

En el campo de la fpiica se distinguen Galileo Galilei,
4 quien parece corresponder el mérito de 1la invencidn del mi-
Croscopio; P. Cristdbal Scheiner (1575-1650), a quien se de

13




no fotoeléctrico y las ondas gue llevan su nombre.

E Rontgen (1845-1932) se debe el descubrimiento de los
rayos X- a Becquerel (1852-1908) el de la radiactividad. EI1
descubrimiento del Zadium por los esposos Curie (1898) fue el
punto de partida de la Fisica Nucfear. En 1901, Max Planck
fesarrolla su conocida teoria de los quan{os [cuantos de ener-—

' 3

gia) y en general, sobre la estructura de la luz. Rutherford
em 211, establece los cimientos de la nueva teoria atdémica
v Miels Bohr el enlace de ambas creando la representacidon de
la delicada estructura del atomo.

Posteriormente, Louis de Broglie formuld su hipdtesis
sobre la naturaleza ondulatoria de los electrones que sirvid
a Schrodinger para construir su mec@nica ondulatoria; a los
trabajos de Heisenberg sobre el principio de indeterminacidn
y a la mueva teoria de-Einstein contenida en su obra The
Meaning of Relativity (Bl Significado de la Relatividad), pu
blicada en 1950 en la cual sintetiza las leyes de la mecanica
de Sir Isaac Newton y las del electromagnetismo de Maxwell.

1-5 RELACION ENTRE LA FISICA Y LAS DEMAS CIENCIAS.

La fisica es la ciencia fundamental de la naturaleza, pe
ro no es la Gnica. La fisica es fundamental porque trata de
cuoestiones del universo tales como tiempo, espacio, movimien-—
to, materia, electricidad, luz y radiaciones; y todo suceso

ocurxra en la naturaleza tendra alguna caracteristica que
apreciarse en funcidn de las cuestiones anteriores. La
es la ciencia gque intent explicar 1la
estrellas y el universo mas alla de

pu

basa en la fisica. 3 geologia es una

detallada

ata explicar
La guimica
> 10 €8s

varias




también las sustancias nuevas hechas por los quimicos gue an-
teriormente no existian.

Una~“de [las principales.ramas de la guimica, la biogquimi-
o‘Guimica ‘de la vida, tratasde nuestros propios cuerpos y
los. alimentos que ingerimoss . ¥ el mundo vivo es el objeto
varias ciencias, desde la anatomia a la zoologia, cada una

da las cuales se especializa en una especie particular de ob-
jeto fisico, tal)como plantas © animales en todas sus maravi-
llosas y diversas formas.

Afin, mds cerca de la fisica, se hallan un grupo de
ciencias contiquas conocidas por los nombres de Asthofisdica,
Geofisica y Blofisica., Ta astrofisica es la fisica del mun--
do astrondmico, podemos decir que la situacidn y la identifi-
cacidn de las estrellas son problemas.de la astronomia, mien-
tras que el estudioc de 1o que hace brillar a las estrellas es
una parte de la astrofisica. La geofisica trata de la fisical
de nuestra Tierra y la biofisica de la fisica de los seres vi|
VOoS. :

A continuacion se muestra una figura que te servira para}
comprender mejoxr las relaciones de la fisica con otras cien--|
cias.

|
|
|




ler. SEMESTRE.

SISTEMAS DE MEDICION.

Para los que estamos acostumbrados a medir el tiempo de
la forma usual, una mil€sima de segundo es igual a cero. Estos
intervalos de tiempo empezaron a utilizarse en la practica ha-
ce poco relativamente. Cuando el tiempo se determinaba por
la altura del Sol o por 1la longitud de las sombras, no podia
hablarse ni siquiera de minutos de exactitud. Se consideraba
que un minuto era una magnitud demasiado pequena...

OBJETIVOS.

1.— Reconocer los mialtiplos y submultiplos de los diferentes
sistemas de unidades.

Distinguir entre unidades fundamentales, derivadas y auxi
liares.

Aplicar el analisis dimensional.

Definir los conceptos de conversidn de unidades y facto--
res de conversidn.

Resolver problemas de conversion y unidades de longitud,
area y volumen.

PROCEDIMIENTO.

1.~ " Lectura general del capitulo II del libro de texto.

2.- Analiza y memoriza los valores de los miltiplos y submul
tiplos en los sistemas M.K.S. y c-g-s. € Inglés.

III
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Analiza los problemas de conversion de unidades que esten

resueltas.

Resuelve los problemas dados en el capitulo, tomando como
base el factor de conversidn.

PRE-REQUISITO.

Para tener derecho a presentar el examen de esta unidad,
deberas entregar, en hojas tamano carta, completamente resuel-
tos los problemas del .capitulo II.

cAplITULO II.
UNIDADES DE MEDICION.

MEDICIONES FUNDAMENTALES.

Todo navegante conoce la importancia de una brtjula, un
sextante, un reloj y otros instrumentos para mantener el rumbo
de su barco. Sin sistemas de navegacion todo bugue iria a
la deriva. Las consecuencias de navegar sin ningin medio para
medir distancias, tiempo o rumbo, son s0lo un ejemplo del caos
gue reinaria en un mundo donde no se realizaran mediciones.

Trate de imaginar los detalles cotidianos de un mundo don
de no se estableciera a qué distancia, con qué rapidez, cuanto
tiempo, y tendra una pequena idea de lo mucho que interviene
la medicidn en nuestras vidas.

Pero, équé es la medicién? La medicidn es fa comparacion
e {gualacibn de una cosa material con otra tomada como base.
Por lo tanto, podemos tener mediciones de tipo cualitativo y
cuantitativo.

Mediciones de tipo cualitativo, tenemos los siguientes
ejemplos: Este perro es mas grande gue aguel otro, Maria es
mas morena gue Esthela, Pedro es mas alto gue Mario, el 1imdon
es mas agrio que. la toronja, - Martha es mas bonita que Petra,
José es mas tratable gue Francisco.

En todos estos ejemplos nos estamos refiriendo a cualida-
des. Aungue en algunos casos le podemos poner NUmMEros como
en el ejemplo: Pedro es 20 cm mas alto que Mario (deja de ser
medida cualitativa), en todos los demas es imposible ponerle
una magnitud porque no tenemos ninguna referencia o base numé-
rica: Maria es 10 (?) mas morena que Esthela, el 1limdn es 15
(?) mas agrio que la toronja.
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Todas las mediciones fisicas requieren dos cosas: prime-
ro, un nmero; y segundo, una unidad. La unidad es precisa
mente lo esenciaf y el nimerc expresa la cantidad.

En las mediciones cuantitativas s tenemos una base (uni
dad) y le podemos establecer su magnitud. Ejemplos:

.- En esta canasta tenemos I5 manzanab.‘
El grupo 42 tiene 48 afumnos.
El ancho de la calle es de 25 metros.
El ancho de la calle es de 33 -pasos.

El tiempo récord para 100 methos planos es de 9.9
seqg.

El tiempo récord para 100 sontems-es de 9.9 ges.
Se presentaron 15 evaluaccones.
En la escuela existen 12 mdquinas de escribir.
Jesiis pesa 72 kifogramos.

10.- Mario pesa 100 safiks.

Aunque existen una cantidad muy grande de mediciones
cuantitativas (observar los ejemplos anteriores), sdlo se con
sideran para la ffsica thes fundamentales: ALongilud, masa Y
Liempo.

Todas las demds unidades se llaman unidades derivadas,
ya gue como se verd después, asiempre se pueden escribir como
combinacidén de las tres unidades fundamentales.

2-2 UNIDADES PATRON.

Tomando como punto de partida las mediciones fundamenta-
les: longitud, masa y tiempo y la gran variedad de unidades,
algunas hasta al arbitrario del gque escribe (ejemplos 6 y 10),
desde hace mucho tiempo 'se trata de llegar a un sistema pa- -
tron que fuera igual para todos los individuos y paises.

20

Muchos patrones se han utilizado a través de la wvida hu-
mana y aun en nuestros dias podemos ver mediciones en por lo
menos, tres sistemas de unidades: M.K.S., c.g.s. e inglés;
siendo las unidades patrdn en cada uno de ellos las siguien-
tes:

M.K.S. c.g.S. Inglés
Longitud Metro Centimetro Yarda
Masa Kilogramo Gramo Libra

Tiempo Segundo Segundo Segundo

Teniendo cada una de estas unidades, tanto unidades mal-
tiplos como submiltiplos, unidades que representan mayor ©
menor numero de veces las unidades patrdn de las cuales pue--
des ver algunas en las tablas A, B, C, D, E.




TABLA A.

Z

S

B
M
¢
I
T
I
P
L
0

|
|

NOMBRE | L

Kilometro Km
Hectometro

pecametro

UNIDAD:
Metro

decimetro
centimetro
milimetro
micra

angstrom

Ullla‘.\dt’:; de

Lonag il tud.

"~ EQUIVALENTE EN METROS

) HCREA_P“C3?291 FORMA EXPONENCIAL

1000
100

160

5
.01
001

LO00001

s > -
TABLA C. Unidddes de masa, c.g.s  (Patron: el gramo).

vap!VéE?EC}A EN GRAMOS

FORMA DECIMAL FORMA EXPONENCIAL

NOMBRE .7,  SIMBOLO

Tonelada tan 1.000000

Kilogramo, . . . kg 1000

SRk

Hectogramo hg 100

Decagramo dag 10

oOorv-HHEMEORX

UNIDAD:

Gramo

Decigramo
Centigramo

Miligramo

[O L B =T I = Y A= )

TABLA D. imidades de tiempo.

f'r'_T_M}-'»OL(,) rool E“'_J_UIV;'\I.EN(‘ IA EN SEGUNDOS

86400 8.64 x

Hora 3 600
Minuto 60

Segundo LoTe) 1




TABLA B. Unidades de masa, M.K.S. (Patron: el kilogramo) .

EQUIVALENCIA EN KILOGRAMOS
NOMBRE STMBOLO FORMA DECIMAL FORMA EXPONENCIAL

o

PREF1JOS [USADOS PARA LS MOLTIPLOS Y SUBMOLTIPLOS DE UNIDADES.

Tonelada Ton 1000 103

UNIDAD:

Kilogramo 10°

Hectogramo 0.1 10
Degacramo 0.01

gramo 0.001

decigramo 0.0001
centigramo 0.00001

miligramo 0.000001

NANO MICRO MILI

PICO

'MOLTIPLO
‘ExponenCLal

| PREFIJ0
SIMBOLO




2-3 INSTRUMENTOS PARA MEDICION.

Aunque en nuestros dias se tienen aparatos muy parecidos
para medir cualquiera de las mediciones fundamentales, los mas
comunes son:

Regla cinta graduada.
Con una balanza.
Con un crondometro.

Para longitud:
Para masa:
Para tiempo:

Sabiendo como medir una longitud, medimos las dimensiones
de figuras y cuerpos regulares y podemos calcular el area y el
volume3 de ellos, basandonos en las siquientes formulas (ecua-

ciones
{ r

-
a a o
p—a - - k——_—-« A:aF"'

A= a‘ =ab
TA ‘ % 4
i A
=i S e
A= —zh—a A =%J_:”‘ A= L% L

A3

AT AY
1 | | 1
b——.jtirqi

2-4 CONVERSION DE UNIDADES.

Se puede hacer una conversion de unidades, de un sistema
a otro, de miltiplos a submiltiplos o de miltiplos a submilti
plos a la unidad patrdn, pero debe tenerse la precaucidn de E
considerar que deben ser de la misma medicidn fundamental, es
decir, no podemos hacer conversiones de longitud a masa, de
masa a tiempo o de tiempo a longitud, etc.

Es recomendable que utilices la forma siguiente para rea
lizar las conversiones.

Ejemplo: Convertir 3.6 km a metros.

Saber cual es la equivalencia de la unidad que vamos a
convertir en la otra (Tabla "A"). 1 kildmetro = 1000 me
tros.

Establecer esta equivalencia en forma de una fraccion
que represente exactamente lo mismo:

1000 EE— (léase mil metros por cada kildmetro)

Resolver en la forma siguiente:

3.6l¢1x1000ml = 3600 m

Como en esta expresidn tenemos km en el numerador y
km en el denominador, se eliminan y sdlo nos gueda metros,
que es a lo que queriamos convertir.

3.6 km = 3600 m

NOTA:

Bunque te parezca demasiado obvio y sencillo, debes de
practicarlo, ya que si te acostumbras, se te hara mas facil
en unidades posteriores; cuando trabajemos con unidades deri-
vadas.




2-5 EL SISTEMA INGLES DE HMEDIDAS. Una libra 16 onzas
= Una tonelada 2205 1i
La pulgada: |El rey Eduardo I1 decretd en 1324 que el . ‘ Libras
{pulagada) fuese la medida de tres granos de maiz.

Una pulgada = 1/12 pie
> . . NOTACION CIENTIFICA.
Un pie =12 pulgadas 30.45 cm
Los cientificos realizan medidas en las gue intervienen
L. L ) ! %5 datos cuantitativos que van desde lo astrondmicamente grande
milla } pies ¢ : L : e e
el g FOUIEN) (observa la introduccidén de esta unidad) hasta lo infinitamen
te pequeno. Para facilitar el registro y manipulacion de es-
g tos datos, los numeros se expresan en una forma especial lla-
Unidades de superficie: . - Lo e = = i
mada Notacidn Cientifica". BEsta emplea un numero igual o
y mayor que uno y menor cue diez, junto con una potencia base
Pulgada = 6.452 cm . ) ;
10, como se describe en seguida:

Pie = 9_29 im

La yarda = 3 pies 91.44 cm

Yarda .83 m

cualouier nimero puede ser expresado en la forma AxlOn,

Unidades cubicas: donde "A" es cualquier nimero entre uno y diez, incluyendo el
| uno pero no el diez y donde "n" es entero. Cuando "n">0,

Polgada GO Ax10" es un niimero igual o mayor que uno. A continuacidn se

Pie = .28_.39 ém dan algunos ejemplos.
T 88800000000
10 98 786 504 32T

Agui observamos que el valor de A es 8.88, ya que es
Unidades de capacidad: mayor aue 1, pero menor que diez. Y el valor de’ n es 10
Galén 4 3296 1itrod por?ue considerando que el punto decimal del nﬁmero escrito
¥ esta en el altimo cero-y al-tomar - 8.88 lo movimos 10 lugares,

Bushel =35.24 lIrtros entonces n = 10.

] 2 jemplo.
Unidades de masa: E3enp

Una libra ‘ < 00
5 5%

0 = = .65 1'<.965<10
1

Un  kilogramo Se movid el punto decimal cinco
> lugares hacia la izquierda.
Una onza

10




Ejemplo.

Por lo tanto,

A_
n=20

1<6< 10
No se movid el punto decimal.

6.00 = 6 x 10°.

n ¥
Cuando N<O, A x 10 es un nuk.:O MENOr gue Uno, pero
mayor que Cexo.

Ejemplo.

0.820

Por lo tanto,

Ejemplo.
0.000027

Por lo tanto,

Ejemplo.
0. 000000009

Por lo tanto,

1<8.2<10

n = -1
(un lugar hacia la derecha).

=)
0.820 = 8.2x10 .

1<2.7 <10

n=-5
(5 lugares a la derecha).

-5
0.000027 = 2.7x10 .

0.000000009

1<9 <10
ns~= =39
(9 lugares a la derecha).

-9
o910 .

2-7 MULTIPLICACION CON NOTACION CIENTIFICA.

para multiplicar dos o mds nimeros en notacidn cientifi-
ca, debemos recordar una de las leyes de los exponentes.

Ccuando se multiplican dos o mas términos en forma expo--
nencial y con la misma base, se suman los exponentes y se de-
ja la misma base.

Lo mismo sucede si manejamos

10*x 103

—3
10%x 10

10

=5 =
(3 x 10*) x (2 x 10 ) (3 x 2) (10 % 10 ")

6(10° " %)

6 x 10 2

5 + 8+

5§ x 10*x 7 x 10°% 6 x 10 (5%7x6) (10

44+ 8-
210 x 107 %7°

210 x 107

2.1 x 10°
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AUTOEVALUACION.

2-8 DIVISION CON NOTACION CIENTIFICA.
1.— De la siguiente lista de datos, écudles son mediciones?

T ; -y ,
Para dividir-dos -numeros con notacion cientifica, nos ba
ara c o N

Sy a = B ; 5 wwves de los exponentes. .
saremos en-una/de las leye © S I ¢) Canicas, d) 18 pesos.
e) Metros. f) Venados.
g) Segundos. h) 326

con la misma base, i) 524 se 4 - 2
. seqgundos j) 1000 centimetros.
numerador se le resta el exponente del denominador) . K) 24 1) 2 A horass

Cuando. se dividen dos términos .en forma exponencial y
se restan los exponentes (al exponente del

m) 3.5 Kg n) Gramos.

( £
Las unidades fundamentales son: kiij;;ﬁgiiAJCk;__m_',ﬁ_a
Dvenn v Mg ‘

Las unidades patron del sistema M.K.S. son:
v

Subraya las unidades que sean patron del sistema C.g.S.

a) Pulgada. b) Centimetro.

C) Gramo. d) Horas.

S os conduce a una simplificacion: ora
SR : e) Metro. f) Milimetro.

exponente aue i:’fité t‘l_l el c'ienominador se puede colocar en el ) :
T Lo ¢ J L o b g) Segundo . h) Pie.
olo rcamb lrl“dO el s1gno dFl o_xponente de dll.ha a : -
numerador, S b 1) '

Se.

la base 10 y su

La unidad patron masa en el sistema inglés es:

Ejemplo.
a) Metro. b) Kilogramo. ¢) Yarda.
sl 10‘? d) Pie. e) Onza. £) Libra.

- Son miltiplos del kilogramo:
2.5/x 10%% 10
a) Metro. b) Tonelada. c) Gramo.

d) Decigramo. e) Centimetro. ) Onza.

caso de la multiplicacion: :
g) Libra.

Luego, resolvemos como en el
(=2)

y +
= 2.5 x 10 e 3
Son multiplos del metro:

a) Kilogramo. b) Centimetro. Pie.
O R s t g ——— . -
d) Hectometro. e) Kilometro. Milimetro.

g) Micra. h) Angstrom. -




Son maltiplos del segundo: 18.- 25 horas equivalen a segundos

a) Milésima de segundo. Db) Strong. !
d) Décima. i
[

19.- .
c), Hora. Convertir 721,800 seg a horas.
&) Minuto. £, Pia. | g
20.- E - '
scribe sobre la linea 1la equivalencia de la medicidn da

da a la que se te pide.

El frente del terrenc en que esta ubicada tu casa lo

medirias con:

‘ a) 3 horas
seqg

b)
! : h
: c)
e) Teaaportador. . r : m
d)

a) Plomadé. b) Cinta graduada.
c) Bushell: ; d) Cronometro.

km

{\el largo del mismo 1lo medirias con: )
m

a) @jnta graduada. b) Plomada. £)
¢) Bushel. d) CronOmetro. T

e) Transportador.

g)
m
h)

El tiempo que tarda un corredoxr en recorrer los 100
mm

metros planos lo medirias con: i i)
I g

a) Cinta graduada. b) Plomada. ;
4 3)

c) Bushel. ‘ d) Crondometro. ; Kg
k)

e) Transportador.

m de 1)
Kg

£l Area de una®alberca que mide 6 m de anchoiy 11
largo es de: = )

n)

S m de base y 1.5 m de altu
A m

El adrea de un triangulo de 0.

ra es de: :
o)

m

p) 6 yardas
m

El volumen de up tangue que tiene un diametro de 0.5 m y
una altura de 1.5 m*gs de:
: gq) 8 onzas
m

e

-
51 te ofrgcen un terreno de 9 m de frente y 18 m de fon- I r) 7 libras
do y te dice gue son 166.5 mz, équé diferencia hay con s) 60 Kg =5

la realidad?
t) 616 h

libras

seg

si la alberca mencionada en el problema 12 tiene un pro-
medfo de 2.2 m de altura, Zcual sera el volumen?

Si deséas construilr una alberca circular de 2 m de diémg

tro v 1.5 m de profundidad, iqué volumen de tierra debes
excavar?

34




21.- Abrevia, con notacion cientifica, los siguientes nume—- RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION .
ros:

k-l i; j, l' m.

a) 840000 g; i;gqoooo : s Longitud, masa y tiempo.
c) 3.6 = x L '

&) 4760000 £) 0.000044 Metro, kilogramo y segundo.
g) 0.84 h) 0.0000007= b c a
i) 0.000342= j)* 0.0000384= e

Transforma 1los siguientes nomeros. a su forma normal.

a) 5.6 x 10"
~i

b) 3.6 x 10

=0
c¢) 5.82x 10

d) 6.9 x 10°
e) 7.5 x 10°

£) 7.5 x 10° 66 m’
gh 4.1"%x_10 .- £ 0.375 m?

w72 x 10° 0.2945 m® 0.3 m?®
i) 4.5 x 10 455"m?

4

ol 3
3%.8/0 % 10 145.2 m

4.712.m°

Realiza las siguientes operaciones:

2 -2 - 90000 seg
a) 4.4 x 10°x 5.4 x 10

200.5 horas & 200 h 30°
- 4
6% 107 £ .-/ a) 10800 seq b) 0%.217 h ¢) 576500, m
b) S8 fer?

d) 6.857 km e) 7.5 m f) 570 dm
Q) 62.8 m h) 1760 mm i) 7500 q
j) 0.5 Kg k) 4500 seg 1) 6500 Kg
m) 0.63 ton n) 0.381 m o) 2.134 m
p) 5.486 m q) No se puede. ¥) 3.175 Kg
s) 132.280 libras t) 23760 seg

6 X 10%- 8 x
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37 X 10

4.76x 10“’_/
7.0 x 10

HERRAMIENTAS = MATEMATICAS.

600 0.0000063

-9 750000000 0.000000075
.41 7200000000 i) 0.045

.0008

ZHubiera podido Arquimedes levantar la Tierra?

Si este gran mecanico de la antiguedad hubiera sabido 1o
grandioso que es la masa de la tierra, lo mas probable és que
se hubiera abstenido de hacer su presuntuosa exclamacidn: "Dad

) ) > 6 8 - >
.37 x 10 2.0 x 10 1.28 x 10 me un punto de apoyo y levantaré la Tierra".

5 x 1077 1.28x 10'°
Ya gue para mover lcm el peso de la tierra tardaria:
30 000 000 000 000 arnos.

la masa de la tierra es:
6 000 000 000 000 000 000 000 toneladas.

Como puedes observar, estas cantidades tienen demasiados
ceros, se 1lleva tiempo escribirlos y ocupan mucho espacio. Es
. to puede reducirse, para ello al terminar esta unidad seras
capaz de:

OBJETIVOS.

l.- Aplicar operaciones de suma, resta, multiplicacidn y divi
sidn de magnitudes expresadas en notacidn coman.

Tranformar un numero en. notacidn comun a notacidon cienti-
fica y viceversa.

Resolver problemas de suma, resta, multiplicacion
sidn de nuameros en notacidn cientifica.

Identificar las fanciones trigonométricas, seno, coseno
Yy tangente.

Usara correctamente las tablas trigonométricas.




3. ytilizar las funciones trigonométricas y el teorema de %
Pit&goras en la solucidn de triangulos rectingulos. l

CAPITULO IIXIX.

‘ EL TRIANGULO RECTANGULAR Y LAS FUNCIONES

PROCEDIMIENTO- TRIGONOMETRICAS.

Lee los puntos 2-6, 2-7 y.2-8 del capitulo II.

Lee el capitulo III. 3-1 FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.

Analiza despacio los ejemplos resueltos. 2k = .
Sabemos que un triangulo rectangulo es aquel que tiene
Resuelve los problemas gue estén en las autoevaluaciones uno y s6lo uno, angulo recto. Los lados que forma? ese angu-
de estos 2 capitulos que se relacionen a estos objetivos lo se les llama CatQtOA y el lado opuesto a dicho angulo rec-
to se le denomina hipofenusa.

PRE-REQUISITO.
Para tener derecho a presentar esta unidad, deberas entre

gar en hojas tamano carta, 10s problemas nones de los capitu--
los,IL y III, completamente resueltos.

cateto

Fig. Wil

Ahora veamos como se relacionan los lados y angulo de un
triangulo rectangulo.

Analizando la figura 2, podemos relacionar los lados del
tridngulo de las siguientes formas:

(o b a b a
vl == = = =
a c b a (o

|

Cada una de estas razones recibe un nombre especial, depen- -
L diendo del &ngulo al que se estd haciendo referencia (%o B
f enla fig. 2).

!
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Seno De cualquier dngulo agudo es la razdn entre el la-
(Sen) do opuesto (L.0.) y la hipotenusa. En la fig. 2
Sen o= a/c, Sen B= b/c.

Coseno De cualquier &ngulo agudo es la razdn entre
(Cos) do adyacente (L.A.) y la hipotenusa. En la
Cos @ = b/c, Cos fB= a/c. ‘

Tangente De cualquier angulo agudo es la razdbn entre
(Tan) do opuesto y el lado adyacente. En la fig.
Tan 0= a/b, Tan B= b/a.

De cualguier angulo agudo es la razdn entre
do adyacente y el lado opuesto. En la fig.
Cot 0= b/a, Cot B= a/b.

Cotangen
te (Cot)

Secante De cualguier angulo agudo es la razdn entre la hi-

= c/b, Sec f= c/a.

(Sec) potenusa y el lado adyacente. En la Eige: ‘Sec '™ ﬁ

Cosecante De cualquier angulo agudo es la razdn entre la hi-
(Csc) potenusa y el lado opuesto. Csc o= cfa, Csc B=

c/b.

Las razones definidas anteriormente se les denomina gun-

ciones trigonométrnicas.

Es importante saber que los valores de las funciones tri
gonométricas dependen solamente de la magnitud del angulo, y
son completamente independientes de la longitud de los lados
del triangulo rectdngulo que lo contienen.

De la misma fig. 2, podemos establecer lo siguiente:

la suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado
de la hipotenusa.

A esta expresidon se le conocecomo el Teorema de Pitagoras.

3-2 USO DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS.

Considerando lo establecido anteriormente, de que el va-
lor de la funcidn trigonométrica depende exclusivamente del
gngulo, se pudieron establecer los valores de estas funciones
trigonométricas en una tabla (Tablas trigonométricas).

Estas tablas trigonométricas nos pueden servir para:

Encontrar el valor numérico de cualguier funcidn, dado
el- angulo.

Encontrar el dngulo, dado el valor numérico de la fun- -
cion trigonométrica.

Las tablas trigonométricas contienen los valores de las
funciones de angulos comprendidos entre 0° y 90° con interva
los de 10' (10 minutos). Ver tablas al final del libro.

La forma de usar las tablas es la siguiente:

a) Si el angulo es menor de 45°, se localiza el angulo
en la columna izquierda de la tabla. Luego gue se localiza
el angulo deseado, se recorre la linea hasta la columna en cu
ya parte superior aparece la funcidén deseada. Ahi encontrara
gl valor de la funcibn.

Ejemplo 1.

Encontrar el wvalor de Sen 41°10' y Cos 41° 10'.

Solucidn:

Busquemos primero el dngulo de 40°10' del lado izguierdo
de las tablas hasta localizarlo.




Grados

Radianes

sSen

Radianes

Grados

De donde sen de 41°10"' = 0.6583 y cos de 41°10' =
0.7528.

b) Si el angulo es mayor de 45°, se localiza el angulo
en la columna derecha. Luego que se localiza el angulo, se
recorre la linea (de derecha a izquierda) hasta la columna er
cuya parte inferior aparezca la funcidn deseada. Ahi, donde
se intersectan ambas lineas, encontrara el valor num@rico de
la funciodn.

Ejemplo 2.
Encontrar el valor de tan 72°30°'.
Solucion:

Busguemos en la columna derecha (grados) el angulo dado
(72°30') . Luego, buscamos la funcidn tangente en la parte
inferior y donde se.crucen estas-dos lineas; ahi encontramos
el valor de tan 72°30"' que es 3.172.

Es importante observar que los angulos, cuando son mayo-
res de 45°, estan ordenados crecientemente de abajo hacia
arriba, por lo que se debe tener cuidado al localizar los mi-
nutos, gue se deben leer en la parte superior de la columna
de los grados dados y no hacia abajo. Observe que en el ejem
plo 2 se hizo esto, es decir, una vez gue se localizaron los
grados (72) se buscd luego la cantidad de minutos -arriba de
72° gue en este caso fueron 30°'.

Frecuentemente ocurre que en lugar de tener que determi-
nar la tangente de un angulo dado, sea necesario obtener el
angulo al cual corresponde una funcidn)dada.

Cuando el valor decimal dado aparece exactamente en una
de las columnas de la funcidon dada, sd6lo necesitamos leer la
interseccidon de las columnas adecuadas, el angulo a que
corresponde.

Ejemplo 3.

Si tan A = 3.412, determinar A.

43




Solucion:

Puesto que tan A = 3.412, buscamos en las tablas, en la
columna que tiene "tan", en la parte inferior. Entonces
leemos a la derecha que A = 73°40°'.

Para un mejor manejo de las tablas hay que ver como
varfan los valores de las funciones trigonométricas con res--
pecto al &ngulo. Asi podemos observar que, mientras el angu-
lo crece, el valor numérico de: a) el seno crece, b) el co-
seno decrece,  ¢) la tangente crece, d) la cotangente decre
ce, e) la-secante crece. .y f) la cosecante decrece.

Como ya se vid antes,; la trigonometria era una herra- --
mienta muy atil y se usaba para calcular cantidades no mensu-
rables directamente. En esta seccidn veremos algunas de las
tantas aplicaciones que tienen las funciones. Te recomenda—-
mos veas y analices los ejemplos que a continuacidén se expo--
nen para que luego resuelvas tu autoevaluacion.

3-3 APLICACION DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS EN TRIANGULOS
RECTANGULOS .

1.- Conociendo el valor de los dos catetos.

Si conocemos los dos catetos y por supuesto, el angqulo
rectangulo, tenemos:

Podemos calcular el valor de la hipotenusa por medio del
Teorema de Pitagoras.

Los valores o y B también se pueden calcular.

tan o= tan B=

tan o=

tan B=

luego, buscando en las tablas trigonométricas, concluimos:

=
o= tan v B = tan

Ejemplo 4.
™

De un tridngulo rectangulo tenemos que sus lados miden
}0 m y 40 m. Calcular el valor de la hipotenusa y de los
angulos que forman la hipotenusa con cada uno de los catetos.

P ——
vYa‘ + b

/(30 m) %2+ (40 m)?

Y900 m? + 1600 m?
Y2500 m?
50 m

tan—l 30 m
40 m

-1
tan 0.75

en tablas 36°50"

90° - 36°50°




Ejemplo 2.

Una ?scalera de 4 m de largo se apoya contra un muro for-
man? un angulo de 80° con el suelo. ¢A qué altura del muro
estd apoyada la escalera? <A qué distancia de la pared des—-
cansa el pie de la escalera?

en tablas 53210 Solucidn:

Considerando que este cuerpo forma un tri&ngulo rectangu-
lo con la pared, tenemos los siguientes datos: c¢= 4 m, Q=80°
b=7? ,a= ? : :

2.- Conociendo la hipotenusa y uno de' los angulos.

c sen Q

4 m x sen 80°

4 m x 0.9848 (de tablas)
39,392

C cos @

Podemos calcular el cateto opuesto al angulo por la fun-

N4 4 m x cos 80°
cidn seno.
4 m x 0.1736 (de tablas)
Loge .6944 m

b/c
90°= 80°

despejando b= c Sen O 10°

También el cateto adyacente al angulo dado, por la fun--
cidn coseno.

LA/H
a/c

despejando = Cc cos QO

y el Angulo faltante:




—  APLICAR LAS FUNCIONES:TRIGONOMETRICAS PARA RESOLVER LOS
o c.
AUTOEVALUACT SIGUIENTES PROBLEMAS.

A.- ENCUENTRE LOS VALORES NUMERICOS DE LAS FUNCIONES SIGUIEN
TES.

1.- Se quiere saber cuanto mide la altura de una casa
donde una escalera de 4 m llegue a la parte superiox
o5 gl y el angulo que forma con el suelo es de 60°.
° 1
1.- Sen 30

2 Cos 60° 21° Hallar los lados de un rectangulo si una de sus dia-
=i . gonales mide 24 cm y forma con uno de los lados un

3.=Tan 30°30" 25 dngulo de 42°.

4.- Sen 45° . #as

ot Un aeroplano recorre en el aire 15,000 m siguiendo

5.- Cos 30° 84°20 un angulo de ascenso constante alcanzando una altura

» 1 i = 5.

6.~ Tan 45° 57 de 1,900 m alcular el angulo de elevacidn

7.- 33°20" 80°20" Un faro, construido al nivel del mar, tiene 180 m de

g 1 42040 67°40" altura. Vista desde su cima, una barca tiene un an-
= p— gulo de depresidn de 24°. Hallar la distancia que

(-1 | 35.50°" 59°50 hay entre la barca y el pie del faro.

10.- 24°30" 73°

ENCONTRAR EL VALOR DEL ANGULO EN LOS SIGUIENTES PROBLE--
MAS:

0.1478 - 0.8572
0.4522 ' s 8 0.2616

—
»

0.7880 B 0.2493
0.8339 ( 0.3934
0.49 ) 0.4094
1.7547 B 4.773

0.4566 0.500
0.7934 o 0.500

.

1.235 B 1.000

R PVEe @ ™R R W R

(@ R (o NI o o BRRCS (R ) SR ) BT - VS R

—_

0.445 - ‘ 0.866




lexr. SEMESTRE. UNIDAD IV.

INTRODUCCION A LOS VECTORES.

Existen algunas mediciones en las cuales es facil manejar
las en sSus operaciones aritméticas, tales como la masa, la lon!
gitud, la temperatura, pero en otras no es posible hacerlo n
en forma tan sencilla. Pero al terminar esta unidad seras ca
paz de: 2

OBJETIVOS.

1.- Definir cada uno de los términos, conceptos y principios
establecidos en elicapitulo IV de este libro.

Distinguirrentre ceatidadi escalar y cantidad vectorial.

Aplicar: el mééodougrafico :dél tridngulo, para calcular la
resultante y la:direecci®nnde-la resultante en la suma y
resta de un par' de vectoress.

Aplicazr el métodografico- dellparalelogramo para calcular
magnitud y direccidn de la resultante en la suma y resta
de un par de vectores.

Calcular la resultante de los vectores y su direccion en
el caso particular en que formen un angulo recto entre -
si.

Aplicar el método grafico del poligono, calculando la re-
sultante y su direccidon en la suma de 3 o mas. vectores.




PROCEDIMIENTO.

Realiza una lectura general del capitulo para enterarte

del tema.

Una segunda lectura para que subrayes lo mds importante.

Escribe un resumen del capitulo.
Analiza despacio los ejemplos resueltos.

Tomando como base los ejemplos dados, resuelve los proble
mas de la autoevaluacidn llegando a los resultados esta—-

blecidos.

bPara esta unidad debes de trabajar con regla graduada,
transportador, juego de escuadras y papel cuadriculado.

Haz un poster con ' las indicaciones para resolvexr vectores
con los métodos del triangulo, rectangulo ¥ poligono.

PRE-REQUISITO.

pPara tener derecho a presentar esta unidad, deberas entré
gar resueltos, en hojas famano carta, los problemas del capitu
lo IV, completamente resuelto.

caPITULO IV,

INTRODUCCION A ILOS VECTORES.

En los cursos de fisica pasados, se habia tomado tanto la
velocidad, aceleraciodon, fuerza, etc. como tales, o sea gque lo
finico que nos interesaba era su magnitud (su valor). Este ca-
pitulo estd relacionado en la vida diaria, con muchos fendme—-
nos que a veces pueden ser explicados facilmente y otros muy
complejos de entenderlos. Empezaremos nuestro curso con una
breve explicacion de la diferencia que existe entre una canti-
dad escalar y una cantidad vectorial.

4-1 CANTIDAD ESCALAR.

En el capitulo uno del libro de Fisica I, definimos lo
que era rapidez, aungue numéricamente sea igual a la velocidad,
la magnitud de la velocidad sera s6lo una cantidad escalar.
Otros ejemplos de lo gque es una cantidad escalar son: la masa,
una cantidad de cosas, el tiempo, etc. Si analizamos estas
cantidades escalares, nos damos cuenta de que fnicamente tie-——
nen magnitud, o sea, <{cuanto miden?, Zcuadnto pesan?, <qué tan-
to tiempo?, etc. De alli que la cantidad escalar esta defini-
da como una cantidad que sblo tiene magnitud.

4-2 CANTIDAD VECTORIAL.

A diferencia de la cantidad escalar, la cantidad vecto- -
rial tiene ademas de la magnitud; direccidn y sentido.

un avion vuela 600 Km
b) Velocidad: un
c) Fuerza: una

Por ejemplo: a) en desplazamiento:
hacia una ciudad gue estd hacia el norte.
automdvil viaja a 70 Km/hr hacia el sur.
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fuerza de 50 Kg actuando sobre un cuerpo en una direccidn ver

ticalmente hacia arriba.

Existe una-pequena discrepancia entre la direccidn y el
sentido de un vector, por ejemplo, en el primer caso, donde
se dice gque un aeroplano viaja a 600 Km hacia el norte. Toc--

dos sabemos que graficamente

el punto cardinal norte se en— -

cuentra hacia arriba, tal y como. lo muestra la figura 1.

la direccibn en este c€aso no
cuerpo, podemos tener una re
grafica y a 30° con respecto
nemos el sentido gue lleva d

Si se tuviera un plano
a escala determinada, enton-—
ces podriamos localizar la
ciudad a la cual se va a des
plazar el avidn. En este caso
1a direccidn lleva implicito
el sentido del desplazamien-
to; pero existen otros ejem-
plos en gue no se acostumbra
expresar la direccidn por me
dio de los puntos cardinales
Por.ejemplo: un cuerpo se
desplaza con un angulo de
30%con respecto a un observa
dor situado en la tierra
tal y como lo muestra la fi-
gura 2-a. Como se€ observa,
nos dice qué sentido lleva el
cta que pase por el origen de la
de la superficie, pero si le po-
icho desplazamiento, entonces anu

lamos' completamente la, otra mitad de la recta, como o mues—-—

tra la fioura 2-b. '['

Cuando’encontremOS una cantidad vectorial expresada gra-
ficamente, &sta estara representada por una flecha dibujaéa a
escala. La longitud de la flecha multiplicada por la escala
nos dara la magnifud. E1 dngulo que tenga de referencia en--

tre un punto determinado (por lo general es una linea horizon

tal) y la flecha serda la dineccifn y el sentido serd hacia
donde apunte la flecha.

4-3 VECTOR RESULTANTE.

Todos hemos visto un juege que consiste en gque dos gru—-
pos de personas que se estiran unas a otras por medio de una
cuerda. Al principio las fuerzas de ambos grupos mMas © MENos
estan balanceadas, pero al cabo
de un rato de tironeo, uno de los
grupos empieza a ceder y el otro
empieza a moverlos en el sentido
de aplicacidn de su fuerza. Ana-
lizando despacio este fenomeno,
nos auxiliaremos en la fig. 4-a
para indicar las fuerzas cuando
estan balanceadas, la magnitud de
Fi1 v F, son exactamente igua-
les.

Cuando el grupo uno empieza a ceder, la fuerza se estara
haciendo mas pequena, ya sea porque aumenta la fuerza dos o
porgue permanezca constante y que se reduzca la fuerza 1

1 za. reducidal z0. reducido
Gpo. | Gpo.2
___‘_ Dle e e o ",
—

resultonte

b)

i o i Eaem i

e E—

f——a




Otro ejemplo es cuando se avienta un cuerpo con una fuer
za determinada y €l cu€rpo no sS€ mueve, hay necesidad de agre
garle otra fuerza adicional para que el cuerpo se empiece a
mover. En la figura 5 estd representada la composicion grafi
ca de los sucesos, primero cuando la fuerza es aplicada sola
al cuerpo, fig. 5-a y cuando las fuerzas se unen para aplicar
se al mismo cuerpo, fig. 5-b. Como se puede apreciar, las
fuerzas tienen el mismo sentido, por lo tanto, se sumaran vec
torialmente. Tanto la suma como la resta vectorial se trata-
ran mas a fondo en los siguientes puntos.

Fz
o

]
e resultonte -»

b)

WFig 5

ER vecton nesuliante de un nlmerng de vectones,-es aquel
vector simple que puede Zenen ek mismo efecta que todos Los
vectones ondiginales funtos. Asi, en el primer ejemplo el vec
tor resultante seria la fuerza pequena gue aparece de la res-
ta de los vectores originales, mientras que el vector resul--
tante del segundo ejemplo, es aquel vector que es igual a la
suma de los dos vectores.

4-4 VECTOR EQUI LTBRANTE.

Todos los cuerpos O sistemas gue son sometidos a la ac-
cidon de vectores, tienen un vector resultante que puede o no
tener valor, por ejemplo, los dos casos anteriores en los
que el vector resultante si tiene valor. Pero existen otros
casos en que el vector resultante es igual a cero, y en otrecs
casos el cuerpo estd en equilibrio.

Cuando se le aplican a un cuerpe varios vectores y apa-
rece un vector resultante que es indeseable, nosotros pode--
mos calcular un vector gque vaya en sentido contrario al vec-
tor resultante para contrarrestarlo; a este vector contrario
se le llamarad vector equifibrante.

El vector equilibrante de un numero.de yectores, es
aquel vector que puede balancear todos los vectores origina-
les juntos. Es igual en magnitud y direccién a la rcsuitan—
te, pero de diferente sentido.

4-5 SUMA DE VECTORES (Método del tridngulo).

| E1l Qroceso de la suma de vectores sera ilustrado primero
;por un ejemplo que incluye dos desplazamientos. Supongamos
jgue un barco arranctd desde wn punto A y navega hacia el nor-
{te a una distancia de 6 Km hasta el punto B, donde cambia de
furso y navega hacia el este una distancia de 4 Km, hasta el
punto C. Aunque el barco haya navegado una distancia total
de 10 Km, es obvio que la distancia al punto.,de partida moc es
‘esta suma aritmética.




para encontrar el des 4-6 METODO DEL PARALELOGRAMO PARA LA SUMA DE VECTORES.
plazamiento real, o sea la -
distancia desde-el punto - La resultante de 2 vectores, actuando en cualquier angu-

de partida; puede dibajar ' lo, puede ser representada por la diagonal de un paralelogra

se a escala un diagrama co mo dibujado con los dos vectores como lados adyacentes, y di-
mo el de la fig. 9. rigido desde el origen de los dos vectores.

Con: una regla gradua-
da en cm se dibuja una 11
mea wvertical AB de 6 cm 7/ R= 7.2 cm =
. - / >
_de largo (esc.: 1 cm = 1 / ac= 7.2 Knm
Em) , para representar el
desplazamiento de 6 Km al
morte. Donde termina este
bayiuna) b lll%Cla el Seguﬁ Dibujamos a escala el primer vector -
do vector hacia el este, sobre el norte indicado en el sistema de —-
= ejes coordenados. Este vector OF es de --
com la msme escala, y S('? 2.66 cm. (escala 1:15, es decir cada <m. —-
diihmja ia linea BC, hacia del dibujo nos representa 15 ¥m/hr). Lueso
empezando en el punto "O" y con direccidn -
1z derecha desde B con 4 suroeste, trazamos una recta Op de 4 cn. -
or para indicar 4 Km al es (a la misma escala del primero).
t=. Finalmente se comple-
ta el triangulo uniendo A
y € con una flecha apun-—
tamdo hacia C. La hipotenusa R, mide 7.2 cm y representa

el desplazamiento resultante de 7.2 Km.

6

=

Ejemplo 1,.- Encontrar la resultante de
una velocidad de 40 Km/hr hacia el Norte y
otra de 60 Km/hr hacia el surceste.

Solucidn:

AB = 6 ¢m

-

. Después sobre el punto “P" trazamos --
vectorialmente, escribimos: una paralala a la recta 0Q y sobre el punto
Q trazamos una recta paralela a la recta P,
> > > ponde se cruzan las lineas serd ¢l punto R.
A B + B C A C Unimos los puntos OR y lo medimos usando la
misma escala que en los primeros vectores.
Para el ejemplo son 2.87 cm., por lo tanto
serin 43 Xa/hr. La direccifn serd con la —
punta de la flecha en el punto R.

= > >
o Sea R =\ al+ b

Usando un transportador, el angulo medido es de 33.7%.con res
pecto al vector AB.

Este método del triangulo lo podemos usar al sumar O Xes
tar cunalguier par de vectores, ya sean de velocidad, fuexrza,
desplazramiento, etc.




Fig 7

Ejesplo 2.- Encootrac la resultante de
2 fuerzas desfaszadas 30°, si una de ellas —
tiene unz magnitud de 20 Ey la otra 1S .

Traramos el vector AB a escala (Fig.8a)

Con un transportador wmarcamos el anguloc
de 30" y empezando en el punto Ay pa—
sando por el punto de 30° trazamos a la
misma escala el wector AC. (Fig. 8b).
Trazamos lineas paralelas a los vecto-—
res A3 y AC partiendo del lugar donde -
estan las puntas de las flechas de los
vectaores ya trazados y obtenemos el pun
to D. (Fig. B=¢).

Unimos el punto A con el punto D y &ste
es el vector resultante. Lo medimos con
la misma escala y obtenemos su valor de
33.83 N. (Fig. 8-4d).

Con el transportador medimos el &ngulo

que forma la recta AD con la recta AB y
obtenemos la direccién 12.8° con res—
pecto a A. Y con respecto a AC la direc
cifn es. de-27.2°. (Fig. B-e). =

Fig8

Resualve inmediatamente.

Calcular la resultante y su direccifn -
de 2 fuerzas. Una de 150 Xg. y la otra
de 200 Kg. desfazadas 45°. (323.9 ¥g..
25.9° con respecto a 1a de 150 Kg. § -~
19.1°con respecto a la de 200 Kg.) -

Calcular la resultante y su direccifin ~
de 2 fuerzas. Una de 500 dinas y la -
otra de 700 dinas desfazadas 120°.
(624.5 dinas, 76° con respectc a la de
500 dinas & 44° con respecto a la de -
700 dinas.

{—-7 METODO DEL POLIGONC PARA SUMA DE VECTORES

m;t".’?() parxc encontrar
cualguier
turno, tomandolos

la

la resultante consiste en em-
conveniente y dibujar (a escala)

echa anterior. La linea di-

tridngulo o poligono es igual en mag

1a equilibrante.

resultante

jesde el punte inicia ast

vector sumado.

sntada por la linea recta diri-

la punta de la flecha del

representada pox la misma

resultante, peroc en direccion opuesta.

r

Trazamos la fuerza de 20 N a escala -
(puede ser cualquiera). El punto A es el
origen.

ponde termina efte vector, trazamos -
cualquiera de los otros, en este caso
tomemos &1 de 15 N, marcamos 45° con -
el transportador {(ver fig. 10) y del -~
pento B (quundondammﬁupn-
mer vector) y el punto marcado txaza-—
mos a escala los 15 N.

ponds terminS el wector anterior espe-
sgmos el tarcero. Con el transportador
marcasos los 60° seglin se muestra en -
htmymm-.un—Ma
el vactox 49 WO B.

Fig 10

El cuarto vector lo esmpezamos en el fi
nal del anterior y con el txansporta-

dor marcamos la direccifn. Ver el vec-
tor D2 de la fig. 10.

Unimos el final de ests vector con el
punto A y obtenesos el vector AE. Este
vector 1o medimos con la misma escala
y cbtenewos el valor de la resultante
19.16 w. o

Colocando el transportador en el pun-
to A y medimos el &ngulo formado entre
el ejo + x y el vector resultante y =~
nos da 20°.

Ca-
en cualguier orden. Cada vec-




gultante y su direccidn

Resus immediatamente . - | :ncontrar la re
v e desfazadas 145°

de dos fuerzas de 70 N Finicidn de 1 " 2 o .
Resnelve el ejemplo 3 siguiendo este — . @z 8, 72.5% - definicidn de la funcidn trigonométrica de la tangente, tanf=

arden: 12 el vector de 10 W, 22 el vec | 2 B/A, para obtener la direccidn.
cor de 15 § a 45°, 3% el de 15 W 2 240° Calcular la resultante ; t:nglenxsucdi e L
: 0 | a 45° del oriente
y pox fltiso el de 20 N a reccﬁndotim{hf s (112.2 Ejemplo 4.- Sumar 2 vectores 50 Kg. y
80 ym/hr a 100° del orien
¥ = 80 Xg. que eatin desfazados 90°.

Sclucifn:

1°.- Usando el Teorema de Pit3goras, calcu-
lamos el valor de la resultante.

c = /a2
Sustituyendo
=¥ (8om*+ (50m)*
= 7 640087 + 25008
En la resta de vectores se sigue el procedimiento simi-- . L=
Jar al de la suma, sdlo que el vector gue se va a restar se v 5
tiene gue invertir su sentido.

4-8 RESTA DE VECTORES.

C= 94.34 N

En la figura 11 tenemos el vector PA al cual le vamos [R5 - l‘dﬂ'miz:i:;‘nhe::qente:
a restar el vector PB. Se traza primero el vector PA. Se tan@ = _FEEEEEI—
traza el vector PB y se invierte el sentido formando el vec £
tor PB'. Ya en estas condiciones podemos seguir con el pro- |
cedimiento establecido en el método del paralelogramo para la Tl

suma de vectores. Arc tan 1.6 = 58°

B por lo tanto, la direcciSn es de 58°
gon respecto al vector de 50 N & de
32°con respecto al de 80 N.

Resuelve immediatamente.

Calcular lz resultante y su direccidn — .= Calcular la resultante ¥ su direccién
de 2 vectores desfazados 90°. Uno de - de 2 vectores desfazados 90°. Uno de -~
1600 dinas y otro de 2600 dinas. 800 m y otro de 1200 m. (1442.22 m, -
(3052.87 dinas, 58.39%on respecto a - 56.31° con respecto a 800 m 8 33.69°
1600 dinas & 31.61° con respecto al de l con respecto a 1200 m).

2600 dipas. !

' 4-10 CUANDO NO ES ANGULO RECTO.

B8

En este caso también podemos calcular una suma de dos
vectores usando la ley de los cosenos, que dice:

g

Fig 1!

El cuadrado de cualquier lado de un triangulo es igual
a4 1a suma de los cuadrados de los otros dos lados, menos su
4-9 CASO ESPECTAL DEL PARALELOGRAMO. doble producto multiplicado por el coseno del angulo compren-
dido.

:

e P

Cuando se van a.sumar dos vectores y entre ellos se for-
de 90° (adngulo recto) , podemos utilizar el teore
2

ma de Pitagoras, C= A"+B, para encontrar la resultante ¥y 1a

B e

ma un angulo

~ 1t




|

Ejemplo 5.~ Un bote estd siendo remol-~
cado a lo larco de un canal pox medio de‘dcs
cahles, como se muestra en la fig. 3. Si -
ias fusrzas aplicadas son de 400 y 600 W, -
nsp-:ﬂm.yelinguloemlosc&——
Bles es 3e £0°. Calcular la magnitod de la
resultants sobrs el bote y los &ngulos qua -
Qu-lasdtlumnnlumlpamqucel-
bote siga en lfgea recta,

Solocifin:

Con lows .dos vectores y la‘resultante
el trifngulo de la fig. 14,

For la ley de los cosenos:

2 =a’s+b’ - Zab cos O.

=~ (400%) 3+ (600 *-2 (200W) (600W) -
Cos 120°

= 1.6210° 0 +3 6x10°8 =4 .8x10° 8 -
x(-.9)

-1 Gx10" 0 +3.6x10%57 +2 ax10°8?

= = Bl
- 7.6 x 10° ®°

/7.5 x 10°%*

a7l u.

para calcular los &ngulos ay #, de la

ley de los cosenos despetamos:
b*+ R*- a?
Cos @ = 58

(600%)% + (872W)2 = (4008)°

2 x 600N x 872H
@ = arc cos 0.9178
= 23.4°
g+ § + a= 180"
o= 180" -0 - ¢
= 180°~ 120%"= 23 4%

= 36.6°

B

Sesuelve immedistamente.

0.~ Dos vectores desfazados 120%. Unc
8400 dinas y otro de 3800 dinas
lar 15 resultante y su dirdeciSn.
(72856 dinas, 26 85" con’ respes
8400 damas

AUTOEVALUACION.

Aplicando en cada problema el método que consideres con-

veniente, resuelve los siguientes problemas.

1.—-

Dos fuerzas de 80 N cada una, forman entre si un &ngulo
de 50°. Encontrar su resultante y su direccidn.

Dos fuerzas de 8 Kg y 10 Kg actuando sobre el mismo
cuerpo y formando un angulo entre ellos de 120°. Calcu-
lar la magnitud de la resultante y su direccidn.

Un automdvil viaja hacia el sur 300 Km, luego wviaja ha--
cia el noroeste 200 Km. Calcular la distancia al punto
de origen.

Calcular la magnitud y direccién de la resultante de las
dos fuerzas siguientes: a) 20 Kg a 80° y b) 21 Kg a
2302,

Encontrar la equilibrante de 2 fuerzas de 100 Kg cada
unz actuando a 120° una de otra.

Dado el vector A = 80 m/seg hacia el norte y el vector
B = 60 m/seg hacia el este, encontrar el vector diferen-
cia (A-B).

Encontrar la resultante y su direccidn de las siguientes
fuerzas: a) 8 Kg a 0°, b) 6 Kg a 90° Y
c) 4 Kg a 135°.

Calcular la resultante de las siguientes fuerzas:
a) 40 N a 30°, b) 26 N a 120°
c) 30 N a 180°,

Calcular la resultante y su direccidn de las siguientes
fuerzas: a) 150 Kg a 62°, b) 125 Kg a 205° y
c) 130 Kg a 270°.




10.- Calcular la resultante y su direccidon de las siguientes
fuerzas:
a) 1000 dinas a 0°, b) 1200 dinas a 70°,
c) 1900 dinmas a 150°, d) 1600 dinas a 270°
e) 1100 dinas a 335°.

er. SEMESTRE.

CINEMATICA.

Es interesante hacer comparaciones de'las distancias re-
corridas en determinados tiempos por el hombre, con las de a-
quellos animales cuyas lentitudes se han hecho proverbiales,
como son los del caracol y de la tortuga. El caracol tiene
bien merecida la fama que se le atribuye en los refranes; ya
gque recorre 1.5 mm cada segundo, o 5.4 metros por hora, es
decir, exactamente mil veces menor que la del hombre al paso.
El otro animal cl8sicamente lento, la tortuga, no adelanta -
mucho al caracol porque ordinariamente recorre 70 metros en
una hora.

Podemos hacer muchas comparaciones, pero al tiempo esta

unidad lo podras hacer com mayor facilidad, ya que seras ca--
paz de:

OBJETIVOS.

1.- "Distinguir los conceptos de mecanica, cinematica y dina-
mica.

Diferenciar los tres tipos de movimiento.
Diferenciar entre distancia y desplazamiento.
Diferenciar entre velocidad y rapidez.

Explicar los conceptos de velocidad uniforme, instantanea
y media.

Resolver, a partir de los datos apropiados, problemas xe
lacionados al movimiento constante.




: .~
7.- Graficar a partir de datos obtenidos en exgerlmentaclzz,
sobre un par de ejes eoordenados, la velocidal constante.

PRODECIMIENTO.

Leb en tu libro de texto el .capitulo cinematica.

Analiza y memoriza cada uno de los términos, antes de se
guir con los demas objetivos.

Analiza a fondo los problemas resueltos en tu libro de
texto.

Resuelve los problemas dados en el libro, tratando de
obtener 1as_respuestas incluidas al final del problema.

Resuelve problemas de otros textos de fisica qge tengas
a tu alcance, ya gue la practica es lo que hara que obten

gas mejores resultados.

Realiza un experimento en tu casa, con élgﬁn jugugte, ya
sea de cuerda o con motor de pilas, midiendo el tiempo

que tarda en recorre: 0.5m, 1.00 m. 1.5m, 2.0m. 2.5m.>¥
3.0m. Después grafica 1los resultados en un par de ejes

coordenados.

PRE-REQUISITO.

para tener derecho a presentar esta unidad, deberas en--—
tregar en hojas tamafno carta, los problemas del 1al 7 del ?a—.
pitulo VII del libro de texto- También reporte del experimen
to realizado en tu casa, segan lo establece el punto 7 del pro
cedimiento.

CAPITULO V.

CINEMATTICA.

5-1 INTRODUCCION.

Todas las cosas se mueven. Se mueven los automoviles,
se mueve el agua de un rio, las personas que pasan enfrente
de nosotros. Algunas cosas que Creemos Que NoO Se mueven como
los puentes, los edificios, se mueven junto con la Tierra al-
rededor del Sol, y aun éste se mueve.

El caracol se mueve lentamente, el hombre mas rapido, el
colibri mas rapido y los aviones m3s rapido.

Ademas, podemos observar movimientos rectos, curvos b4
uniformes que se van incrementando o disminuyendo. Eksto se
debe a que los cuerpos, al moverse, describen un camino, una
thayectoria a lo largo de la cual recorren una disfancid en
un t{empo determinado. Con esto podemos deducir que la velo-
eddad y 1la napidez de un cuerpo puede ser siempre la misma
(velocidad constante y rapidez constante), o aumentar o dis--
minuir progresivamente en el transcurso del tiempo (velocidad
variable y rapidez variable) 1lo cual da lugar a una acelehra-
¢ifn, o sea, un-cambio de velocidad.

Trayectoria, distancia reécorrida, desplazamiento, veloci
dad, rapidez, tiempo, aceleracidn,... conocer en todo ticmpé
estas magnitudes es saber cdmo se mueven los cuerpos. Para
lograrlo debemos usar el lenguaje cuantitativo de la ciencia
modexrna:  asignar numeros y unidades de medida a los concep--
tos de. posicidn y tiempo, al igual gue Galileo.
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5-2 CINEMATICA.

La meednica se define como la rama de la fisica que tra-
ie los movimientos o estados de los cuerpos materiales. Gene
ralmente, se divide en dos partes: la primera llamada cinemd-
{ica, gue se ocupa de las diferentes clases de movimiento sin
preocuparse de sus causas O de los cambios observados en ta--
les movimientos y la sequnda llamada dindmica, que estudia
las causas de los cambios en el movimiento.

La dindmica a su vez; se divide ‘en dos partes: estdiica
y. edinética. Mientras que la estdtica se ocupa de los cuerpos
en su estado de equilibrio gque se produce cuando las fuerzas
estan compensadas, la cinética se ocupa de los cambios en el
movimiento que se originan por una o mas fuerzas no balancea-
das.

En mecanica es conveniente despreciar, con frecuencia,
el tamano y la forma de un cuerpo y considerar su movimiento
como el de una pequena particula de tamano despreciable. Por
ejemplo, al describir el movimiento de un aeroplano que vuela

entre dos ciudades, no €s necesario dar una descripcién deta-
1lada del aparato para dar su posicidn y avance. Por lo tan-
to, se acostumbra describir el movimiento de un cuerpo como
el movimiento de una particula.

5-3 TIPOS DE MOVIMIENTO.

Movimiento uniforme rectilineo. Es el mas simple de to-
dos los movimientos; aquél en el cual un cuerpo se desplaza

con una velocidad constante a lo large de una trayectoria rec

tilinea. El1 término "uniforme" significa aqui que el valor
de la velocidad se mantiene invariable.

Movimiento curvilineo. Se le llama asi al movimiento a
io largo de una travectoria curva. Cuando una particula se
mueve sobre una curva, puede tener una rapidez constante o va
riable. En este caso se usa el término rapidez en lugar de

66

velocidad porque la trayectoria no es recta. Una rapidez
constante se define como la gue hace recorrer distancias igua
les en intervalos iguales de tiempo, siendo medidas las dis--
tancias a lo largo de la trayectoria curva.

Lo mismo en una rapidez variable significa que las dis--
tancias recorridas en lapsos iguales de tiempo son diferentes

Movimiento rectilineo uniforme variado. Al igual que el
movimiento uniforme rectilineo, el cuerpo se desplaza en una
trayectoria rectilinea, pero la velocidad va aumentando canti
dades iguales en lapsos iguales de tiempo.

5-4 VELOCIDAD CONSTANTE.
Analicemos el siguiente suceso:

Una persona realiza un viaje por carretera y en ciertos
lapsos de tiempo checa el kilometraje recorrido de la 51gu1en
te forma: al empezar el viaje su reloj marca las 6:00 horas
y €l marcador indica 30,440 Km, a las 7:00 horas indica 30510
Km, a las 8:00 horas indica 30,580 Km, a las 10:00 horas indi

ca 30,720 Km, a las 11:30 horas indica 30,825 Km, a las 13: 00
horas indica 30,930 Km.

6 hr. 7 hr.e 8 hr. 10 hr. 11:30 hr. 13hx
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6:00 hr 7:00 hr 8:00 hr 10:00 hx 11:30hr 13:00hr

30440 Km 30510 Km 30580 Km 30720 Km 308258 30930Km

Podemos observar:

Que el primer intervalo de tiempo. es de 1 hora (7:00-
6:00 hr) y la distancia recorrida es de 70 Km; (30510 Km-
30440 Km). Siempre tomaremos el inicio como punto de referen
cia.

El segundo intervalo de tiempo es de 2 horas (8:00 hr-
6:00 hr) y la distancia recorrida es de 140 Km (30580 Km-
30440 Km) ._

El tercer intervalo de tiempo es de 4 horas (10:00 hr-
6:00 hr) y la distancia recorrida es de 280 Km (30720 Km-
30440 Km) .

El cuarto intervalo de tiempo-es de 5.5 horas (11.5 hr-
6:00 hxr) vy la distancia recorrida es de 385 Km (20825 Km -
30440 Km).

El guinto intervalo de tiempo es de 7 horas (13:00 hr-
6:00 hr) y la distancia recorrida es de 490 Km (30930 Km-
30440 Km) .

Lo colocamos de la siguiente forma:

Distancia
recorrida.

d 70 Km
| Tiempo empleado
por el auto.

15 : 55 hr

Ahora aar«

>
’

regamos un tercer renglon, donde pongamos la divi
sidon (razon) d/t de cada una de las cclumnas y tenemos:

—
a/t 70Km/h y 70 Km/h 70 Km/h 70 Km/h 70Km/h

i

y en los 5 puntos vemos que esta razdn es igual.

Para encontrar cdmo est@n relacionadas entre si 4 y t,
es mas informativo trazar una grafica con las dos cantidades
medidas, como aparece en la figura 2.

Grafiquemos en un par de ejes coordenadas, distancias re-
corrida-tiempo, cada una de las columnas del primer cuadro,
considerando cada columna como un punto.

Marcamos sobre el eie horizontal (representara el tiempo),
secciones de la misma magnitud, para que sSe puedan colocar to-
das las lecturas que correspondan a este eje.

Marcamos sobre el eje vertical, también, secciones de la
misma magnitud gue nos permita completar en nuestro espacio de
papel la cantidad de lecturas.

Tomamos el primer punto (70 Km; 1h), Sobre el eje verti--
cal encontramos el punto que indigue 70 Km y trazamos una 1i--
nea horizontal (paralela al otro eje) ., ¥ en el eje horizontal
localizamos el punto gue indique 1 hora y trazamos una linea
vertical (paralela al otro eje). Donde se crucen las dos 1i-
neas tendremos el primer punto.




ahora, con (140 Km;
2 h), sobre el eje verti
cal encontramos el punto | 4904
que indigue 140 Km y tra
zamos una Ifnea horizon- 4207
tal y en el eje horizon- | _—
tal localizamos el punto
gue indique Zw y traza-
mos una linea vertical.
Donde se crucen las dos
1fneas estara el segundo
punto.

d (Km)

280+

Con las otras 3 co-
lIumnas usamos la misma
forma y obtenemos los
otros 3 puntos de la gra
fica ygal uvnirlos todos
vemos gue Se genera una
1fnea recta.

Ya con estos conocimientos practicos, vamos a relacionar
los con los siguientes conceptos:

La velocidad se define como la distancia recorrida en el
cambic de posicidén por unidad de tiempo.

= d/t

con el ejemplo anterior, tenemos:

a- 4,
£t -t

domde "d™ es la lectura de distancia final y "d_ " la lectura
de la distancia imicial, "t” es la lectura de tiempo final y
"t," s la lectura del tiempo inicial. Por lo tanto, tene--
0S =

(2)

gme =i chservamos bien, fue 1o que hicimos al calcular para
el tercer renglén en nuestro ejemplo.

Sid = y t_= 0, entonces:

distancia recorrida
tiempo transcurrido

v =.d/t (3)

Tambien, con respecto al ejemplo, cuando esta rezon nos
da igmal en todos los calculos la velocidad es constante, es
fecir, se recorrem distancias iguales en lapsos iguales de
tiempe sin cambiar la direccion.

Frecnentemente se usan los términos velocidad y #rapdidez
comp sinfmimos, sin embargo, hablando estrictamente la AapL--
dez es unma canfidad escalarn y 1la velocldad es una cantd-
diad veciorcal.

La cantidad veeforial tiene magnitud, direccidn y senti
do, mientras gue la caniidad escafan sdlo tiene magnitud.

La awpidez es un término aplicada a la magnitud de la ve
locidad ¥ no especifica la direccion del movimiento.

Un coerpo al moverse a lo largo de una linea recta, su
rapider v su welocidad tienen el mismo valor numérico. Pero,
=i, Ia rapidez a lo largo de una travectoria curca es constan-
te, su wvelocidad nmo se considera constante porque cambia de
d i recciOn -




direccion.

Lo mismo podemos decir de la distancia y desplazamiento.
La distancia es una cantidad escalar y el desplazamiento es
una cantidad vectorial. Ejemplo: El largo de un pedazo de pa
pel puede-ser de 20 cm.; la direccidn no es importante porque
el papel puede estar en cualquier posicion. Sin embargo, la
distancia de México, D. F.  a Acapulco, Gro. no es solo de
420 Km, es de 420 Km. en direccidn norte-sur. Una distancia

vectorial medida en una direccidn particular entre dos puntos
se le llama desplazamiento.

De la grafica también podemos deducir la formula de la
velocidad constante.

Cuando se grafica y obtenemos una linea continua (como
en el ejemplo) a través de esos puntos, se observa que e€s una
linea recta. Ademas, esta linea recta pasa a través del ori
gen d=0 vy t=0. Del hecho que la gréfica es una linea rec=
ta se deduce que las dos cantidades d y t son proporciona
les una de otra.

dat

Para transformarla en una igualdad, reemplazamos el sig-
no de proporcionalidad por una constante de proporcionalidad.

d = kt

l1lamando v a esta constante, v=k, tenemos:
da = vt

despejando, v, = d/t

V = 15 m/seq

d = 250 ¥m

Zjemplo 1
o A qus i tuvend
S1 un autoafvi taja con una rapider 3¢ = gustituyend
constante de 15 m sey, JcuSnto tardarf en

llegar an punta situado a 250 Km?

yiendo km

Solucidn: Por smer rapidsz constante, 5 -
usarcs la ccvacidn v = 4, ¢. 253 x N0 = LaRadc PRtALED
1.5x10'm/seq cientifica
por definicidn

1.4 x 10“seg resoiviendo

despejando

e

V=25 m/seq.

Ejemplo 2. vk despejando

Si un cuexpc se mueve con una rapide:
constante de 25 m/seq, ¢a qud distancia pue-
ie ilegar en 3 minutos?

25 m/seq x 3 min sustituyendo

25m/seq x180 seq convirtiendo minutos
a segundos

v = 4/t por definicién | « 4500 m

5-5 VELOCIDAD MEDIA.

Una particula tiene una velocidad variable cuando en in-
tervalos iguales de tiempo sus desplazamientos son iguales.
En tales casos se acostumbra decir velocddad media (V) la
cual se define:

v - O
t

5-6 VELOCIDAD INSTANTANEA.

Al describir al movimiento curvilineo de una particula,
algunas veces se hace necesario especificar su velocidad ins-
tantanea. La velocidad instantanea de una particula en un -
punto dado su trayectoria se obtiene trazando una tangente a
la curva en dicho punto. La magnitud de la velocidad instan
tinea es igual a la rapidez de la particula al pasar por un
punto, y la direccidn es la tangente a la curva en ese punto.




- . - = 10 x 3.6 Km/hr
En ka mavoria de los casos en que la velocidad este esta

|23 & ‘_':"x.‘ en Eevhir (kilomstros por hora), es nn(:*{-:".u'io trabajar = 36 Km/hr
las farmslas en m/seq (metros por segundo) . Por lo tanto, de

bemos sakeyr _econvertir de K/l a p'seqg. Veremos como en el

siguiente ejemplo:
Hacerlo inmediatamente.
Transformar 45 Km/hr a m/scg.
\ “ 1.— Transformar 30 Km/hr a m/seg.
| Busauenns las oquivalencias kilOmetros a metros y horas '
a segundos. .— Convertir 80 Km/hr a m/seqg.
3.~ Convertir 50 m/seq a Km/hr.

m
1”2___

Km

3600529 ) = 3.6 x 102 222
br hr

2= Establezcamos estos factores de conversidon con el dato
dado (debe estar en forma correcta).

10" Kin

3. 6x10> =2
hr

€. 9
5

3= Resolvamos:

45 x 14° m

3.6 x 1@3seg

12.5 m/seg

Para transformar m/seqg a Km/hr se hara en forma inversa:

8G9~
10 x 3.6 x {19° hrl

x 143 W
~ Km




lex. SEMESTRE.

ACELERACTION.

Algunos de los efectos de la aceleracidn son conocidos
por todo el mundo. Es la aceleracidn y no la rapidez, la que
sentimos  cuando un elevador baja o sube de repente. La sen-
sacidon que experimentamos en el estdomago sole ocurre al cambian
la rapidez, no la sentimos durante la mayor parte del trayecto
en el gue el elevador estd funcionando a un paso regular. De
igual forma, las emociones de la montana rusa y otros juegos
similares en los parques de diversiones resultan de la acelera
cidn inesperada. Esto lo comprender&s mejor al finalizar es—
ta unidad, ya que seras capaz de:

OBJETIVOS.

Definir el concepto aceleracidn.

Distinguir entre velocidad y aceleraci®n uniforme.

Reconocer el movimiento uniformemente acelerado.
Mencionar las unidades de velocidad y aceleracidn.

Calcular a partir de la definicidon, la aceleracidn
cuerpo.

Graficar, a partir de datos obtenidos en experimentacidn,
sobre un par de ejes coordenados, la aceleracidon constan-
te

Reconocer las cuatro ecuaciones generales del movimiento
acelerado.

Seleccionar la ecuacidn adecuada para la solucidn de pro
blemas de movimiento uniformemente acelerado.

XI




.- Aplicar las ecuaciones generales del movimiento acelera-
do, en la solucidn deproblemas.

>ROCEDIMIENTO.

1.— TLeé.el capitulo VI en forma general y rapida.

Una segunda Jléctura para.subrayax lo mas importante.

Estracta un resumen del capitulo.

Haz un poster con las 4 ecuaciones generales del movimien
to acelerado.

Analizal los problemas resueltos en forma minuciosa.

Resuelve los problemas de la autoevaluacidon, tratando de
llegar a-los resultados que se te.indican.

PRE-REQUISITO.

Para  tenexr derecho a presentar esta unidad, deberas entre
gar, en hojas tamafo carta completamente resueltos 1los proble-
mas del 8 al«14 del capitulo VII  de tu libro.

CAPITULO VI.

ACELERACTION.

La rapidez es una relacidon entre dos objetos donde uno
de ellos se toma como referencia, mientras el otro se mueve
con respecto a &€l. Algunos ejemplos de esto son la rapidez
de la Tierra con respecto a las estrellas, la rapidez de un
nadador con respecto a la orilla de la alberca o la rapidez
de la cabeza de un muchacho en crecimiento con respecto a sus
pies. En un tren gque corra en forma pareja, solo podemos sa-
ber gue estamos moviéndonos a gran rapidez por el escenario
que pasa frente a nosotros. Tendriamos la misma sensacion si
el tren estuviera fijo de algun modo y la Tierra, los rieles,
etc., pasaron corriendo en direccidn opuesta y si “perdiéra--
mos el punto de referencia" (por ejemplo, corriendo las corti
nas) no podriamos saber si nos estabamos moviendo. En con- -
traste con esto, si "sentimos" las aceleraciones y no necesi-
tamos ver por la ventanilla para darnos cuenta de que el ma--
quinista ha arrancado de repente o ha aplicado los frenos a
todo lo que dan. Lo mas probable es gque nos pegaramos contra
el asiendo, o que el eguipaje saliera disparado de las reji--
llas.

Todo esto nos muestra la profunda diferencia fisica que
existe entre el movimiento uniforme y el movimiento con acele
racion,

6-1 VELOCIDAD VARIABLE.

Analicemos el siguiente suceso: un conductor checa un
velocimetro especial de su automovil cuando pasa por un punto
marcado como 0 (cero) u origen, e indica 4.5 m/seg y su cro-
nometro marca 3 seg. Al pasar por una marca a los 5 m del

77
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5 t)

punto de su origen, su cronémetro marca 4 seg. Al pasar por 11 m t, : o
una marca a los 11 m, indica 5 seg; a los 18 m indica 6 seg; 18
a los 26 m indica 7 seg y a los 35 m indica 8 seg, y en su
velocimetro marca una velocidad de 9.5 m/seg. 26 18 m ty 3 seg e

11 m ta seqg seq

i SOl S 40 M S ts seg seg
En este caso podemos observar lo siguiente:

Es decir, se estan recorriendo distancias distintas en
intervalos iguales de tiempo y esto es la definicién de vefo-
eddad vaniable, ya que si calculamos la velocidad media en
cada intervalo de tiempo en el ejemplo, obtenemos:

FXD -

i
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

V3 m/seg

m/seqg

|
!
|
|
G:ém/st}g |
| |

m/seg
g=6m 1| v=/m/seg

8 m

e m/s
1 seqg Y'2€g

S=7m | v=8m/seg
: 9 m

1 seg

m/seqg
S:Bm l V=9m/seq
|

mismo ejemplo, podemos interpretar lo siguiente:

S=9m >
Vi 6 m/seqg 5 m/seg m/seg

ve = 7 m/seg 6 m/seg m/seqg

V3 8 m/seg 7 m/seg m/seqg

e

vy = 9 m/seg 8 m/seq m/seqg

En estas ecuaciones, el tridngulo es utilizado para inddi

car gque existe un incremento o una disminucion en la cantidad
que se trate. ’




Es decir, en cada segundo de tiempo transcurrido, el au-
to esta aumentando su velocidad en 1 m/seg, y la definicién
de (acelenacibn especifica, que es el cambio de velocidad por
unidad de tiempo; por lo tanto, la observacidn anterior se
podria expresar como sigue:

Analicemos el problema en forma grafica. Para ello esta
bleceremos los datos en el siguiente cuadro: n

4.5m/seg|4.5n/seqg|4.5m/seqg

La velocidad del cuerpo estd cambiando a razdn de 1 m/
seg cada segundo igual a: 11 - 18 s 26 =

1 m/seg/seqg
o 1 m/segz.

9 seg2

Claro que la observacidn hecha en el ejemplo es demasia-
do sencilla, pero sin necesidad de hacer todo lo anterior,
podriamos calcular la aceleracidon conociendo por lo menos
tres de los siguientes datos:

Velocidad inicial, velocidad final,-distancia total reco
rrida y tiempo total.

[ G

por definicidn

1
A v (4) pji__t__F__r__L

At

it

LVASLV, - (5) =

t - £,

-y B WAy £ P Si se toma el tiempo de partida (6)
t comoc cero, t,= 0

Tl

S R T

R =

Con el uso de las ecuaciones anteriores podemos calcular
la aceleracién del ejemplo anterior, asi tenemos que:

V=V .
a — sustituyendo datos
t Ft !
o wil 2 el I o S5 b
lilﬁljivv'ﬁl||l||
1

2 3 4 5t 20 25. 30 ¥

o
Ty
-1

9.5 m/seg - 4.5 m/seqg
8 seg - 3 seg

_ _5 m/seg
5 seg

Grafica 6 A. Grafica 6 B.

1 m/seg/segqg
1 m/seg2
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Grafica 6 C.

1.,./2 [y 3 del cuadro anterior,
son datos del problema. Las cantidades del rengléT
4 se obtienen elevando al cuadrado los datos del

renglon 3. E1 rengldon 5 se obtiene multiplicando
cada uno de los datos del rengldén 1 con los del rel
gldén 3y 1los del rengldon 6 se obtuvieron restando

-

los datos del rengldn 2 menos los del rengldn 5.

Los renglones

Si graficamos los datos del rengldn 2 con 1los
del renglén 3, obtenemos la grafica 6 A, 1la cual
nos da una linea curva.

Si graficamos los datos del rengldén 2 con los del ren-—-
glén 4, obtenemos la grafica 6B.

Y graficando los datos del renglén 6 con los del rengldn
4, obtenemos la grafica 6C. En esta grafica obtenemos una
linea recta.

Haciendo la misma consideracidn que se hizo con la gra
fica de movimiento constante, ya que obtuvimos una linea rec
ta, tenemos:

da=v,itat?
guitando el s{mbolo de proporcionalidad,
d- v .t = kt?

siendo k = 1/2 a, donde "a" es la aceleracién.

1

d-v,t= 5

despejando,

_ 2(d~v t)
a —-———?ﬁ——

Ejemplo: d= 5.0 m, t= 1 seg, V= 4.5 m/seg.

2(5m - 4.5 m/seg x 1 seg)
1 seg?

T m

2 T 71 seq?

= 1 m/seg2




También pedemos concluir con las consideraciones de la
grafica 6C que las distancias obtenidas en el rengldn 6,
son las distancias recorridas por el movimiento debido exclu
sivamente por la aceleracién y las distancias obtenidas en
el rengldn 5 son las debidas a la velocidad inicial como si
jactuara como una velocidad censtante.

d t?

a
Ejemplo: d
a

12.5m, | £\ ="5seg, a.= 2
despejamos: a 2d/t2
a 2x%12.5m/25 seg2

2 = I m/seg2

LA GRAN CARRERA (CUENTO) .

~iMiren cuanta gentel

~Es que hoy es el-gran duelo entre dos grandes de las
carreras.

~Oye, Esteban, <los ves?

~s{, si, miren, el del automdvil azul es Raul y el del
anaranjado es Mario.

-Fijense en el marcador. Hoy habra una novedad, <ven
esos velocimetros? Pues en ellos podemos mirar las velocida-
des a las que vayan corriendo cada uno de los competidores.

—Ademas en el marcador hay un reloj.

-Ya va a empezar la carrera.

-Yo le voy a Mario.

—Pues va a perder; yo le voy a Rail.

~Callense que ya empieza.

—ivieron? iQué acelerdn dio Mario!l

-2Qué es la aceleracidn?

—Cuando un cuerpo, por ejemplo el automovil,cambia

| 84

velocidad, se dice que estd experimentando una aceleracidn.
Como vieron, Rail cambid su velocidad de 0 (ya que estaba pa
rado o en reposo) a 60 Km/h. .

-Por lo tanto acelerd.

-Tambi&n Mario acelerd§, pues cambid su velocidad.
-S§i, pero solamente de 0 a 40 Km/hn,

-No dejes que te rebasen Rail.

—-Aaah. ..

-Malvado gato, al atravesarse ocasiond que Mario frena-

-Entonces al frenar, cambid su velocidad, Zverdad?
-Y por lo tanto, también acelerd.

-Si, pero ahora la aceleracidn fue negativa.

-iQué frenazo tan brusco dio Mario!

-81, Zvieron?, cambid su velocidad de 200 a 30 Km/hr en
5 segundos.

~Su aceleracidn hubiera sido otra si hubiera cambiado
su velocidad en media hora, <verdad?

-éPor qué otra aceleracidn si el cambio de velocidad es
el mismo?

-No, no es la misma aceleracién porque, 'como viste, Ma-
rio cambid su velocidad en 5 segundos y lo hizo en forma tre
mendamente violenta.

~Si hubiese cambiado de 200 a 30 Km/hr. en media hora,
su movimiento hubiera sido muy gradual y no se habrian gasta
do tanto las llantas.

-Si, pues en ese caso, el cambio de velocidad hubiera
ocurrido en un tiempo mayor.

) r ;
-Entonces, Jmientras menor sea el tiempo en gue ocurre

un cambio de wvelocidad, mayor es la aceleracién?




-Asi es, mayor aceleracidn significa cambio de velocidad
mas brusco. :

-Mientras menor sea la aceleracidn, mas suave sera el
cambio de velocidad.

-Miren,; ya vienen en la recta final.
-¥ Rail viene adelante ... iRaGl gana!

-iQué mala suerte la de Mario!, si no hubiera sido por
el gato seguramente habria ganado.

—Sf, logrd acercarse mucho a Ralil, a pesar de que tuvo

que frenar. Recuperd mucho tiempo...

LA DISCUSION DE LA CARRERA DE AUTOS (CUENTO) .

-Todavia no entiendo eso de que.la aceleracidbn es mayor
cuando &qué?

—-Cuando el cambio de velocidad ocurre en menor tiempo.

-Vengan y hagamos unos calculos.

~Para empezar calcularemos el cambio de velocidad de Ma-

rio,’ cuando se le cruzd el gato.

Cambio de vetocidad = velocidad ginal - velocidad inieial,

~Entonces, cuando frend Mario, Zcudl fue el cambio de ve
locidad?

~La velocidad final fue de 30 Km/hr segin indicé el mar-
cador.

~-Y la velocidad inicial fue de 200 Km/hr.

v = 30 Km/hr v_ = 200 Km/hr

o

transformarlo a m/seq:

= 8.33 m/seg = 55.55 m/seg

o

-Por lo tanto:

velocidad ginal -!| veloeidad inicial.

Cambio de velocidad

A v v - v,

A v = 30 Km/hr - 200 Km/hr
= 8.33 m/seg - 55.55 m/seqg
=-47.22 m/seq

-iS€ obtiene un nimero negativo! <Zy eso?

-No te asustes, el signo negai{ivo nos indica que la ve-
locidad del automdvil disminuye, o sea, que frend. E1 coche
tuvo que neducif su velocidad inicial en 170 Km/hr (47.22
m/seg) para llegar a 30 Km/hr (8.33 m/seq), i¢de acuerdo?

-Susana,éen cuanto tiempo frend Mario?

-En cinco segundos.

~-La aceleracidn de un cuerpo se define de la siguiente
manera: "cambio de velocidad por unidad de tiempo’, y se pue-
de calcular de la siguiente forma:

cambio de velocidad
Liempo en que ocuwwie el cambio de vel.

Av
At

Aceleracibn =

-Sustituyendo en esta f6érmula los valores, tenemos :

-47 .22 m/seg

Aceleracidn
5 seg

-9.44 m/seg/seg
-9.44 m/seq”

<Y si hubiese frenado en média hora?

-Media hora son 1800 segundos.




-En ese caso la aceleracidn hubiera sido:

-47.22 n/seg
1800 5992

Aceleracidn =

-0.0262 m/seq/seg
-0.0262 m/seg2
-Bn este caso .el valor de la acelenaclidn fue menoi en

el primero; .y también como recordaran, el movimiento hubiera
sido mas _L;fuldual. :

~Eso es lo gue nos decia Héctor, mientras mayor e€s la
aceleracidn, mas violento es el movimiento.

—Todavia estoy intrigado por lo del signo, Daniel dice
que la aceleracion fue negativa porgus Mario frend. Enton--
ces, ¢qué sucedid al arrancar?

_Ya te la pusieron dificil Daniel.

-Trangquilos no se me alboroten. Recordemos gue Rail
arrancd y cambid su velocidad de 0_a 60 km/hr (16.67 m/seq)
en 2 segundos.

-Bien.
-En este caso:
vVelocidad inicial = 0 Km/hr

Velocidad final - 60 Km/hr = 16.67 m/seg
Cambio de velocidad — Vel. final - vel. inicial

16.67 - m/seg — 0
16 .67 m/seqg
~-El tiempo en que ocurrid este cambio fue de 2 segundos,
por lo que:

cambio de velocidad
tiempo en <ue ocurre el cambio de vel.

Aceleracion =

16.67 m/seg
2 seg

8.33 m/seg/seg
8.33 m/seg?2

~Como pueden ver, si la velocidad disminuye, la acelera

. -
cidon es ?fgativa, mientras que si la velocidad aumenta, la
aceleracidn es positiva.

-0 dicho j a i i
i . en lenguaje mas claro, si frenas tienes acele-
idén negativa, y si arrancas tienes aceleracidn positiva.

}6-2 FORMULAS DEL MOVIMIENTO ACELERADO.

Por definicibén Ec. (86):

despejando, tenemos:

El espacio recorrido en el tiempo t:

d=v t (v = velocidad media)
por definicidon




v + VvV S
v = ——————— por definicion

2

sustituyendo 11 enla ecuacion 10, tenemos:

d = un__ t (I1)

2

despejando "t" en las eauaciones (I) y (II), tenemos:

t

VAR g A

Dos cantidades iguales a una tercera, son iguales entre
si, por lo tanto:

v - 2d

a

Ve —

(v=v,) (v+v,)

Sustituyendo la ecuacidn (I) en la ecuacidn (II), tene-

(v .+ at) + v,
2

(2v_+ at) t
2

Estas cuatro férmulas siempre nos serviran para calcu- -
lar cualquier dato que necesitemos saber; esos datos pueden
ser cualesquiera de las variables gque intervengan en las ecua
ciones.

6-3 COMO SELECCIONAR LA ECUACION ADECUADA PARA LA SOLUCION
DE UN PROBLEMA DE MOVIMIENTO ACELERADO.

Para seleccionar la ecuacidn adecuada, en un problema
de movimiento acelerado, debemos tomar muy en cuenta todos
los datos del problema.

Ejemplo.

Un cuerpo parte desde el reposo y adguiere una velocidad
de 12 m/seg en un tiempo de 3 seg. <JCual sera a) su acelera
cidn, b) la distancia recorrida durante ese tiempo?

Solucion.
Primeramente tenemos ‘que identificar los datos del pro--
blema.

Datos:

Como regla general, siempre gque un Cuerpo par
te desde el reposo la velocidad de éste es nu
la, por lo tanto es igual a cero.




12 m/seq

3 seg

segqundo paso. Debemos identificar la o las incdgnitas
del ‘problema.
a =2
d =72

Tercer paso. Una vez gue ya tenemos todos los datos del
problema vy las incdgnitas bien jidentificadas, debemos cercio-
rarnos de que todes los datos estén en las mismas unidades.
En caso de que no lo estén, hay que transformarlas para gue
queden unidades en el mismo sistema.

Cuarto paso. Una vez que ya hicimos los pasos anterio--—
res, procedemos a analizar las cuatro formulas generales del
movimiento acelerado. Este andlisis es para seleccionar las
formulas que contengan la incégnita.

As{, tenemos que las cuatro formulas generales son:

(1)

(IT)

(I11)

d_ = vt + E-atz (IV)

Notamos que en las ecuaciones I, ITT y IV aparece la
primer incognita, o sea la aceleracion (a) y posiblemente po-
damos calcular directamente el problema.

Quinto paso. Este paso ¢onsiste en descartar las formu-
las cque contengan otra incdgnita. Por ejemplo, en la ecuacidn
III tenemos la aceleracidn de incognita, pero también tenemos
la distancia que es otra incdgnita y la ecuacidn no se puede
resolver por tener dos. La finica ecuacidn por la cual pode--
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mos calcular directamente la aceleracidn es la ecuacidon I.

despejando la incOgnita:

a

Sustituyendo la incdgnita:

Ahora, suponiendo gue no hemos calculade nada, proceda--—

mos a hacer lo mismo que hicimos para calcular la aceleracidn

a§i que identifiquemos las formulas que contengan la distan-
cia. Te@gmos que las formulas que contienen distancias son:
la ecuac1?n IT, III y IV; al igual que cuando calculamcs 1la
aceler?ci?n identifiguemos la ecuacidn que contiene tnicamen
te la incognita. Come supusimos gue no se habia calculado na

~da, entonces' la unica formula que nos gqueda es la ecuacidn FL-

d

d

Como comprobacion de los resultados obtenidos escojamos
una ecuacidn cualquiera, por ejemplo:

2 2 -
v = Jos + 2ad




renemos como dato la velocidad final; si la elevamos al cua-
irado y sustituimos todos los valores, tenemos que llegar a
ma igualdad. Asi que:

(12 m/seg)2 = (0) %+ 2(4 m/segz)(la m)
144 mz/seg2 144 mz/seg2

‘mo nos dio una igualdad; esto nos indica que los resulta--
s gue obtuvimos de aceleracién y distancia son correctos.

Ejemplo 3.

Un tren viaja a 5 m/seg cuando de repente se
abre completamente el acelerador durante una dis—-
tancia de 1 Km. Si la aceleracidn es de 0.1 m/segq,
¢cuil es la velocidad final?

Selucion:

Si analizamos las cuatro formulas generales
del movimiento acelerado, vemos gue sblo la ecua-
cidén III se puede usar, ya gue cOnNnocemos la velo-
cidad inicial, la aceleracidn y la distancia reco
rrida en la cual gueda una sola incégnita (v). ¥
poxr sustitucidn directa en esta ecuacidn, tenemos

(5 m/seq?) + 2(0.1 m/seg”) (1000 m)
25 mz/seq2+ 200 m2/seg2

225 mz/seg2
- V225 m? /seqg?
15 m/seqg

Siempre hay que trabajar con un solo tipo
de unidades, por esoO se transformd en es-
te ejemplo. La distancia pasé de Km a m.
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Ejemplo 4.

Un avidn de reaccidn, partiendo desde el re-
poso, al final de la carrera adquiere una rapidez
de despegue de 270 Km/hr en una distancia dem2200
m. Calcular: (a) el tiempo para lograr el despe-
gue, (b) la aceleracidn en m/seg.

Solucidns:

(a)’Para calcular el tiempo, analizamos las
cuatro formulas generales y sdlo podemos usar la
e§uaci6n (fI), ya que nos gueda una incbgnita cono-
ciendo la velocidad inicial, velocidad final y la
distancia.

N7 W
4 2

2d
== Q; . despejando
2 x 2200 m

75 m/seg+0 sustituyendo

58.67 seg

. (b) Para calcular la aceleracibn, ya cono- -
ciendo el tiempo, podemos usar las ecuacidnes (I),
(IIT) y (IV). Pero por facilidad, usamos la (I).

v v, + at

v + Vv
a L LA

t despejando

75 m/seg - 0
58.67 seg

sustituyendo

1.28 m/seg2




ler. SEMESTRE. UNIDAD VII

Aristoteles dice que "una bala de hierrop de 100 libras
que caiga de una altura de 100 codos llega al suelo antes que
una bala de una libra que haya caido al suelo desde su altura
de un codo". Yo digo que llegan al mismo tiempo si se lanzan
desde la misma altura.

OBJETIVOS.
Identificar el movimiento de caida libre y tiro vertical.

Transformar las 4 ecuaciones del movimiento acelerado pa-
ra emplearse en el caso particular de caida libre.

Resolver a partir de datos apropiados, problemas de caida
libre.

Usar las condiciones especiales, para el caso particular
del tiro-vertical para poder emplear las ecuaciones gene-
rales del movimiento acelerado.

Resolver, a partir de los datos apropiados, la velocidad,

tiempo y altura en cualquiexr punto dado de . un cuerpo _gue
es lanzado verticalmente hacia arriba.

PROCEDIMIENTO.

1.- Lee en forma general el capitulo VEL.

Una segunda lectura del capitulo para que subrayes lo

mas importante.




Escribe en tu libreta un resumen del capitulo.
Analiza despacio los ejemplos resueltos.
Resuelve problemas“de. la autoevaluacion, siguiendo el

procedimiento de los ejemplos resueltos, tratando de lle
gar.a las respuestas dadas al final del problema.

PRE-REQUISITO.

Para tener derecho a presentar esta unidad deberas entre
gar, en hojas tamano carta, los problemas de caida libre y -
tiro vertical del capitulo VII.

cAPITULO VII.
CATDA LT BRE.

En el ataque de Galileo contra la cosmologia aristotéli-
ca casi no hay detalles que sean nuevos. Sin embargo, su en-
foque y sus descubrimientos en conjunto constituyeron la pri-
mera presentacion efectiva de la ciencia del movimiento. Ga-
lileo estaba consciente de que al entender el movimiento de
caida libre se tiene la clave para comprender todos los movi-
mientos que observamos en los objetos de la naturaleza. E1
saber cudfl era el fendmeno clave fue un togue de genio, pero
en muchos aspectos Galileo trabajaba simplemente como lo ha--
cen len general todos los cientificos. Su enfoque del proble-
ma del movmiento nos ofrece un buen “"caso de estudio" como in
troduccidn a las estrategias de investigacidn que todavia se
usan en la ciencia.

7-1 CATIDA LIBRE.

Los cuerpos en caida libre no son mas que un caso parti-
cular del movimiento acelerado (velocidad variable), con ca--
racteristica de que la aceleracion es la debida a la gravedad.

La aceleracidn de un cuerpo en caida libre (despreciando
1a resistencia del aire), es constante para cada lugar de la
Tierra y varia relativamente poco de un punto a otro.

Su valor es:
E g 9.8 m/seg”

g 980 cm/seg2

Para nuestros calculos en este libro usaremos g= 10 m/

seq7 o 1000 cm/seq?.
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Su valor es:
E g 9.8 m/seg”

g 980 cm/seg2

Para nuestros calculos en este libro usaremos g= 10 m/

seq7 o 1000 cm/seq?.




Antes de comenzar el ejemplo 5, mencionaremos que en
caida libre se emplean las fdrmulas del movimiento acelerado
(las 4 férmulas generales), con la tnica diferencia de que la
aceleracidn en cafda libre (g) es constante para todos los
cuerpos,~no importando el material de que estad constituido y
que para facilidad de nuestros calculos emplearemos 10 m/seg
en el sistema M.K.S. y 1000 cm/seg2 en el sistema c.g.s.

Si el cuerpo es soltado en caida libre, la velocidad ini
cial es igual a cero. v,= 0

Ejemplo 5.

Se suelta una piedra desde 45 m de altura.
Calcular: a) écon gué velocidad llegara al sue
lo? b) ‘cuanto tiempo empleara en llegar al
suelo?

Solucion:

Analicemos despacio este fendmeno. Lo ha-
remos viendo qué sucede en cada segundo de tiem
po en su caida.

12 ¢Oué sucederia en el primer segundo de vue
lo de la piedra?

Existira una distancia recorrida debido a
la aceleracidn, la cual podemos calcular
empleando la ecuacidn (IV).

1
dy= v t + E-at2

1
x 1 seg + 5(10 m/segz)(1 seg)2

0
0 + 5 m
5

m

la férmula (I) tenemos la velocidad fi
de este primer segundo.
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vt at
0 + 10 m/seg’x 1 seg
10 m/seg

Z0ué sucederia en el siguiente segqundo?
Recorrera una distancia en este tiempo. Para
este lapso de tiempo (1 segundo) usaremos co-
mo velocidad inicial la velocidad final del

paso anterior, v_ = 10 m/seg.

dz Vot + lz-at2
1

10 m/seg x 1 seg + 3 (10 m/segz)(1 segf

10 m + 5 m

15 m
velocidad al finalizar esta etapa es:

v+ at

10 m/seq + (10 m/seg?) (1 seg)
10 m/seg + 10 m/seg

20 m/segq

Distancia total hasta aqui:

dt S5m + 15 m

20 m

¢Qué sucederia en el tercer segundo?

Existira tambié&n una distancia recorrida en
este tiempo y también para ello usaremos como
velocidad inicial la velocidad final del paso
anterior, v,= 20 m/seg. ‘4




dz = v, t + at?

1 :
20 m/seg x 1 seg + 3(10 m/seg”) (1 seg) ?

20 m + S m

25 ' m 7
velocidad al-finalizar esta etapa:

viAdd+hat

o

20 m/seq + (10 m/seq) (15 seg)

30 m/seg

T.a’ distancia total recorrida hasta esta eta-
pa es /la suma de las distancias.en los tres lap—-
sos de tiempo.

d = d;+ do+t d;
= 5 m+ 15 m + 25 m

= " 45"m

Por deduccidn obtendremos que recorrid 45 m
en 3 segundos y que.da velocidad final (choque)
es de 30 m/seq.

Estos pasos anteriores son para gue obser—-
ves el comportamiento en caida libre, ya que to-
dos 1los cuerpos en caida libre realizan lo mismo.

Ahora veamos la facilidad con que se caleu-
lan estas dos incdgnitas, tomando como base las
cuatro formulas generales del movimiento acelera
do.

a) para calcular la velocidad final, solo pode

' mos usar la ecuacion (III). En las ecuacio
nes (I) vy (II) no tenemos los datos conve--
nientes para calcular la velocidad final ¥y

100

la ecuacidén (IV) no tiene la incégnita v
(velocidad final).

2
v vV, + 2ad

0 + 2(10 m/seg?) (45 m)
0 + 900 m?/seqg?

200 m/seg2

Y900 m?/seqg?

30 m/seq

Para calcular el tiempo conociendo la velo
cidad final, sélo la ecuacidn (ITI) no pode—
mos usar, ya que no tiene la incdgnita (b.
Pero la ecuacidn (II) es la mas sencilla.

v, Aat

—_—

. despejando




Ejemplo ©.

Un-objeto se-suelta en cafda libre y tarda
6 ség en tocar el suelos. Calcular: a) édesde
qué laltura se soltd? . y | b). écon qué velocidad
1lega al suelo?

Primeramente tenemos que jdentificar los
datos del, problema.

Datos:

Como es caida libre, la velocidad inicial
es igual a ceroy la aceleracidon es la de la gra
vedad, por lo tanto: v,= 0, t= 6.seg, a= 10
m/seg -y las incognitas: d= ? 'y V= ?

Solucions

a) para calcular la altura, sb6lo podemos em——
plear la ecuacidn (IV), en la (I) no apare
ce la incbgnita y en la (II) Yy (ITI) ten—-
dremos dos. incognitas.

1 2

a =w,t E-at“

0 x 6 seg + % (10 m/segz)(G seg)2

0 + 180 m

180 m
para la velocidad final, tenemos la ecua——
cidn AI)s:
v = v+ at

0o+ (10 m/segz)(16 seq)

60 m/seg

N

7-2 TIRO VERTICAL.

Cuando un cuerpo se provecta en linea recta hacia arri--
ba, su velocidad disminuird con rapidez hasta llegar a algin
punto en el cual esté, momentaneamente, en reposo y luego
caera de vuelta hacia la tierra, adquiriendo de nuevo al lle-
gar al suelo la misma velocidad que tenia al ser lanzado. ILa
esperimentacién ha demcstrado que el tiempo empleado en ele—-—
varse al punto mids alto de una trayectoria, es igual al tiem-
po transcurrido en la caida desde alli al suelo. Esto impli-
ca gque los movimientos hacia arriba son, precisamente iguales
a los movimientos de abajo, pero invertidos y que el tiempo y
la rapidez para cualquier punto a lo largo de la trayectoria
estan dados por las ecuaciones generales del movimiento acele
rado.

Para tratar el movimiento matematicamente, es convenien-
te usar las ecuaciones generales del movimiento acelerado to-
mando el punto de lanzamiento como el ofiigen, y adaptando el
siguiente convenio para los signos en el tiro vertical:

1.- Las distancias por encima del origen son negativas.

2.- Las distancias abajo del origen son negativas.

3.- Las velocidades hacia arriba son positivas.

4.- Las velocidades hacia abajo son negativas.

5.--La aceleracidén hacia abajo (gravedad) es negativa.

Ya sea que el cuerpo se mueva hacia arriba o hacia aba--
jo, la aceleracién g, es siempre hacia abajo. - Usando el
convenio anterior sobre los signos, el valor de la gravedad
es:

- 9.8 m/seg?

(o) > g -32 pies/seg2

. 2
Para nuestros ejemplos usaremos, g= -10 m/seqg” .




Ejemplo 7.

Se arroja una pelota verticalmente hacia
arriba con una velocidad de 35 m/seg. Calcular:
a) la altura maxima alcanzada, b) la velocidad
con que llega al punto de partida, c¢) el tiempo
total de vuelo hasta regresar al punto de parti-
da, d) si tuviera Hbertad de seguir mas abajo
del nivel de lanzamiento y recorriera 22.5 m,
lcon qué velocidad llegaria?

Solucions

a) Altura maxima alcanzada. Utilizando los da
tos del periodo de subida, podemos calcular
la ‘altura maxima.

Datos: v.= 35 m/seg, a= ~10 m/sedly v=0.

o
(E1 ascenso es hasta que el cuerpo se deten

ga y en esa parte la velocidad final es ce-
Yo).

Para este caso usamos la ecuacion (IIIX):

vZ = w2 4+ 2ad
despejando

(0 m/seq)?~ (35 m/seq)?
2 x (-10 m/seg?)

a

d 61.25 m

La velocidad con que llega al punto de par
tida.

Datos: v,= 35 m/seg, a= -10 m/segz, d =
0 m.

Por la ecuacion (III), tenemos:

2ad
(35 m/seq)*+ 2
y [ > .
(35 m/seq) “+ 0
v (35 m,"'t:-'q)T

+ 35 m/seqg

Por el convenioc de los

tical, tenemos que en

va hacia abajo, enton
v = - 35 m/seq

El tiempo total de vue
to de partida.

Datos: 35 myseqg, v =
m/seq” .

X

s1gnos en el tiro ve:r
la caida la velocidad

es tomamos:

*lo hasta llegar al pun

-35 m/seg, a= -10

Por la ecuacién (I), tenemos:

despejando

m/seqg — 35 m/

10 m/seq?

m/seq
miseq?




La velocidad con que llegaria a 22.5 m abajo
del punto de partida.

2
patos: .v,= 35 m/seqg, a= -10 m/seqg , @ =
-22.5 m.

PoY la ecuacion (III), tenemos:

S 2ad

(35 m/seg)2+ 2 X (-10m/seg?)(—22.5 m)

1225 m2/seq2 + 450 mz/seg2

1675 mz/seg?

/1675 m?/seqg?

+ 40.93 m/seg

- 40.92 m/seg por convenio

7-3 TIRO HORIZONTAL.

Si un cuerpo cae libremente desde el reposo al mismo
tiempo que otro es lanzado horizontalmente desde la misma al

tura, los dos chocan a la vez con el suelo. Ver dibujo de
la figura 7.
vV —»

Tfe

La primera conclusion que se puede deducir en e¢1 dibujo
es que la aceleracidn hacia abajo de un proyectil es la misma
que la caida libre de un cuerpo y se produce independientemen
te de su movimiento horizontal.

En otras palabras, un proyectil ejecuta dos movimientos
independientes:

12 Una velocidad horizontal v Y
2% Una aceleracion vertical hacia abajos

La primera parte es similar a 10 que Se vid en el tema
de la velocidad constante; por lo tanto, el alcance del pro--
yectil en tiro horizontal sera:

dy = vt (1)

La segunda parte es similar a caida libre; por lo tanto,
la altura recorrida sera:

= 1/2 at
dy

2

107




’-4 TIRO PARAROCLICO
Ejemplo 8. Muchos obijetos cuando son lanzados en el aire, siguen
pesde un punto situado a 60 m de altura se una Crayvaorya parabolica. Tal es el casco para bajas veloci
lanza horizontalmente uma piedra con una veloci- lades, dﬁndv la fuerza retaridadora de la friccion del aire es
dad de 15 m/seq. Calcullar:z a) el tiempo que despreclable. Para los proyectiles a gran velocidad, el air
tarda la piedra en tocar €l suelo, b) la distan rl“ﬁa continuanente, el M?VlerHLO as hacia abajo y la trayec
cia ‘con respecto a la base: iffld sw‘aparta de la parabola. (uanto mas alta sea la velo
cidad, mas grande es la fuerza de friccidn del aire y mayor
solucions es la desviacidn respecto de una trayectoria parabdlica.
Para calcular el tiempo, usamos la ecua- —-—

cion (T1).

por definicidn
despe jando

2860 m
10 m/seg”

: T

3.46" seqg "'_ T

Fig. 8.
El alcance con respecto a la base.
En general, es conveniente despreciar la friccidn del

7E aire, calcular la trayectoria tedrica de un proyectial y lue-
go, si1 es necesario, hacer las corvecciones para €l rozamien-
15 m/seg x 3.46 sey to del aire. Comoe regla, los ractores conocidos concernien--
tes a un proyectil dado, son """ la velocidad inicial de lan
51.9 m zamipgnto 8 el angulce de salida.  Este anguloisiempre se
mide desde 1a Horizental, v -en €l ¢asa de balas (y aranadas

Y

Valelavaeidn, -dnaul o deetevad<in,

El tiemix total Ve Lo,
La altura-maxima abtenidas

El




oyectil se def ine como

mismo nivel desde don- El alcance.

L amada ‘l“'{f se defi patos: v= 40 m/seq, 6= 30°, g= 10 m/seq y
Lcapzadasmecion . G855 T= 4.000 sea.
ol alcance es la ”

R = sen 20

g

2
(40 m/seq)
10 m/seq? sen. 602

(40 m/seg)z
R -1?;:;7;éq2 x 0.866

R= 138.56 m
Altura maxima.

Datos: v= 40 m/seqg, ©0=30°, g= 10 m/seq2
T = 4,000 seg y R = 138.56 m.

(v sen 0)?

H = 29

Ejemplo 2.
Un proyectil es lanzado con una velocidad de (40 m/seg sen 300)2

10 m/seqg a un dnaulo.de 30° con/la horizontals 20 m/seq2

a3 Veuwkaxs a) el Ciempo de vuelo, L) el alcance

c) la altura maxina. (40 m/seq X O,S)2

20 m/seq?

v

1P
Solicion:

20 m




AUTOEVALUACION .

1.—-

Un cuerpo en movimiento recorre 25 m en 8 sea. d&Cual se

ra su rapidez si su movimiento es uniforme?
{v= 3-125 m/seg}

Un cuerpo lleva una rapidez constante de 12 m/seg y dura
con esta rapidez un lapso de 11 seg.. ,20Qué distancia ha-
bra recorrido? % . e A

{a= 132 m } & fnel Yy i

-

Calcular el tiempo que tarda en recorrer 64.5 m un cuer-
po gue lleva una rapidez constante de 3 m/seg.

(= 2115 seq) FARVIPRY

o
Se hace un reocrrido de 42 Km en 2 horas 36 minutos.
Calcular la rapidez media en: a) Km/hr, b) m/seg.

{a) v= 16.154 Km/hr, b) 4.487 m/seg}

Un automdvil viaja a 90 Km/hr. a) <ZCuanto tardar@ en re
correr 636 Km?, b) ZICu@into tardaria en recorrer 945 Km?
¢) En 23:45", lcudnto habrd recorrido?
{a) t= 7.07 nr b) t= 10:5 hr

c) d= .2122.5 Km}

Un avidn a reaccidn de pasajeros cruza un pais en una
distancia de 4500 durante 4 horas 28 minutos. Calcular
su rapidez media en: a) Km/hr y b) m/seg.

{a) ¥ = 1007.5 Km/hr b) ¥ = 279.85 m/seg}

En una ocasion, los 100 m libres en una competencia de
natacidn fueron ganados en 1 minuto 6 segundos. Calcu-
lar la rapidez media en: a) m/seg, b) Km/hr.

{a) o= 1.515 m/seg b) 19=15.455 Km/hr}

Un automovil, partiendo del reposo adquiere una veloci-—-
dad de 30 m/seqg en 15 seg. Calcular: a) la aceleracidn
en m/seg, b) la distancia total recorrida en los 15 seg
en m, c¢) la distancia total en Km.
{a) a= 2 m/seg ? b) d= 225 m

c) d= 0.225 Km }

Un tren, partiendo del reposo, lleva una aceleracidn de
0.4 m/seqg durante 60 seg. Calcular: a) la distancia
total recorrida en los 60 segq y b) la velocidad al fi-

l \fﬁp,
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nalizar los 60 seqg.

{a) d= 720 m B) v= 24 m/seq!

Un cuerpo que lleva una rapidez de 8.33 m/seg adquiere

una rapidez de 16.66 m/sea. Calcular: a) la acelera--
cién y b) el tiempo que tarda en recorrer dicha dis—-
tancia.

{a) a= 0.186 m/seg’ b) t= 44.82 seqg}

Un hombre, conduciendo un automévil a una rapidez ini--
cial de 90 Km/hr, sibitamente aplica los frenos parando
el automdvil en 5 seq. Encontrar: a) la aceleracidn,
b) la distaneia recorrida.

{a) a= -5 m/seq b) d= 62.5 m

partiendo del reposo, un avion despega después de reco-
rrer 1200 m a lo largo de la pista. Si el avidn despe-
ga a la rapidez de 126 Km/hr, calcular: a) la acelera-
cién y b) el tiempo total para el despegue.

{a) a= 0.51 m/seq’ b) t= 68.57 seg}

Un avidn va a aterrizar recorriendo una distancia de
1200 m a lo largo de la pista, antes de detenerse. Si
la aceleracidn es constante y la rapidez con que aterri
za es de 108 Km/hr, calcular: a) la aceleracidn, b)
el tiempo para detenerse.

{a) a= -0.375 m/seg b) t= 80 segqg}

En la parte inicial del candn de un rifle de 75 cm de
larao, parte una bala y adquiere una rapidez de 800
m/seq en la boca del arma. Calcular: a) la velocidad
media de la bala mientras se acelera dentro del canon,
b) el tiempo

{a) v= 400 m/seq b) t= 1.875 x 10 3seg
c) a= 4.27 x 10 m/seg’}

Se suelta una pelota desde la cornisa de un edificio a
70 m-de altura. Calcular: a) la veloeidad con gue cho
ca en el suelo y b) el tiempo gue tarda en chocar., @
10 m/seq.

{a) v= 37.42 m/seq t= 4.742 seq}




Se suelta una piedra en la orilla de un precipicio y
tarda en chocar el bordo 5.5 seg. Calcular: a) la velo
cidad con que choca en el fondo y b) la altura. o
{a) 55 m/seq. b) h= 151.25 m}

Un caerpo gue cae choca en el suelo con una velocidad de
6 m/seg. Calcular: a) desde qué altura cayd y b) el
tiempo que tardo en tocar el suelo.

fa) h= 1.8 m b) t= 0.6 seg}

U cuerpo cae desde una altura de 60 m. a) &Con qué ve-
locidad 1lega al suelo? b) 20ué tiempo dura en el aire?
fa) v= 34.6 m/seg

b) t= 3.46 seg}

Una pelota cae en el vacio y tarda 4.3 seg en tocar el
fomdo. @ ¢De gue altura cayo? b) Lon qué velocidad llega
al fondo?

fa) = 88.2 m b) v= 42 m/seq}

Un cmerpo cae en el vacio y choca en el fondo con una ve
locidad de 10 mfseg. Calcular: a) la altura de la que—
cayo y  b) el tiempo en el aire.

{fa) b= 5 m b) t= 1 seg }

Se lanza una flecha verticalmente hacia arriba con una
velocidad de 60 m/seq. Calcular: a) la altura maxima
alcanzada, b) el tiempo total de vuelo hasta caer otra
wez al punto de partida, c¢) la velocidad y la altura en
cada wo de los siguientes tiempos transcurridos: 1 seg,
2 seg, 3 seg, 5 seg, 6 seq, 7 seg, B seg, 9 seqg, 10 seg
11 seg vy 12 seqg; d) grafica la altura contra el tiempo
del inciso anterior.

fa) & 180 m b) t= 12 seg

c) v= 50 mfseg 55 m

2 wmfseqg 100
30 m/seg 135
1¢ m/seg 175
0 mfseg = 180
10 mfseqg 175
20 m/seg 160
30 mfseqg 135
40 w/seg 100
50 mfseg = 55
&0 m/seq = 0
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Una piedra se arroja hacia arriba desde la orilla de un
precipicio con una velocidad de 35 m/seqg. Encontrar:
a) la altura maxima alcanzada, b) su velocidad final
de 2 seg, c¢) su altura pasados & seg Yy d) su altura
pasados 8 seq.

{a) h= 61.25 m b) v= 15 m/seqg

c) d= 30 m d) d= 40 m abajo del nivel}

Se arroja una pelota hacia arriba con una rapidez ini- -
cial de 30 m/seg. Al final de 6 seg, a) Za qué distan-—
cia estara de su punto de salida?, b) 2en qué direccidn
se movera?

{a) d= 0 (habrd llegado a su punto de partida.

b) Hacia abajo.}

Se arroja horizontalmente una piedra a 30 m de un nivel
de referencia, con una velocidad de 20 m/seg. Calcular:
a) el alcance vy b) el tiempo que tarda en tocar el sue-
lo.

{a) x= 49 m : b) 2.45 seg}

Se dispara una bala horizontalmente a 2.5 m del suelo.
Calcular: a) el tiempo que tardaria en llegar al blanco
si se encuentra a 100 m de distancia y la bala lleva una
velocidad de 750 m/seg. b) Si el blanco estd a 2.5 m
del suelo, Za qué distancia pegaria con respecto al blan
co?

{a) t=0.133 seg b) x= 0.089 m}

se dispara una bala horizontal a 2 m del suelo con unda
velocidad de 800 m/seq. calcular: a) el tiempo gue tar-
darfa en tocar el suelo y b) el alcance de la bala.

{a) t= 0.632 segq b) x= 505.6 m}

Un jugador de beisbol le arroja a otro una pelota con
una velocidad de 20.0 m/seg y con un ingulo de inclina--
cién de 30°. Calcular: a) el tiempo de vuelo de la pe-
lota, b) la altura mixima que alcanza y <) la distan-~
cia entre los 2 jugadores.

{a) T= 2 seq p) h= 5 m

c) r= 34.64 m}




28.- Un joven le arroja un balén a otro con un angulo de 60°
y dura en el aire 1.5 seg. Calcular: a) la velocidad
con que se arroja el baldn, b) la altura maxima que al--
canza y c¢) la distancia a que esta el segundo jugador
con respecto al primero.

{a) v= 8.66 m/seq b) H= 2.81 m

c) R= 6.49}

Un blanco se encuentra a 96 m y se le lanza una flecha
con una velocidad de 34.3 m/seg.. Calcular: a) el angu-
lo de inclinacidén con que debe ser lanzado, b) el tiem-
po de vuelo y ¢) la altura maxima alcanzada.

ey |= 2%36% b) T= 3.15 seg

c) H= 12.63 m}

30.- En el problema anterior, s$i se mueve el blanco a 115 m,

calcular lo mismo. s
fa) = 38.97° b) T= 4.31 seg
c) H= 23.2Vv m}
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