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INTRODUCCION.

Hace aproximadamente veinte anos que la regla de calculo y
el calculador de escritorio eran las principales herramientas
jisponibles para cualquiera que deseara operaciones matemati--
cas muy complejas. Hoy en dia es comun el uso del computador
digital para este fin. La serie de desarrollos tecnoldgicos
gue produjeron este cambio, los cuales ya figuran entre las ha
zafnas en la historia del progreso, proporcionaron al hombre B
ana herramienta sin precedentes para cambiar su medio ambien--
ce.

Glaro que con este texto no vas a adgquirir el conocimien-
to del manejo, su forma de operacidén, ni mucho menos la estruc
tura interna de una computadora, pero al pertenecer a una se--
rie de desarrollos tecnoldgicos tiene una muy &eria relacidn
con la Fisica. -

La Fisica, al ser la ciencia gque 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
sica a un nivel elemental para la comprensidn del alumno gue
mas tarde se dedicari al estudio mas profundo’de esta materia
en su carrera profesional, para el estudiante que hara menos
uso de la misma en su carrera y aun para aquel estudiante que
sbdlo le servira para entender basicamente los fenomenos de la
vida diaria.

-

Los autores consideramos ademas, que presentar muchos
ejemplos para mostrar los puntos destacados del programa, e€s
la clave de un buen texto de Fisica. Pero los ejemplos por re
solver conducirin a una mayor comprensidn.




so completo de Fisica sor

PROPIEDADES DE LA MATERIA
"ALOR

MOV IMIENTO| ONDULATORIO

1'_7

BELECTRICIDAD

MAGNETISMO

MECANTICA CUANTICA

FISICA ATOMICA

FISICA NUCLEAR

Sin lembargo, €s. conveniente reconocer gue el mayor énfa--
is hassidol puesto ne tanto en-los temas gue.deben ser trata--
los |durante el curseo,/comoien: la’ indole misma~de la ensenanza
e debe ser esencialmente formatiwva y no informativa. Es de-
iy, se intenta preparar personas capaces de enfrentarse a los

nuevos problemas por venir,-en lugar de individuos atiboxre?os
le 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-
wamiento.

La Fisica réequiere métodos de estudio enteramente diferen
tes a los requerides. en otras materias tales como la Historia.
En Fisica se aprende a aplicar la Fisica. Tienes que proveer-

te de métodos para resolver problemas y tales métodos s6lo 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 gue trata de aprender em un dia, o una hora o dos an-
tes del examen, todos los problemas y conceptos asignados par:
el examen.

Y el gue no se da cuenta de gue no sabe nada hasta que
llega el examen. Ha estudiado con sus amigos Y ellos le han
ayudado en los problemas dificiles. De hecho, puede gue haya
aprendido cdmo 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 los nuevos problemas que ahf
se ponen. No sdlo debes saber como se resuelven los proble-
mas asignados, sino que has de conocer a fondo los conceptos
para entender igualmente bien otros nuevos problemas que con-
tengan e€sos mismos conceptos. Esto requiere un razonamiento
inteligente de los principios fundamentales de cada problema
y no la mera memorizacidn de un método de resolucidn.

Te sugerimos que ensayes tu capacidad una y otra vez. Si
no puedes empezar a resolver un problema después de un tiempo
razonable, probablemente no entiendas los principios sobre 1o
que se basa. Consigue ayuda para resolverlo. Descansa un po
co e intenta resolverlo solo sin mirar su solucidn. Luego v
prueba a resolver otro problema de tu eleccidn gue sea pareci
do. Ensayate a ti mismo continuamente con nuevos problemas v
preguntas.




ler. SEMESTRE.

"ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA"

E1 desarrollo de la humanidad estd fundamentado en
las ciencias, especialmente en la Fisica, sin ella
no tendrfamos ese desarrollo tecnoldgico que dis--
frutamos con el transporte, comunicaciones, vivien
das y edificios, etc., de nuestros tiempos. Es .
por eso tan importante comprender esta ciencia an-
tes de iniciar su estudio.

OBJETIVOS.

1.~ Definir el concepto de Fisica y-su-objeto de -
estudio.

2.- Explicar el desarrollo histdrico de la Fisica

y su importancia en 1a sociedad.

Mencionar 1a relacién existente entre la Fisi-
ca y otras ciencias afines.

Define el concepto de cantidad Fisica (ndmero
y unidad).

Expresar el concepto de sistema de medicidn.

Mencionar las tres cantidades fisicas que son
consideradas fundamentales.

Reconocer l1as unidades patrdn del Sistema Inter
nacional & S.1. (M.K.S. y c.g.s.), Inglés y -
Técnico.




ecuaciones lin

CAPITULO I.

10S puntos : 1
SPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA.

Subraya 1o'mds importante del material para es-
ta unidad,
1-1 ZQUE ES LA FISICA?Z

Realiza un resumen de) lo subrayado.

La fisica es fa ciencia que estudia Las propledades de
ta materia y Las Leyes que Lienden a modificar su estado o

Escriba las gefiniciones que encuentres. 2 . -
; . Au movimiento sin alferar su naturakeza,

Cualquier duda que tengas sobre este material ) ‘ R
consultala con tu maestro 0 con tus compaﬁe-- A medida que avancemos en ‘la matexria to iras compren

ros. diendo gue es mas importantesaber y comprender lo que se hace

en el campo de la fisica, y lo que es posible llegar a xec
zar /aun cuando no logremos decir en sintesis qué es la
ca. Veras que es posible explicar una gran variedad de
NOTA: menos aparentemente desvinculados entre si, partiendo de
Como/requisito. le entregards-a tu maestro el - cuantos principios basicos que, si se compzendug bien,
trabajo que €l indique en-hojas tamano carta = suficientes para afrontar y resolver gran cantidad de prob
y con la-mejor presentacion posible. RAS -

-

a fisica nos permite contestar las preguntas gque nos
cemos: nos confiere el poder de predecir, de comprender y de
aventurarnos en lo desconocido De lo gque aprendemos en la
fisica surgen nuevas realizacionesj con las contestaciones a
problemas de la fisica,: surgen sienpre nuevas preguntas, mu-
chas de esta preguntas no se habrian formulado nunca

- } . v -1 S ~ - - cs —~
se hubiera manejado la misma fisica.

Uno dey Los objetivos- de, la fisica, es descubrir,
glas" iue rigen nuestro universo para llegar a e
mos comenzar por investigar lo que sucede a nuest
dox. Ahora bien, como los primeros contactos gue

< - -
tablecer con 1o gue nos rodea, Se nacen 4 traves

sentidos, concluimos que el tacto, la wvista, la

el olfato son herramientas importantes




fisica.

Antes de comenzar a desarrollarse las ciencias, los sen-
tidos eran la unica fuente de informacidn y por esto, los fe
némenos fisicos se fueron clasificando de acuerdo con el sen
tido por el cual se percibfan. Asi fueron surgiendo las dis
tintas ramas de-la fisica:\la luz, relacionada con la visidén
dio origen a la optica la cual se desarrolld como una cien--
cia mas o menos independiente; el sonido, relacionado con la
audicidn, dio origen a una ciencia relacionada con ella, la
aciistica; el calor, ligado a otra especie de sensacidn cons-
tituyd otra rama autdnoma de la fisica; el movimiento, uno -
de los' fendmenos mas facilmente observados, dio origen a la
mecancia, que fue en la antiguedad una de \las ramas de la £3
sica_de mayor desarrollo. =

Dado que los (fendmenos relacionado con el electromagne--
tismo! no pueden observase directamente por ninguno de nues—-
tros sentidos, solamente después del siglo XIX, llegaron a -
constituir una rama organizada. La fisica, por consiguien—-
te, \se hallaba a principios del siglo XIX formada por conjun
to de ciencias o“ramas 1lamadas cldsicas gue tenfan entre si
muy poca o ninguna relacion: mecdndcd, ealorn, actasiciea, dpi«
ca y y electromagnetismo. Oltimamente se incorpord a esas —
ramas clasicas la llamada fisica moderna, gque cubre 1los desa
rrollos alcanzados en el siglo XX. =

1-2 BENEFICIOS PRACTICOS E INMEDIATOS PARA LA SOCIEDAD.

Existen muy diferentes formas de ver la importancia de -
la fisica, pero una de ellas es en términos del efecto produ
cido haeia la sociedad, ya que, han ayudado /en demasiadas R
ocasiones a preparar la base del progreso tecnoldgico.

Esto a dado lugar a gqueexpresiones enfocadas solo al uso
intencionzl de la ciencia como "la ciencia para el descanso
del estado del hombre' ;dicha por el fildsofo Francisco Bacen
en el siglo XVIT.

Muchos estudiantes y criticos de la fisica, parecen te——
ner solamente este aspecto muy particular en su mente. Pero
puede ser una de las mas impeortantes, ya que con la asisten-
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cia que puede darnos la ffsica podremos resolver algunos pro-
blemas, tales como la contaminacidn. Establecemos lo anterior
por dos razones: primero, porque es relativamente corta la co
lexidn entre la investigacidn de la fisica bisica de hoy y el
progreso tecnolfgico actual. Los artefactos y articulos que

son producidos hoy por la industria, aun los mas sofisticados
asados para la exploracifn del espacio, aunque.cuentan con ==
muy pocas investigaciones nuevas en la fisica béasica o en el

descubrimiento de nuevas leyes, estan fuertamente basadas en

las aplicaciones de leyes del conocimiento, y técnicas desa-

rrolladas a través de los siglos.

Por otra parte, la gente gue realiza investigaciones de la
fisica basica,0 que por lo menos conoce principios elementalées
de ella, se encuentraen demasiadas ocasiones a tener que "opo
nerse” a los planes nuevos de “progreso" tecnolbgico a gran €
escala. Por ejemplo: Una excavacifn para el uso de elemen--—
tos nucleares, o aviones de transporte supersbnico, que en
opinidn de los mejores fisicos producen una mayor cantidad de
danos gque de beneficios.

De hecho la conexidn entre la fisica basica y el progreso
tecnolbgico es generalmente indirecto o de rebote. Es comple
taméente raro que un progreso bdsico en la ciencia, haya sido
hecho concientemente como el preludio para mejorar un inven--
to técnico. Por ejemplo: Uno podria preguntarse, si los cir-
cuitos biasico en computadoras deberian haber sido encontrados
po¥- gente que queria construir computadoras. &sucedio asi?..
No, los circuitos fueron descubiertos en los anos 30's por -
fisicos que estaban tratando el conteo de particulas nuclea-
res porque ellos estaban interesados en la fisica nuclear.

0-si las bobinas'de induccibn en los automdviles fueron
hechas por empresas que querian hacer un transporte mbvil, y
ellas habian tenido un tropiezo con las leyes de inducc¢iln.
ero las leyes de la induccidén habian sido descubiertas por
araday muchas decadas antes.

4
o
&

O tambidén si en la urgencia’ por proporcionar mejor comuni
cacibn, uno podria haber encontrado las ondas electromagnétz
cas. Ellas no fueron descubiertas de esa forma. Fueron des
cubiertas por Hertz, quien enfatizaba que no habia algo mis
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hexmoso que la fisica, y guien basd su trabajo sobre las con
sideraciones tedricas de Maxwell. o

Existe otra razon gue es totalmente fuerte para buscar la
importancia de la ciencia pura en los extraordinarios benefi-
cios inmediatos para la tecnologia. Todo progreso tecnoldgi
co trae consigo,-por 10 regular , mayores problemas sociales
que surgen deimproviso por dos.productos, y estos problemas
no. pueden ser resueltos o enténdides a través de la "existen—
cia" aislada de medios cientificos, técnicos o politicos. Lok
remed(od a iales problemas -dependen en.gran parte, en desa -

gl Lo muaevos  avancer: ¢ (N{§4ic0s, 'Dicho de otra manera, la

causa de los problemas' sociales creades por el progreso tecno

1ogico es la "ausencia" de algunos conocimientos cientificos
basicos y lespecificos. ~Tal hecho da un nuevo y total mandato
y Ana mejor esperxanza’ para/buscar nuevos eientificos.

Es muay comun-Gix, que \la explosidn d(\mogrﬁf ica es en par-
e .causada por el progreso de la ciencia-médica (Debido-a la
mejor sociedad, (innocmnlacidn antibidticos, etc). Pero tam-

bien. podemos decir que la explosifn demografica estd ligada -

a lasfalta de \conocimiento en/la ciencia pura (Biofisica,bi

quimica, psicologia).

Similarmente se ha dieho gue el progreso en fisica es
"responsable” / de,la ameénazante carrera de las armas. Pero
es mas sequro decir,/que el control de armas serd mas difi- -
cil de conseguirse.por el.déficiente conocimientos de geofisi
ca gue hace gue la inspeccidon por medio de sismégrafos, de -
sospechosas. armas ilegales, sea dificil y desconcertante. Un
nejor conocimiento de la geofisica, cambiara esto.

El problema de la alimentacidén en zonas aridas al igual
que los anteriores, es en gran proporcién de tipo politico,
pero también es un problema de las ciencias basicas.

La contaminacion, que _es _de hecho, el resultado de la co
dicia, apatia y estupidez y la consecuente carencia del for~
zoso cumplimiento de la ley; pero para limpiar las dreas mas
contaminadas de smog, con mayor eficiencia, regueriremos mu-
chos mds conocimientos basicos de los que hasta hoy existen
en el campo de la fisica, de la guimica, sobre combustidn y

metBorologia.

Estas aclaraciones deberan servir para oponerse a dos cc
rrientes de muy amplios pero erréneas nociones; el estu--
dio de la fisica, no debe de hacerse con el Unico fin de -
aplicaciones préacticas inmediatas (seguir una carrera en que
sea llevada la materia). Y, gue una forma de.parar los abu-
sos gque se hacen con las inovaciones técnic productos,
es parando a la ciencia (mientras qgue de hecho, sanear los
abusos depende del progreso cientifico aun por realizarse).

1-3 BENEFICIOS SOCIALES A LARGO PLAZO.

Girando de los efectos inmediatos a los efectos a largo -
plazo, podemos establecer, ante gran nimero de evidencias, -
que cada persona viviente, hombre o mujer, que han Os&ydiddm
la ciencia, son intelectualmente descendientes de Copernico
y Galileo, Newton y Faraday, Einstein y Bohr. Ya que su ima
ginacidn y herramientas intelectuales fueron relamente forma
das, ‘en gran medida, por el programa del conocimiento de la
fisica gque ellos y sus contemporaneos hicieron, mucho antes
de que nacieran.

También podemos comprobar que los resaltados de los estu-
dios e investigaciones relaciomados a la ciencia basica, son
tisadas para fines practicos.

‘omo e€jemplo tenemos la aplicacibén de los resultados de -
los estudios en una rama de la fisica gue es la mecanica (es
tudio del movimiento y el equilibrio de los cuerpos). Basan
dose en_principios y leyes de la mecanica, se ‘han disenado -
maguinarias,-edificios,  puéntes, etc., a parte de aplicacio-
nes mas complejas, como lo son el movimiento de cohetes, el

diseno de reactores nucleares, etc.

Para la resolucidén de problemas rapidos en los que se
yapa aplicar alqunos de losyprincipies y leyes de la f
se -han ‘desarrollado ciertas reglas y procedimientos basadous
en los resultados de las ciencias. Al conjunto de esas re—-

glas y procedimientos se le denomina como {écnica. Por ejem

c
- . O s 1y = orZ :
plo, la t&cnica de la construccidn de estructuras, esta basa

da en una parte de la mecdnica gue es la estdtica, donde se




incluyen ecuaciones de equilibrio de los Cuerpos, gue son muy
utilizadas en dicha técnica.

Otro ejemplo de mucha importancia en nuestra sociedad mo-
derna es la fcnica de fLas comunicaciones, que esti basada en
los resultados gde experimentos de fisicos que concluyeron en
leyes sobre la-yelacidn entre cuerpos electrizados Yy magneti-
zados, usto-es, otra parte de la fisica que se llama efectng-
magneLismo.

En forma general, a la relacidn que- existe entre las téc-
nicas y las partes de la/fisica en que éstas se basen se le -
1Llama“ Zngendenia. Seguramente habras oido mencionar 1la inge-
nieriamecinica, la eléctrica, la civil, la.electrdnica y de
comunicaciones, la\de control y ¢omputacidn.. o la arquitectu-
Fa, la agronomia, 1la fisica nuclear o la medicina nuclear, la
1ns§rumontaci6n meédica, ete. que son otros-casos gque te ayu-
dazan 'a comprender esa gran importancia de-la fisica.en la S0
ciedad, ya gue sin ingenieros no habria desarrollo téecnico,
que | le proporcionara a la sociedad transporte, comunicacio- —
nes, easa o vestido; lo mismo sin agronomos no seria posible
la alimentacién de-nuestra poblacién cada vez mas creciente,
© no habrfa adelantos“en la medicina para poder combatir las
enfermedades y, en fin, te podriamos seguir dando mas ejem-
ples, pero. en este momento ya . te habrds convencido de qué sin
la fisica, simplemente la humanidad no habria evolucionado -
tanto. En otras palabras; nuestra sociedad moderna no seria
la misma.

1-4  DESARROLLO HISTORICO DE LA FISICA.

. 'la fisica es una ciencia natunaf que histérnicamente no
Liene principio ni §4n”. sin reflexionamos un poco sobre la
frase anterior, nos daremos cuenta der un hecho huy importan-—
te, gue no podemos pensar que alguien haya "inventado" la £%
sica. Siendo €sta ciencia; el hombre 310 ha ido descubrien
do gradualmente las leyes que explican los fendmenos de la —
naturaleza, y ha ido aprendiendo a utilizar esos conocimien-
tos para su propio beneficio.
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Para muchos historiadores, el origen de las ciencias bési
cas, O bien, el origen del estudio formal de las ciencias se
remota a la era de los grandes fildsofos: Aristdteles, Co--
pérnico, Arquimedes, HipOcrates, etc., esto es hace mis de -
2000 anos.

/Aristdteles fue quien fijé los principios de esa era.

Consagrd la fisica (cuyo nombre viene del griego phg&{é = Na-
funaleza )X al estudio de "todo cuanto esti sujeto a movi- -
miento", designado con el nombre de "Historia Natural"™ a la
ciencia dedicada a la descripcidn y clasificacibn de la natu
raleza. En esta misma era Arquimedes fijdé sus celebres prin
cipios y Euclides (450-377 a. de J.C.) proporciond las bases
para las leyes de la reflexidn de la luz. Al parecer los - -
griegos encontraron también las propiedades del ambar y del -
magnetismo.

Los arabes heredaron gran parte de los conocimientos de la
antigua /Grecia, introduciendo en ellos algunos elementos pro-
pios muy apreciables. Conocieron el imdn, asi como la orien-
tacién de la aguja magn€tica, quizid debido a sus relaciones -
con la India, de donde debia proceder tal conocimiento.

Después, durante la Edad media, hubo una gran tendencia
designar con el nombre de Fisicaa la ciencia de la

Medicina, y puede decirse que sdlo al llegar‘a la

Edad Moderna la fisica ha adquirido verdadera personalidad

propia, desligandose de las ciencias BRiolSgicas y Médicas,

la Astronomia, etc.

{ A Galileo Galilei (1564-1642) se le considera como el ver—
dadero fundador, de la Fisigg, como una ciencia experimental e
independiente de las demés>‘ Fue el italiano Torricelli - -
(1608-1647) , discipulo de Galileo guien inventS, junto con\ su
companero Viviano, el bardmetro de mercurio y descubrid la
presidn atmosférica, 'él del ailre y una porcidn de cuali
dades caracteristicas de la atmosfera.

En este campo de investigaciones se distingue Otto de Gue-

£
ricke, inventor de la maguina neumdtica. Cristian Huyghens -
(1629-1685) inventa el reloj de péndulo, lo cual permite a -

<

P. Elvius establecer la férmula completa del péndulo.
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En 16?6, P. Marsenne encuentra las leyes relativas al ni-
mero de vibraciones de lag cuerdas, debiéndole notables avan-
Ces en el terreno de la acdstica. En este campo tambjénc;nh-
distingue Sir Isaac Newton (1642-1724) , quien basindose ;ﬁ -
]é‘ley @escubierta por Robert Boyle (1627-1691) sobre Ié rel

€1on existente entre presidn Y temperatura, calcula la =]% 3
dad del sonido en el aire. ; ifcie

En el’ campo ‘de la dptica se distinguen Galileo Galilei, -
a qulen’ parece corresponder el mérito de las invencidn dellm‘
Croscopio; ' P. Cristobal) Sheiner (1575-1650) i
el desecubrimiento de da formacidn ’
na; .Willebord Snellio Van Royen ,

& quien se debe
de las’ im3genes en la reti-
quien encontré las leyes de

Iy S8 WA [ S (4] o ;
ccion de la luz; Francisco Maria Grimaldi (1618=16623)

e Y. ATITITENE 2 = W !
quien’ descubrio el fendmeno de la difraccibn vy, finalmente, -

Sir/Isaac Newton, a guien-se deben importantes descubrimiv;—~
LOs \Sobre la descomposicidn de) la luz blanca en . o
lores fundamentales. ' Qlaf Roemer
ocultaciones de los satélites

velogidad de la luz:

los siete co-
(1644-1710) observando las
de Jupiter caleculd, en 1676, 1la

' = . —~ Y/ S A A
En el campo de la mecdnica tenemos . de nuevo a Sir Isaac

de fuerza am-

: 3 1 establecida por Galileo y formu-
-ando sus céelebres leyes de la
vimiento.

I e LS s
Newton, quien definid los eonceptos de masa
pliando da nocidn.de inercia te

gravitacion universal y del mo

En otros aspectds - de -1a Fisica Hooke determind la hume
) & = e ~x-=

dadldtmosfgrica mediante su higroscopio; Carlos Rinaldi oare
ce néﬁer Propuesto en 1761, como puntos de partidé‘de ldLng
ﬁgac1cn del termSmetro, los de fusidn del hielo y de ebulli -
ion deljagua.’ Papin ided el principio de la maguina de-vap,r
que fue complementado pox R.| Fulton en 1807.

d?scubrii el fendmeno de la conductibilidad eléctrica; du;
ano§ gespués Caxlos Dufay descubrié la existencia de cargas
positivas y negativas. En 1752, Benjamin' Franklin - . — -
(1706-1790) reveld la naturaleza eléctrica de ciertos fendme-
nos, y Carlos Augusto Coulomb (1735-1806) establecid la ley -
de la atraccidén y de la repulsién eléctrica.

En e 3 ~ - ~ Ao .
1 el campo de 1la electrologia moderna, Esteban Grey en 1731,
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fas nociones fundamentales de la efectrosidiica, la capa-
cidad y el potencial, encontraron su definicidn en los traba
jos de Alejandro Volta (1745-1827) quien mis tarde, partiendd
de las observaciones realizadas por Luis Galvani (1737-1798)
construyd la pila eléctrica. En 1831 tiene ocasién los c€le
pres descubrimientos de Faraday (1791-1867) sobre correien -
tes inducidas, las leyes de la electrOlisis y sobre los cuer
pos diamagnéticos; mientras James Maxwell, traduciendo en --
férmulas los conceptos de Faraday, escribia las ecuaciones -
del campo electromagnético. En 1886, Henry Hertz descubre -
el fendmeno fotoeléctrico y las ondas que llevan su nombre.

A Rontgen (1845-1932) se debe el descubrimiento de los ra
yos X a Becquerel (1852-1908) el de la radiactividad. EI1
descubrimiento del nadium por los esposos Curie (1898) fue el
punto de partida de la F{s{ca Nucfear. En 1901, Max Planck
desarrolla su conocida teoria de los quantos (cuantos de enex
gia) y en general, sobre la estructura de la luz. Rutherford
en 1211, establece.los. cimientos. de la nueva teoria atdmica
y Niels ‘Bohr el enlace de ambas creando la representacion de
la delicada estructura del atomo.

Posteriormente, Louis de Broglie formuldé su hipdtesis so--
bre la naturaleza ondulatoria de los electrones que sirvid a
Schrodinger para construir su mecanica ondulatoria; a los tra
bajos de Heisenberg sobre el principio de indeterminacidn y
a'la nueva teoria de Einstein contenida en su obra yThe Mca—-
wing. o4 Relativity - (EL.significado de.la Relatividad)4 pu—-
blicada en 1950 en la cual sintetiza las leyes de la mecani-
ca de Sir Isaan Newton y las del electromagnetismo de Max---
well.

1-5 1A FISICA COMO UN ESTUDIO QUE ESTA CONECTADO CON OTROS
CAMPOS .

Ia ciencia debe instruir en cualguiex nivel en el camino
humanistico. Debe ensefiarse econ un'cierto entendimiento his-
térico, con un entendimiento social y un entendimiento huma--—
no, en el sentido de la biografia, la naturaleza de la gente
ha ha hecho esta construccidn, sus triunfos, sus pruebas, --
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sus tribulaciones.

Po@emos ilustrar la necesidad en este sentido de las in-
teracciones humanisticas por medio de un simple diagrama.
El curso de fisica como tradicionalmente se imparte en mu- -
chos colegios y secundarias es como una serie de conceptos -
entrelazados como cuentas de un collar. Un objetivo sigue a
otro, desde'la'cinemdtica ‘de Galileo hasta los mas recientes
progresos de fisica nuclear ( la Secuencia usual que mas o -
menos es Earalela al ‘desarrollo histérico de 1la ciencia, sea
esto ?xpllcito O no). | Pero pocas conexiones con otras proezag
del-género humano, son mostradas, ya sSean con - - = :‘
Otras ciencias-de la fisica ¥ con otros estudios y activida--
des'/de 1las ciencias.| Todos losmateriales estudiados en otros
cursos (quimica, biologia, literatura, €tc), :
tas/ de un collar.

Son como cuen-—--

Hay algunas wentajas en tal presentacidn del CUrso y pue-
de' sexr conveniente ensehnarla asi Pero ignorar las conexio-—-
Qes a traves de todos 10s campos no se jJjustifica para el esta
do.actual de las materias. of

el : Un proyecto de investigacidn en
la-fisica experimental, mis-tarde o mas temprano

X : necesitarad

de\materiales no“sdlo del campo de -la fisica, sino también -
d? lés matematicas ,.de 1la guimica, termodinamica, de la inge
nieria, de la tecnologia de computacion y muchos otros campos
de la clencia/ (esto Sin meéncionar el grupo de la psicologia

uuntab?lidad, destreza 'en escribir un'buen articulo del tra’—
bajo) .X La fisica““"pura"esuna invencidn que existe solamente
en los salones de clase moldeada a la antiguital{ Si tu eli :
ges un prob}ema real en fisica (o en cualquier/dtra ciencia)

Se extendera a un nUmero de problemas esperados o inesperados

€n jcampoque a primera instancia parecen “pertenecer" a otras
profesiones.

. Por ejemplo: La mecdnica newtoniana aplicada en el movi--
mlenEO planetario (un objetivo que es eslabdn sobre la cadena
de fisica). Newton habia estudiado teologia y filosofia. Y
estas ideas repercutieron en su principia en sus secciones -
s?bre la naturaleza del tiempo y el espacio. Dentro de la -
misma fisica, Newton analizd para llevar a su culminacidén -
los trabajos de Kepler y Galileo. Muchas de las matemiticas
establecidas en el trabajo de Newton vienen desde los griegos,
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¥ unas nuevas matematicas principalmente las ideas béasicas -
ael calculo, fueron inventadas por Newton para ayudar sus - -
propios progresos y de ese modo fue mis répido el |avance -
de las matematicas.

Dentro de la Fisica, los que siguieron a Newton usaron sus
leyes y sus acercamientos. Sus efectos sobre la filosoffa -
de los tedlogos deistas, sobre los modelos atdémicos de Dalton
en la quimica, y sobre la sensibilidad artistica del siglo -
XVIII en que Newton influyd scobre las musas.

La misma clase de enlaces se extiende alrededor de todos -

y cada uno de los tdpicos de nuestra materia. Desde un esla-
bon de la filosofia a los trabajos de Oesterd, Ampere y Fara-
(a través de su interés en la filosofia

day en electricidad
Pensar en la reaccidn en cadena de la fi-

de la naturaleza) .
sica nuclear apoyada a lo largo de la fisica clasica de los -
tres siglos antexiores (como la determinacidn de la masa del

neutron), y los enlaces laterales, con.la.biologia, la inge -
nieria, a través de varias aplicaciones y productos generados
por los reactores nucleares.

Tales enlaces existen entre todos los campos. No dudes en
encontrar que algunos topicos y personajes analizados en fisi
ca, se comenten en otras areas de estudio, Si trazamos todos =
los enlaces entre los campos del mapa intelectual, veremos -
que en lugar de separarse los eslabones, realmente existe una
éstructura muy completa .como si fuera una fabrica de ideas.
Por ello podemos considerar que la ciencia es ahora vista co-
mo una dinamica interaccidn, en la totalidad de la actividad
intelectual de nuestra época. En un sentido mas profundo, =
la ciencia es parte del estudio de_la historia y de la filo-
sofia, y puede ser fundamental para el trabajo del artista.

¥Si aislamos totalmente la "fisica", la historia del Orien-
te seria casi incomprensible Y No podrfamos entender muchos -
de los trabajos de John Locke y de Voltaire o del Papa - -
Alejandro guienes, entre muchos otros, fueron francamente - -
inspirados, por el trabajo de los fisicos de su tiempo. Con-
versacidn, filosofia, matematicas, y otros campos serian estu

dios tan vacios, sin analizar a través de toda su extensidn -




de 1os trabajos de cientificos-fildsofos tales como Mach, - -
Einstein y Bohr.

Si’eliminamos el estudio de la fisica en nuestros cursos
también seria utSpico estudiar el desarrollo histdrico ihi;;
trial que siguib a la maquina Watt, la bateria de Volta o
motores y generaderes de Faraday, etc,. Una ciencia taA ce;

cana como 1a gquimica no pudo haber sido desarrollada sin -
los modelos de los gases y las teorias de la estructura atd-
mica gue fueron ampliamente trabajadas por los fisicos. En
conclusidn, la importancia de cualquier campo del conocimien
£o, dncluyendo la fisica, es una parteé integral del total co
nocimiento del pensamiento. a

ipgn mas cerca de la fisica, se hallan un grupo de ciencias
contiguas conocidas por los nombres de Astroflsica, Geoflsica
Y, Biopisica € La Astrofisica es! la fisica del mundé astrond—-
mico, podemos deeirigue la situaciodn y la identificacidn de
las ﬁ§trella5 son problemas de la astronomia, mientras que &1
estudio de lo gué hace brillar a las estrellas es una parte
de” la astrofisica. - La Geofisica trata de la fisica de

1

nues

tra Tierra y la Biofisica dé la fisica de los seres vivos
A{continuaeidn se muestra una figura gue te servira para

comprender mejor ‘las relaciones de la fisica con etras cien-—

c1lLas.

ler. SEMESTRE. UNIDAD II

"SISTEMAS DE MEDICION"

Para los que estamos acostumbrades a medir el tiem-
po de Ta forma usual, una milésima de segundo es --
igual a cero. Estos intervalos de tiempo empezaron
a utilizarse en la prdctica hace poco relativamente
Cuando el tiempo se determinaba por la altura del -
Sol o por la longitud de las sombras, no podfa ha--
blarse ni siquiera de minutos de exactitud.

Se consideraba que un minuto era una magnitud dema-
siado pequena... ‘

OBJETIVOS.

1.- Reconocer los miltiplos y submiltiplos de los
diferentes sistemas de unidades.

2.= Distinguir entre unidades fundamentales, deriva
das'y especiales.

(3)- Definir. los.conceptos de conversion de unidades

y factor de conversidn.

A~ Resolver problemas de conversion de unidades de
“  Longitud, Area, Volumen, Masa y tiempo.

PROCEDIMIENTO:
1.- Lectura general del capitulo II del 1libro de=

texto.

2.- Analiza y menoriza los valores de los multiplos
y submiltiplos en los sistemas M.K.S. e Inglés.
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atiza los
"
:

2 probtemas de conversidn de unidades
que estén resueltos.

Resuelve 1os problemas dados en el capitulo, to-
mando como _base el factor de conversidn.

PRE-REQUISITO:

Para tener derecho a presentar el examen de esta uni
dad, deberas ‘entregar, en hojas tamafo carta, comple
tamente resueltos’ los prblemas del capitulo II. 2

CAPITULO II
UNIDADES DE MEDICION
2-1 MEDICIONES FUNDAMENTALES.

Todo navegante conoce la importoncia de una brijuld, un
sextantes un reloj y otros instrumentos para mantener el rumbo
de su barco. Sin sistemas de navegacidn todo buque se iria a la
deriva. Los consecuencias de noavegar sin ningdn medio pPara
medir distanciass tiempo o direccidn, son solo un ejemplo del
caos que reinaria en un medio donde no se redlizaran medi-
ciones.

Trata de imaginar los detdalles cotidianos de un  MUndo
donde no se estableciera a que distancia, con 9que rapidez,
cudnto tiempo, que voy o comprar, etc. y tendrds una pequeha
idea de 1o mucho que interviene la medicidn en nuestrds vidas.

Pero, <qué 85 1a medicidn?s L'a medicion es la comparacion
e igualacion de una cosa material con otra tomada como base.

Por 10 tanto, podemos tener mediciones de tipo cuol itativo
y cuantitativo.

Descripcidn de Salvioti, ocerco de lo pruebd experimental del mismo Golileo
en las Dos Nuevos Ciencias.

Se tomd un madera de oproXimadomente 12 codas ‘de lorqo, medio Coda de oncho y tres
dedas de grueso} en la orilla se le hizo un conol de un poca mds de un dedo de ancho,
despues de pulir perfectamente &sto ranurg y forrorio con perqomingy que también erg 1o mds
liso y pulido que se pudo consequiry hicimas rodor por ellg une pelota duro de bronce, 1iso
y Uy redondo. “Habiendo puesta esta tobla en pesicidn inclinado, leyaritondo un extrema ung
ol dos codos sobre el nivel de 1g'otray hitimes rader 1o bolo, como 1o gcabo de deciry
tosondo notc de lo monerd que voy o describir, del tiempo transcurrido en gl descenso.
Repetimos este experimento ung y otra vez pora medir el tiempo con exoctitud ‘tol, aque 1lo
desviacidn entre dos observaciones no excediera un décimo de pulsacidn. Qespués-de realizar
gstaaperacidn y gsesurarngs de suexectitud, hicymos rador lo peloto, pera esto vez solo
und cugrta porte de 1o longitud del canaly y habiendomedido el tiempo de Su descensa,
Vi®os que erc presisomente un cuorka del anterior. Ensequidg probames con 0tras distonciasy
comporando el tiespa de lo longitud total con el de la mitad, o el de los dos tercergs
partes, o el de los tres cuortas partes, 0 cualquier fraccidn; en tales experimentos, que
repetimos mds de 100 veces, siempre encontromos que 10S €SpaCios recorridgs estaban
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relacionodos entre siy como el cuodrade de los tiempes y esto funcionoba en todas log
inclinociones del conal sebre el cual hicimes rodar 10 peloto....
En mediciones de tipo cualitotivos, tenemos los siguientes

ejemplos.

Marla es mds morena que Esthela.

Pedro.es mds alto gque Mario.

El 1imdn es mds agrio.que la toronja.

Martha es mds bonita que Petrdad.

Joseé es menos notable que Francisco.

En | todos estos ejemplos estamos refiriendo a cualidades.

Aungue en algunos casos le podemos poner nimeros como en el
siguiente ejemplo.

Pedroles 20 cm. mds alto que Mario.

(Deja de ser medida cualitativa)s, —en
imposible ponerles  und maanituds
referencia o base numéericd.

todos 1os demds es
porque no tepemos.. ninguna

Maria es 10 (?) mds morenda que Esthela.
El 1imén es 15 (?) mds agrio que la toronjd
Ramédn es 20(?) mds-inteligente que Roberto.

Todas, las: mediciones  flsicds regquieren dos elementos:
pPrimero, un namero, Yy segundo una unidad. Lo unidad es precisda-
mente lo escencial,; el nimero expresa la masnitud.

En. las mediciones cuantitativass si tenemos una base (uni=

dad) y le podemos establecer su magnitud. Analizor el fragmento
y los siguientes ejemplos:
Ta="En
2-- El
3.= el

esta canasta tenemos 15 manzanas

arupo 4 tiene 48 alumnos.

ancho de 1a calle es de 25 metros.

4.— E1 ancho de la calle es de 33 pasos.

Ha— El tiempo record para los’ 100
es de 9.9 segundos.

6.— E1 tiempo record para los 1000 sortems es 20

T=-=— Se preseintaron 15 evaluaciones.

8.~ La oficina tiene 12 méguinas de escribir.

9.= Jeslis pesa 72 kilogramos.

metros planos
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10.~ El1 peso de Mario es de 100 soliks.

Aunque existe una cantidad demasiado gronde.de mediciones
cuantitativas (algunas establecidas en los egemplos_ ante-
riores), existen tres cantidades fisicas: masa, longxyud Y
tiempo que son fundamentales para extresar otras magnitudes
fisicas de la mecdnica; por lo tanto, ol referirnos a ellus'lcs
consideramos como medidas fundamentaoles. En total existen siete
medidas fundamentaless y las unidades pora medirlas se estable-
cieron por acuerdos internacionales.

Cuando se estudie el calory serd necesario in;rgducir 9??
unidod pora la temperatura, dque también s und medlchﬁ er};u
fundamental. Posteriormentes al estudiar la luz, se }nclu1“o
una quinta unidad para la medicidn de la intensidad luminosa.

Otra medicidn fundamental que usaremos serd
eldctrica v lo séptima para 1d densidod molecular

coraa

2=2 UNIDADES PATRON.

Tomando como punto de partido los mediciones Fundayentoles
de 1a mecdnica; longitud, masa y tiempos Yy 1la gran varxgdod de
unidades, alsunas hasta el arbitrio del que escribe, (ejemplos
&y 10)s ¥ otros usados onteriormente (los mostrados en el
froamento), 'desde hace mucho tiempo se ha trotado qe }lggur a
Un  sistemd patrdn que fuera igual para todos 10S individuos vy
naciones.

se haon utilizaodo o través de la vidd
humana y adin en nuestros dias podemos ver mediciones e? por lo
menoss cuatro sistemas de unidades: [M.K.S.;  CuQ.S.s inglés y
técnico. Pero 1os gque mejor se adoptan a los mediciones.moder-—
nas, son los que se basan en el sistema métrico decimolz que
tuvo su origen en Francia a fines del siglo XVIII. Fste sistema
tiens su base decimal gque lo hace mds adecuado y sencillo para
medir maognitudes flsicas. (asi todos 1os pagises del mundo 1o
han adoptado en forma oficial. El1 congreso de los Estados
Unidos también legalizd el uso del mismo en ese pals.

Muchos patrones




TABLA 2-A. HEDICIONES FUNDAMENTALES.

. En el sistema Internacional de medidas podemos incluir 1os
sistemas M.K.S. ¥ c.9.s. En el primero, tenemos ldas unidades
n-otr."On metro, kilosramo Yy segundo, due corresponden a  1ds
medidas de longitudy masa y tiempo respectivamente. Y en el
C.9.S. tenemos centimetros garamo y segundos también para la
1ongituds masa y tiempo respectivamente. 7

El metro se c.iefine como 1 650 763-.73 veces 1la longitud de
ond(; de 1ag luz rojo—onaranjodo emitida por el kriptdn 86s en el"
vacio. |

E} Kilogramo se define como la masa de un cilindro denomi-
naodo kilogramo patron o kilogramo estdndar, que se conserva el
Sevres,; Francia.

El segundo se define como 9 192 631 771 (9.19 x 109 Vvibro-|

ciones gtdmicas del cesio=133.
1

2-3 SISTEMA TECNICO.
En el sistema t&cnico de unidades, la unidad patrén de
tiempo sigue siendo el segundo y la de longitud el metro. Pe
ro para las mediciones de masa se utiliza la u.t.m., & unidad
téenica de masa, cuya equivalencia encontraremos ahora.

De la f8rmula: P = mg, donde "P". es el peso, "m" la -
masa y "g" la gravedad, despejando la variable "m" guedaria -
de la siguiente forma:

Analizando la eguivalencia de la_y.t.m, con el sistema
MK S... sustituifos flas unidades del peso (P) que son Kgf
(Kilo?ramns Fuerza) y las unidades de la gravedad (g) gue son

m/seqg

Kgf

7 2
m/seg

P
m=—=
g

gue se puede escribir también de la siguiente manera:

AES

1/1’1/7
V. S

- e

2
- > seg

mulitiplicando “extremo por extremo" y "medio por medio"

tenemos:

Kgf (seg2) _ (Bgf/segz _ . o
m(1) m =




Haciendo ahora el andlisis de la eguivalencia con el -

sistema inglés, las unidades de peso seridn Lbf (libras fuer-

za) y las de gravedad (g) pies /segz

Ibf
pies/seg2

En la eguivalencia con el sistema inlgés,
se le 1llama 5fug.

TiBLA 2-B Siztoma Tendco

S ek

nys | £=8.8. | el
H lniéitud I

]"M'u ]fudleru } Pie
|"L3 " e

| Tiempo Segu segundo 1 Stgund

reidif

AL

} nmiton
| 1o
2~4 UNIDADES MGLTIPLOS Y SUBMﬁLTIPLOS.

En muchas ocasiones tenemos mediciones que por ser muyl
grandes o muy pequenas, tenemos que buscar con que se nos fa
cilite el manejo de estas mediciones:

EJEMPLO: Medir el ancho de un lapiz)con un metro (?)

Medir la masa de un pajaro con una bascula grd
duada en kilogramos.

por esta razdn, cada una de las unidades patfén tienen
divisiones o existen unidades en que la qnidaé patfo§ uabi ;g
rias veces. A las unidades gue 1 erlk%&ﬂF?h dlvl;;ﬁ;;i,__
la unidad patron (unidades mcnores)rjse lc?ﬂﬁnaTstui;;las '
wlos, y a las unidades en que la unidad patron cabe Vé
,

o Yy,
ces (unidades mayores), se les denomina malLLpLos .

Debido a que es mas sencillo y mas usual el sistema
trico decimal, en las tablas b, E y F, estan algunos datos
que te serfn muy fitiles en tu curso de fisica.

TABLA 2-D MULTIPLOS.

% Kilometro
s Hectdmetro
= Decdmetro

86400 ses.
® Horg 3600 ses.

| & Hinuto




TABLA 2-E« SUBMULTIPLOS.

TABLA 2-F.  Dlros prafijo: para Mult. , Submull.

| PeEFIID | SIKROLD | EoUR, EXP.
| SUBHULTIPLOS.
% Decimetro : . e -
% [Centimetro > : | pito - . | p
% Millmetro
s Hicro
® Anastram

| nahp I h

S0y :;t

!

Y |

!.ﬂé | ™
|

|

1

% Hectogramo
% [Jecogramo .

% Gromo . . e
% [Jecigromo | Moga
& [entigrame ;

% Niligramo : Gigs

HULTIFLOS

Tors

& [écimo de seq.
|'® Centésing de s.
= Wilésimo de seg.

2-5 ALGUNAS UNIDADES DEL SISTEMA INGLES.

El sistema inglés de unidades de medida, tiende a desa-
parecer, pero aun existe uso de ellos. En las siguientes ta

blas tenemos otras unidades del sistema inglés con equivalen
cias al métrico.




TABLA 2-6. OTRAS EQUIVALENCIAS.

5 63360

KILOGRAMD * TONELADA

5 Yardo3

¥ T.646x10-1

26

Entre unidades de capacidad o volumen tenemos;

Galén = 3.78 litros.
Bushel = 35.24 litros.

Un litro corresponde a un volumen de 1000 em?

2-6 FACTOR DE CONVERSION.

EL Factor Convensifn es una expresibn que como su
nombre lo indica (factor) se va a multiplicar una cantidad
dada, con sus respectivas unidades y se va a transformar en -
su equivalente en otras unidades de medida establablecidas en
dicho factor.

En cualquier equivalencia de unidades de medida se pue-
den -obtener dos factores de conversidn. Por ejemplo, 1 metro
es ‘igual a 1000 mm (10 3mm) .

Estableciendo la igualdad tenemos:
1 m= 1000 m

16.- En el lado izquierdo de la igualdad tenemos las
unidades "metros" que esta multiplieando al 1. ‘Por lo tanto,
lo pasamos al lado derecho de la igualdad, pero cumpliendo -
con su regla matematica, es decir, pasa dividiendo.

a2 o

La expresibén nos quedaria: :

1. 29000/ 2=
m

_ 10} BD
m

Por lo tanto, el factor de conversidn de metros a mi-—
limetros serfa:

TS mm : e
1000 == | (Lease: Mil milfmetros por metro.




20. Si deseamos el factor de conversion del milimetro a
metros, entonces de la misma igualdad.
1m= 1000 m m.

Cambiamos al lado izquierdo la expresidn 1000 m m, cum
pliendo con su regla matemdtica y quedaria: 3

T m
1000 m m

Por lo tanto el factor de conversidn, analizando opera-
cidn seri:

a

I

1.9‘(‘)?;{—1“ ( Léase:

1 metro por cada 1000 m m)

-

o
|0.001 m/ mm| (Léase: 1 milésima.de metro por cada m m )

-

O |
Ti0o ?m/ mn]| (Léase: 10 °

metros por cada m m )

EJEMPLO.
Obtener el factor de la conver-
sidn de Kilometros a metros:
1 Km= 10° m
1 = 103 m/Km

|70° /x|

EJEMPLO.

Obtener el factor de convel
sidn de metros a kildmetrol
{(resolver) .

7

EJEMPIO. :
Obtener el factor de conver---
sién de pulgadas a centimetros.
1 pulg = 2.54 cm
1 = 2.54 cm/pulg.

EJEMPLO.

Obtener el factor de la cof
versidn de centimetros a -
pulgadas. (resolver) .

:2.54 cm/pul§:|

| pie/ 30.48 p,}.__‘!

Hacerlo inmediatamente.

Obtener los factores de conversibn siguientes

casos:
Pulgadas a metros
Millas a kildémetros.
Onzas a kilogramos.
Horas a segundos.
Segundos a minutos.
Galones a litros.
Minutos a horas.
pies a metros.
Fras a kilogramos.

Gramos a kilogramos.

CONVERSION DE UNIDADES. )]
0 N T
Se puede hacer la conversion de cualquier medicion en
wn sistemar de unidades a otro (M.K.S. a inglés, c.g.s a >y 5
M.K.S inglés a c.g.s. etc.), también puede sexr una U“Ldaé
ltiplc . de ellas a la unidad patron,

mflltiplo o viceversa o cualguiera :
de considerar gue deben ser

-
pero debe tenerse la precauclion

decir ne podemos hacer -

de la misma medicion : '
unidades de Masa, de uni

fundamental, es
‘o Longitud a

conversién de unidades




jades de maAd a unidades de

{4 u'NIT &,

unidades de Pongdltud, efe.

Para convertir una medicidn en

1 otro ti po de un 1dades
AL0n

5, debemos manejar

correspondiente.

EJEMPLO.
Convertir

EJEMPLO.

onvertir 3.6 Km. a metros

3.6 Km X
3.6 KM x
3.6 Km

jjﬁﬁﬂ) m/Kii]
7000, m/sh |
3‘()00 m

EJEMPLO.
Convertir 15 onzas a Kg.
15 onzas x |2;835 % 10~° Kg/onzas |

15 ongas ¥ |2.835 x 1077 Kg/onzas|

42.525 x 10 *Kg

4.2525 x 10° Kg.
15 enzas = 0.42525 Kg.

EJEMPLO.
Convertir 300 g. a onzas.

EJEMPLO.

Convertir 25 Kg a gramos.

25 Kg x | 1000 g/kg

25 Kg x LI@QO g/Kg |
25000 g.

25 Kg = 25000 gq.

EJEMPLO.
Convertirx

4800

27000

4
AACHPO a

unidades
»“:C conven

m a Km.

9

a Kg.

i _xl""
de practiq ya gue Si
en caplt osteriores

vadas.

2-8 AREA Y

te acostumbras

cillo, deberas
facil

cuando trabajemos con unidades deri

hara mas

VOLUMEN DE FIGURAS Y CUERPOS REGULARES.

sabiendo como medir una longitud, se miden las dimen--

siones de figuras y cuerpos regulares y podemos calcular el
. e el =

frea o volumen de ellas, basandonos e€n las giguientes fOrmu--

las (ecuaciones).

AREAS.
Cuadrado
Rectangulo

Trapezoide
Triangulo
Circulo

VOLUMEN .

Pirami/de
Cilindro

cono

Esfera

Prisma péctangular




2=9 UNIDADES DERIVADAS Y ESPECIALES.

En la definicidn de diversas magnitudes fisicas, se ex-

presan sus valores-en funcién de las magnitudes fundamentales
en que Se pueden medir; poxr ejemplo la velocidad puede defi-
nirse en funcidn de la longitud y del tiempo. Asi para ex—-
resar una velocidad. determinada basta saber como se miden —-
esas dos magnitudes. En forma semejante, para medir la canti
dad de movimiento solo hay que multiplicar la masa por su ve-
locidad. Para representar la cantidad de movimiento como can

tidad fisica, es suficiente saber como se mide la masa y la -
velocidad.

EJEMPLOS de unidades derivadas.
a) Velecidad === m/seqg, cm/seg, pies/segq.
b) Cantidad de movimiento ==> g cm/seg, Kg m/seq.
¢) Presién ===> Kg/cm’, N/cm’
d) Fuerza ===> Kg m/seq’ , g cm/seg2

Las unidades QépﬁCid(Cé, se pueden definir como agquellas
gue apliquemos en nuestra materia, pero que N@ se pueden ex-
presar. en funcidén de las fundamentales. Ejemplos, Litros, ga
lones, §$ (pesos), etc.

2-10 NOTACION CIENTIFICA.

Los cientificos realizan medidas en las que intervienen
datos cuantitativos que van- desde lo astrondmicamente grande
(obsexrva la introduccion de esta unidad), hasta lo infinita-
mente pequefio (masa de un electrdn). Para facilitar el regis
tro y manipulacién de estos datos, los numeros se expresan —-

en una forma especial llamada Nofacibn Cientifica 6 Notaci6n
Abreviada.

La notacidén cientifica o notacidn abreviada emplea un ni
mero igual o mayor gque 1 y menor gque 10, junto con una poten-
cia base 10, como se describe enseguida:

32

x 107

donde S A < 10

y n es la potencia a la que esta elevada la base 10, y debe
ser un entervo. Cuando n' > 0 (es decir n, es positivo), -
A x 10 ez un nGmero mayor © igual gue uno.

Ejemplo.

1o0.- Escribir 88800000000

A = 8.88

ya que 8.88 serd en la expresidn, el {inico numero mayor que -
1 y menor que 10

20.—- Obtener el valor de n.

888 00000000
3 1

s 87532 |

Al establecer que A = 8.88 quiere decir, que cambiamos
el punto decimal, ya que, en la expresidn original al punto -
decimal estd en el {ltimo cero. Por lo tanto "n" es igual a

10 y nuestro resultado sera:

7

U]

8.88 x 10'° -

EJEMPLO. (Resolver) .
Escribir 67300 en notacidn --
cientifica.

EJEMPLO. ’
Escribir 965000 en notacidn
cientifica. )/

4 ] - v 2 f)(‘"
96 5000 i 7= lex

S R~3 251

A= 9.65 1 <9.65 <10

n 5 Se movid el punto -
5 lugares hacia la
izquierda.

Por lo tanto,

965000 = 9.65 x 10°




EJEMPLO.
Escribir 6.00 en notacidn
cientifica.
6.00 A=6 <1 6 <10
n =0 No se movido
el punto decimal.

6.00 = 6 x10°

Cuando n < 0

(' n es negativa

EJEMPILO. (Resoalver).

Escribir 370 en notacidn cien
t ;fl' a.

A L= 3

n =

370 = “

ro menor que 1, pero mayor gue 0

EJEMPLO.

Escribir 0.820 en notacidon —--—-

cientifica.

0.§20 A= 8.2
1| <842 <10°

Se movidé el 'n

punto un lugar

a la derecha.

0.820 = 8.2 x 10 °

EJEMPLO.
0.0000999
tifica.
A= 9.99
n=-+-35

en notacion cien-

T9<9.289\<10
5 lugares a la de-
recha

0.00009999 = 9.99 x 10 °

EJEMPLO.
0.009000001 en notacidon ---
cientifica.
=3 5 A0
s =n=9

0.000000001 =

1 x 10

EJEMPLO. (Resolver).
Escribir 0.082 en notacidn -
cientifica.

EJEMPIO. ( Resolver).
0.000437 en notacidn cienti
fica.

~4.3%
ey

0.000437 =H.

EJEMPLO. (Resolver).
0.00000683 en notacidn cier
tifica.

e —~

7
- {»
[

-00000683 =

) AT 10 " es un nﬁmg

para convertir un nimero en notacitn cientifica a su
forma normal, es facil desarrollando la forma inversa alo an
Solo debemos correr el punto decimal-la cantidad de

terior. : :
Veamos el siguiente

lugares que establezca el valor de "n*;
caso:

6 g
Escribir 5.45 % 10 en notacion\normal.
El punto decimal se‘correrd 6 lugakes hacia la derecha
( n es pdsitivo) y si queda espacio se lleéparan con ceros:

3

!
1
\
{

3 0 0
0

3. 45 x 10° =\ 3450000

por |lo tanto

\

EJEMPLO. | KIEMPIO.

6.86 x 10-F en notacidn normal. 3\ 93 x 10" ° en notacién

I8 6 Ao 0372

0209 =
4 2

Los espacios se complementan con

ceros y se coloca el punto deci-
mal.

6.86 x 10 ‘= 0.000686 3.93 x 10°% =

2-11 MULTIPLICACION CON NOTACION CIENTIFICA.

= - L g -
pPara multiplicar dos o mds numeros en notacion cienti-
fica, debemos de recordar una de las leyes de los exponentes.

Cuando se multiplican dos o mds ténminos en farma ex-
ponencial y con La misma base, se suman Los exponenied y se
deja La misma base.

5 A Y +7

a’ X

11
a

Lo mismo sucede si manejamos la base 10




10 ¥ ; basaremos también en las leyes de los exponentes.
% v . o
i Cuando e dividen dos ténminos en foxrma exponencLat -
y con fa misma base, se nesian Los exponentes (al exponente
EJEMPLO. (R 1 ) del numerador se le resta el exponente del denominador).
; - esolver).

10 x 1078 =°

Lo mismo sucede
Pero la mayoria de los niimeros en notacidn cientifica

lleva un coeficiente y también hay que seguir sus reglas 10"

4 5 ; 10°
3 xa x a (Ley conmutativa)

x'3) (a* x_a®) (Ley asociativa),

104 55

9 Esto nos conduce a una simplificacidn; la base 10 y -
] su exponente que esta en el denominador se puede colocar en
el numerador (cuidado: solo la base 10 con el exponente, no =
asi el coeficiente), s6lo cambiando el signo del exponenete &7
3 g - / icha base.
(3)(10';) x (2x10 5) (4)(108) X(.L-,SAX1(-)“2) y g;:;;o? s

(3x2) (1926x 1078) =(4 1.5 (10 5 x 10" B - sl B
_6)((102 ) = 6 X ——2)(102 ) m_s_;'-

6 x 10° = é/ =l

EJEMPLO. (Resolver) .

EJEMPTO. EJEMPIO.

5x 10" x 7.x 10° x 6 x 107° 8.3x10°x6.2x10°x5%10_°
+gt+ (=5) L3
7 10" ” - 5 -+ 7 2t
(5x x6)(“2-8— \ B3 A AAS)K o 0 8
1o 75" g 3x1oexggﬁo'

210 x s

7 -
=210 x 10 : 9= =

et 0] 10
= 2.1 x 10° = 2282 o X ' 2x10°x3%

7

= £ = >
=( 3x6 ) (10%x 10 °x 10 2x 10 s
2x3

: FH—s)t=lad ot 7
2-12 DIVISION CON NOTACION CIENTIFICA. 3 x 1087 °8)

7
3 x 10
Para dividir dos numeros con notacidn cientifica, nos

| 36




EJEMPI.O.

:9x107 x 3.6x10
.x107" x 6 x10°

2-13 SUMA Y RESTA CON NOTACION CIENTIFICA.

Para sumar o restar dos o mids numeros en notacidn -—-
cientifica, .es requisito indispensable que la base de cada

uno de ellos esten elevados a la misma potencia.

EJEMPLO.

2%10° + 3x10° = 2000 # 300(

5000
5x10°

Deducimos entonces .que al tener 1os numeros con base
elevada a la misma potencia, basta con sumar los coeficien=-
tes, y dejar la basa elevada a la misma potencia.

El ejemplo anterior se resolveria de 1a siguiente ma-
nera:

@2x10*) + (3x10%) (2%3) (103

5x103
En forma general, podemos expresarlo algrebraicamente
de la siguiente manera:
b b
(ax10”) +(Bx10°)+ (Cx10°)

= {A +B + C ) x 10b

Para la resta con notacidén cientifica también se cum-
ple la misma regla:

38

b b b
(Ax10°) = (Bx10) = (Cx10)

= (A —B = C') 10"

EJEMPLOS

/
1),6x102+ 5x1db' 2) (leoﬂgﬂ +(3x10 %) “
_ (0.06x10%). + (5x10™) — (2x10°2%) + (0.3x10 %)

(5 + o.os) x10" (240.3) x 1072
5.06 x 10° 2.3 x 1072,

o

/i/// v

3x10 22 45x1018 ax1® - z,3x1o7~' ;
(3x10™%) - (o 5x10 2) = (4x10° )-(0.3x10?)
(3=0.5) x10° = (4-0.3) x10°
2.5%10 2 = 3.7x10°

NOTA:

pPodemos observar en estos ejemplos que para poder ex-
uresar el resultado final en la forma general : A x 10 donde
1 < A< 10, se procura que todas las cantidades gue se& van
a sumar y/o a restar su base debe estar lwvau? a la potencia
mayor. En el primer ejemplo todos estan en 1,-
gundo y tercer ejemplo todos 1os numexros en 10
mero -2 es mayor que —3.

y en el se--
) -
ya que el nu

Resolver inmediatamente:

a) (2%10%) ¥ (4x10*Y bPO6X10" 1

c) 5.7x10% — 4_3x10%— 1.4 8x10_

eP2x10 “+ 4x10 B 6x10

{ :,1: /e, vy

) " I,
. - ! ~ 7 y
Y 7 A

2=14 SOLUCION DE ECUACIONES  LINEALES. !P

Es muy comun, gue al resolver algin problema de fJSl-
ca sea necesario despcjar cierta AP(Ojﬁl‘a de una formula, re
presentacidén algebraica 6 ecuacidn gue exprese a un determi-
nado concepto 6 Ley. Es por eso, muy necesario que adguieras




una habilidad para despejar incognitas principalmente en ecua
ciones lineales.

Primeramente, definiremos lo que es una ecuacidn, for
mula o representacidn algebraica. (Bstos términos los utiliza
remos para expresar exactamente la misma) .

Primeramente estableceremos gque una Lguaﬂdad esta'—~
formada. por dos expresiones separadas por el signo de (=) E—=
donde &ste indica que dichas expresiones representan el mismo
namero. Llamaremos primero miembro. a la expresibén que esta
a la izquieda del signo (=) y segundo miembo a la expresidon -
que estd a la derecha.

5 XV B0 =

ler.miembro.

A LA

20.miembro

Las iqualdades donde aparece uno o mas variables se =
/clasifican en Identidades y Ecuaciones.

Una -1dentidad es una Aguafdad 'que se cumple para Lo--
dos Los valones de La variable.
Ejemplo:. 8y = 5y + 3y

Si sustituimos la variable por algunos valores tene—=
MOS :

5(2) + 3(2)
10. + 6

= 5(5) + 3(5)
25-+.15

8 (0) =5 (0) + 3 (0) y= 8(2)

0 =0 16

(-1) g{+1)<= S5-I + 3(=1) | v+ 8(5)
-8 =5 =3 40 '=

Una ecuacibn es una igualdad que solo se cumpfe para
alquno o alqunos valores de fa variable.

1a variable que interviene en una ecuacion recibe el
nombre de incognita.

Las ecuaciones se clasifican segin el grado gque
nen:

a)

b)

ler. Grado.

2do. Grado.

o
) 3er. Grado.

7 =25
d) pe > 2do. Grado.

Para poder manejar las ecuaciones, requerimos de al-
gunas herramientas, propiedades de la igualdad.

Reflexiva. a = a

Siméitnica. Si a=b, entonces b=a
ThansLiva.
Aditiva-de £a 1gualdad,

Multiplicativa, de La Igualdad. $i a=b,entonces
ac = be
Inverso Aditive: Todo numero racional sumado con su
inverso aditivo u opuesto es igual a O.

Si a=b y b=c, entonces a=c

Si -a=bj; entonces a+c=b+c

ELemento Neutrno de £a Adicidn: Todo numero racional
sumado con el elemento neutro (cero) nos da el mismo numero.

Inverso o Multiplicativo: Todo numero racional dife-
rente de cero, multiplicado por su reciproco o inverso multi-
plicativo es igual a 1.

Elemento Neutrno de fa Multipficaeiln: Todo nimero ra
cional multiplicado por el elemento neutro multiplicativo (1)

es igual a si mismo.

Veamos algunos casos mas usuales en nuestra materia:

1o.' Ecuaciones que se xesuelven: empleando £a propie

dad aditiva de La {guafdad.




Simétrica.

Aditiva de la igualdad.
Asociativa.

Inverso Aditivo.
Elemento Neutro de 1la
Adiciodn.
Def. de Adicion.

Con' esta/ demostracidn, tenemos la conclusién 1o. Lo Conclusibn: "Si un elemento estd multiplicando en
que estd sumando en un miembro de la ecuacidn pasa restando al
otro miembro. de.1a ecuacidn y 1o que estd restando pasa suman-
do. td dividiendo pasa al otro multiplicando"”

un miembro de la ecuacidn pasa dividiendo al otro, o sl es-

2o.- Ecuaciones que se resvelven: Empleando La piropde
dad multiplicativa de La igquatdad., E

30.- Ecuaciones que se resuelven empleando
piedades aditivas y multiplicativa de la igualdad.
F = ma
ma Simétrica Mt
Siméetrica.

Aditiva.

ma - -
Multiplicativa. i > Conmutativa.

Asociativa.

Inverso Aditivo.

Elemento Neutro de la Adicidn.
pefinicidn de Adicién.

Conmutativa.

Inverso Multiplicativo.

Elemento Neutro de la Multiplica T Multiplicativa.
cidn.
Def. de la Multiplicacidn. : a = = Conmutativa.

Inverso Multiplicativo.

flemento Neutro de la Adicidn.

pefinicidén de Mult iplica'tién.




Por las conclusiones anteriores: esto podria hacerse
de la forma siguiente.

A

v , P
Simétrica.

Conclusidn

Conclusidn

En algunas ocasiones se nos-présentaran ecuaciones -
en las cuales puede haber paréntesis escritos o tacitos y pa-
ra resolverlas tendremos gque eliminarlas, si es necesario, --
efectuando las operaciones necesarias:

Ejemplo:

despejar Vi

AUTOEVAL BACION,
1.- D 12 csiguiente lista
rudles son sediciones?.

a) 5 h) 325

b 12 i} 523 ceg,

¢) Canicas. 3)-1000 centiastros,

d) 18 pesos, k) 24

e)_Metros, 1) 28-horas.

§) Venados. o 3.5 Kg,

g)_Sepundps, n} Erasns,

de datos,

2.- Las uvnidades fundasentales de la

Becinica sony FoA°

3 3720

unidades patrdn del sisiesa
B1s. son: Metco
i . Meteo , Qo Y
L >e5.-

J
.- Subraya l:zs

=) sistem3 €.g.5.
2) Pu)gada.
Mufealinrtro,

o) Hora.

e} Metro,

spidades que sean patrdn

£) Hilimelro.
9) Segunds
h} Pie.

1) ¥ilograso.
3} Tonelada.

#5.-.Ls wpidad palrdn #3sa
inglds es:
a3l Metro,
b) ¥ilograwo.
th Yardz.

#n e}l cictees

4 Pie.

e) On2a.
£) Libra.

5~ Son sd1tiplos del kilogramo:
3 Metro, ¢) Decigraso.
b} Tonelada. e) Centiselro,
- ) Braso, $) Onza.

1. gon wiltiplos del setro:

3) ¥ilogramo.
b) Centisetro.
ol Bia,

e} Kilbeetro,
§) Hillsetro,
g) Micra.

i1.~ El volusen de un tangue gque tiene un
didaetro de 0,5 ».  y una altora de 1.5 .
es de: V=

12.- 51 te ofrecen un terrenp de 2 ». de
trente y 18 a. de fondo y te Hicen gue son
166.5 . cuadrados, 7qué diferencia hay
con la realidad?,

13.- 8i 1a alberca sencionada en e}
problesa § tiene un proeedio de 2.2 ». de
altura, cudl serd el volumsen?.

construir una alberca
de didnaetro y 1.5 9. e

14.- 51 deseas
circolar de 2 s.
;Yﬁ‘l’ﬁiﬂ:d;
escavar?

15.- 25 horas egquivalen a __ SEQ.

16.~ Convertir 721,600 seqg. a Hrs.

&7

{8, - Escribe spbre 13 1inea la
equivalencia de 13 medicidn dadz 3 la que
sg te pide.

a) 3 bhoras. |

b 760 seg.

c) 576.5 ke,
d) 6857 =.

e} 90l A0 AT L

§) 57T .

g 6380w, .

L

1y 7.5 kg. __

LI LU P
k) 75 min._

1) 5.5 ten.

.‘.

éh‘éfsé)

Que volusen de lierra debes
B

$




d) Hectteetro. h) Angstron. p) 8 onzas 8
; g 7 libras Lorlp
8.- Son miltiplos del segundo: l?bras
a)_Mildsisa de seq. d) Dicisa de seq. s) 616 h. seg
b) Strong, &) Bi ) E3lE
o) Hora'g i D;:“"" | _ "HERRAMIENTAS MATEMATICAS®
2 WEB.- Abrevia, con notacidn cientifica |f
. ciguientes nheeros,
9.~ E1  Area de wna alderca gue side - a) 840500 £) 0.000044
Jel . : £) 0.000(
ancho y 11 ». éf Yargo es de: ) b) 37000000 g) 4.84 iHubiera podido Arquimedes levar Terra?
) 5] A For [ pieid FiOeR e Argutin 125 evantar |ic : = af
e 4 ,{.?; ];;‘/ A =L lon c) Lé h} 0.95000007 T8 |
.- &l drea de uvn tridngulo de 0.5 &. )
base 4.5 m. de altura ges de: ¥l fje :: :?g(onm Sk §1 este gran mecanico de la antiguedad hubiera sab]
o /! 600 do que es la masa de '1a tierra, lo mas probable es
A= DX A=0.5X1.5 que se hubiera abstenido de hacer su presuntuosa --
exclamacion: "Dadme un punto de-apoyo y levantaré -
la Tierra"

Aa que para mover 1 cm. el peso de la tierra tarda-
ria.
30.000°000 000 000-anes

/lLa masa de"%a tierra es:
6,000 000 000 000 000 000 000. toneladas.

Como puedes observar, estas cantidades tienen dema-
ciados ceros, se 1leva, tiempo escribirlos y ocupan

muchg espacio. Esto puede reducirse, para ello al

terminar esta unidad serds capaz de:

OBJETIVOS.

1¥_ Transformar un nimero en notacion comiun a nota-
ciénicientifica y vigeversa.

Practicar operaciones de suma, resta, multipli-
cacion y division de magnitudes expresadas en -
notacidn cientifica.

Tdentificar las funciones trigonométricas de se
no. coseno y tangente.

’




d) Hectteetro. h) Angstron. p) 8 onzas 8
; g 7 libras Lorlp
8.- Son miltiplos del segundo: l?bras
a)_Mildsisa de seq. d) Dicisa de seq. s) 616 h. seg
b) Strong, &) Bi ) E3lE
o) Hora'g i D;:“"" | _ "HERRAMIENTAS MATEMATICAS®
2 WEB.- Abrevia, con notacidn cientifica |f
. ciguientes nheeros,
9.~ E1  Area de wna alderca gue side - a) 840500 £) 0.000044
Jel . : £) 0.000(
ancho y 11 ». éf Yargo es de: ) b) 37000000 g) 4.84 iHubiera podido Arquimedes levar Terra?
) 5] A For [ pieid FiOeR e Argutin 125 evantar |ic : = af
e 4 ,{.?; ];;‘/ A =L lon c) Lé h} 0.95000007 T8 |
.- &l drea de uvn tridngulo de 0.5 &. )
base 4.5 m. de altura ges de: ¥l fje :: :?g(onm Sk §1 este gran mecanico de la antiguedad hubiera sab]
o /! 600 do que es la masa de '1a tierra, lo mas probable es
A= DX A=0.5X1.5 que se hubiera abstenido de hacer su presuntuosa --
exclamacion: "Dadme un punto de-apoyo y levantaré -
la Tierra"

Aa que para mover 1 cm. el peso de la tierra tarda-
ria.
30.000°000 000 000-anes

/lLa masa de"%a tierra es:
6,000 000 000 000 000 000 000. toneladas.

Como puedes observar, estas cantidades tienen dema-
ciados ceros, se 1leva, tiempo escribirlos y ocupan

muchg espacio. Esto puede reducirse, para ello al

terminar esta unidad serds capaz de:

OBJETIVOS.

1¥_ Transformar un nimero en notacion comiun a nota-
ciénicientifica y vigeversa.

Practicar operaciones de suma, resta, multipli-
cacion y division de magnitudes expresadas en -
notacidn cientifica.

Tdentificar las funciones trigonométricas de se
no. coseno y tangente.

’




.ﬁ/

Usar correctamente las tablas trigonométricas.

.~ Utilizar las funciones trigonométricas y e
rema de Pitagoras en la solucion de triangulo
rectangulos.

3
i
:

PROCEDIMIENTO,

Lee les puntos 2-9,.2-10 y/2-11 del capftulo II.

Lee todo el capitulo. Ill.
Analiza despagio los ejemplos. resueltos.
Resuelve los problemas que estén en las autoeva

luaciones.de éstos dos capitulos que se relacio
nan con los objetivos.

PRE-REQUISITO:

Para tener derecho a presentar esta unidad, deberas
entregar en hojas tamano carta, los problemas nones
de Tos capitulos IT y ITI, completamente resueltos.

CAPITULO III

EL TRIANGULO RECTANGULO Y LAS FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS-

3-1. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.

Sabemos que un tridngulo rectdngulo es aquel que tiene uno
&/ sdlo unoy Gngulo recto. Los lados que forman ese angulo recto
fce les llama catetos y el lado opuesto a dicho dngulo recto se
le denomina hipotenusa.

cateto

Fig. 1 Fig 2.

Ahora vemos como se relacionan 10S 1ados Y adngulo de un

tridngulo recta’ngulo.
[

Analizando la Fis. 2s podemos relacionar los lados del
'tridngulo de las siguientes formas:

c/as b/cs a/bs b/as 0/Cs C/9
Cada una de estas rdzones recibe Un nombre especials
dependiendo del angulo al que se estd haciendo referencia (o B

ISeno De cualquier ansulo agudo es.la razdn entre el lado
(Sen) opuesto (L.0) vy la hipotenusa. En la Fig. 2 Sen a=
‘a/csy Sen B= b/cC.

=

'toseno De cualquier angulo agudo es la razdn entre el lado
(Cos) adyacente (L.A) y la hipotenusa. En la Fig. 2 CosC =

A7




b/cs CosB = d/C.

" Tangente De
(Tan)

cuglquier dnaulo agudo es la razdn entre el 1ddg!
opuesto vy el lado adydgcente. En la Fig. 2 Tan a 3|
a/bs Tan B= b/0.

De cualquier ansulo agudo es la razdn entre el cldd
En la Fig. 25 Cot 1

Cotangen
te (Cot) ogdyacente vy el aldo opuesto.

b/a, Cot = 0/b.

Secante
(Sec)

De  cuolgquier -dngulo .dsudo es la
hipotenusa y el lado adyacente.
c/d

razén entre lg

Sec a = c/bs SecB 3

Cosecante
(Csc)

De cualquier ~@ngulo agudo . es la razdn
hipotenusay el lodo opuesto.
¢/b.

entre 1o
Csc a = c/as CscB )

Las roazones definidas @ danteriormente se 1les
Funciones trigonométricaos.

denoming

Fs importante saber gque los valores de las funciones
trigonom@tricas dependen solamente de 1a magnitud del angulos ¥
son . completanente independientes de 1a magnitud de 1la longitud
de los lados del tridngulo rectdnoulo que lo contienen.

De la misma fig. 2s  podemos establecer lo siguiente: 10

suna de 10s cuadrados de 1os catetos es igual al cuadrado de 1
hipotenusa.

c2 =02 + b2

A esta expresidn se
Pitdgoras.

le conoce como el Teorema de

3-2 USO DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS.

Considerando 1o establecido onteriormentes de gque el valo”
de 1la funciodn trigonométrica depende exclusivamentge del Angu=
1o, se pudierdn establecer los valores de estas funciones
trigonométricas en una tabla (toblaos trigonométricas).

Estas tablas trigonomé&tricas nos pueden servir para:

48

1o Encontrar el valor ndmerioo de cualguier funcidn, . dado

el dnaulo.
29 Encontrar el dado el valor mimerino de 1la
funcidn trigonométricd.

angula,

Existen algunas tablas que contienen los valores de las
funciones de los dngulos comprendidos entre 0o y 90° con inter-=
valos de 10° €10 minutos).

La forma de usdar dichas tablas trigonométricas es 1dl  S1=
guiente:

g) Si el dnaulo es menor de 452, se localiza el dngula en
lg columna izquierda de la tobla. |uego se localiza el dnsaulo
desaoeado, se recorre la linea hasta la columna en cuya parete
superior aparece la funcidn deseada. Ahl encontrard el valor de
1a funcidn.

gjemplo 1.

Encontrar el volor de Sen 410 y Cos 4i°.
Salucidn:
Busquemas primerc el dngula de 41 del lado izquierde de 10s tablas hasta locolizorlo.
grados

10?

20"

30°

40"

50"
1200

41000" 7156  .6561 1.
10° 7185 [.65831 1.




dﬂ"
0|
20
10!
48000 §

De donde Sen de 4fe10' = 0.6583 y Cos'de 41510 =0.7528

b) Si el dngulo es moyor de 459, se localiza el ‘nqula en 1o columng derecho. Luega que

ce locoliza el Ongulo, | s pecorre la 1inea  (de derecho o izquierda) hasto la columna en |
cuya parte inferior aporezca lo funcidn deseado. jhi, donde se intersecton ambos 1ineas,
encontrard el valor ndmerice de la funcidn.

Ejemplo 2.
Encontror el volor de Tan. 73°30°.

Solucion: l
:
Busquemas en la columne derecho (grodas) el dnqulo dodo.(73°30'). Luego, buUSCAMAS 10
funcion  tangente en lo parte-inferior y donde se crucen estas dos 1ineasy ahl encontromos
el volor de ton 72030 que es 3.172.

Es importante observar que leS dngules, cuando son moyores ge 4roy estan ordenodos
crecientemente de abaja hocio.orribay por 1o que se debe de tener cuidado al localizar los
minutos, que se .deben leer en la porte superior-de la columno de los grodos dodos Yy 1o
hocig obojo. Qbserve-que en el ‘ejemplo 2 se hiza esto, es decir, ung vez que se lacalizoren
las qrados (72) se buscd luego-lo-cantidad de minutes arribo de 720 que en este casg fuerdn
0. ‘

I

Frecuentemente ocurre que en lugar de tener que determinor 1a tongente de_un dnguld

dado, sea necesorio obtener el dngulo gl cuol corresponde ung funcidmndeda.

Cuondo- el valar decimal dode gparece exactomente en una de las calumnas de 1o funcidn;
dodo, solo necesitamos leer 1o interseccion de los columnos adecuadas, el Ongulo qué)
carresponde.

Ejemplo 3.
Si Tan & = 3.412, determinar A.
Solucidn:

Puesto que Ton A = 3.412, buscomos en 1gs tablos, en 1o colusna que tiene “ton", en 10
!
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parte inferior. Entonces leemgs @ lo derecho que A = 73°40°.

Para un mejor manejo de 10S toblas hay que wver edmoivorian @ 10S
valores ‘de las funciones trigonométricas caon respecto al Aangu-
10. Asi podemos obsevar que, mientras el angulo creces el valor
nfmerico de : a) el seno creces; b) el coseno decrecey, c) la
tongente crece,; d) lda cotangente decrece, e) la secante crece
y ) la cosecante decrece.

Como ya se vid ontes, la trigonometria es una herramienta
muy Otil y se usda para calcular cantidades no mesurables direc-
tomente. En esta seccidn veremos algqunas de las tantas aplico-
ciones que tienen las funciones. Te recomendamos veas y ana=
lices 1o0s ejemplos que a continuacidn se exponen pPara que
luego resuelvas tu autoevaluacidn.

3-3 APLICACION
RECTANGULOS.

DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS EN TRIANGULOS

1.-/Conociendo el valor de 10oS dos catetos.

Si conocemos los dos catetos y paor Supuestos
rectdngulo, tenemoss

el dngulo

a
Podemos calcular el valor de la hipotenusa pPor
del teorema de Pitdgoras.

medio

c2 = g2 + b2
Los valores de A y B también se pueden calcular.

Tan A = LO/LA Y, Ton B = LO/LA

Tan A = a/b Tan B = b/a

Lueao, buscando en las tablass; concluimos:

A = Tan~1 a/b v R = Tan=1
1020115813
51

b/a

115813




Ejemplo 4

De un tridngulo rectdnqulo tenemos que sus lodos miden 30 m. 'y 40 m. folculor el valor
de 1o hipotenusa y de los dngulos que forman lao hipotenusa con cado ung de los cotetos.

c2 = 02 + b2 = 362 50"
=(30 m)2 + (40 m)? B.= 900 - 36° 50°
= 900 m2 + 1600 w2 = 539 10"

= 2500 w2 B = Ten-1 (40 m)/(30 W)
=50 m = Ton-1 (1.333)
= Tan=1 (30m)/(40 )

= Ton=1 (0.75)

iendo lag hipotenusc y uno de los &ngulos.

C

A 905

I . b =7
Podemos ‘calcular el cateto opuesto al dangulo por la funciong

Sen A = LO/H

Sen A = b/C

despe jando b =¢CX Sen A

:
:

Tanbién el coteto adyacente al dénsulo dados por.la funcidn
coseno.

despe jando

a vy el ingulo faltonte:
Fjemplo 5.

lino escalera de 4 m. de 10rgo se Opoyg Contra un murg formondo un dnquio de 80° con el
cuel0. A qué oltura del muro estd apoyodo lg escalera? A qué distancia de la pared descanso
el pie de la escalera?

Solucidn:

Consideranda que este cuerpa forma un tridnqulc rectdnqulo con la pared, tenemos 10s
siquientes datoss ¢ = 4 my A=80% b =7 0 =?

b

¢ x Sen A s 80

4 m x Sen §0° .1736 (tablas)
4 n x 0.9848 (tablas) ‘ 8
39.392 0

ATOEVALUACICN.

4.~ Encuentre los volores nomerices de las
funciones sigquientes.

B.- Encontror el volor del dngulc en 10S
siquientes problemos.

Sen 300 {1.- Cos 10° 10" 1.~ Sen A = 0.1478 11.- Cos B = 0.8572

Cas e 2. Tan 21° 2.~ Ton B = 0.4522 12~ Sen B = 0.2616

fan 30° {3.- Sen 25° | .- Cos A = 0.7880 13.- Ton B = 0.2493

gen 45° 14.- Cos 74° 4.~ Sen & = 0.8339 14.- Cos A = 0.3934

Cos 30° 15:= Ton'§4° 5.- Cos B = 0.49 15.= Sen A = 0.4094

Tan 450 {16.= Sen &7 f4- Ton B = 1.7547 16.= Ton B = 4.773

Sen 33020/ 17.- Cos 80° 7.4 Sen A = 0.4566 17.= Sen A = 0.500

Cos 420 40" 18.= Tan 67° 8.~ Cos A = 0.7934 18.=Cos C = 0.500

Tan 350 50" 19.- Sen 590 9.- Ton A =1.235  19.- Ton C = 1.000

10.- Sen 24° 30° 20.- Cos 730 10. Sen A = 0.445 20.- Cos (= 0.866

53




C.= pplicor las funciones trigqonométricas
para resolver los siguientes problemas.
#1.- Se quiere sober cudnto mide lo  altura
de una co0sg, donde ung escolerade 4 B
1leqn a loparte superior y el dngule que
forma con el suelo es de §e.

\/

v 2.~ Calculor el valor de los lados de un
rectdngulo si Ung de sus diggonales mide 24
ca vy formo con uno de los lados un' dngulo
de 42°.

¥3.~ Un ceroplono recarre en el aire 15,000
B. siguiendo un dngulo de ascensa constante
hosta _alconzor ung oltura de 1900 a.

Colcular el anquld de elevacion. . *

¥4.= Un faro, - construido ol nivel del mor,

tiene 180 m de altura. Visto desde su cimg,
una barco tiepe un dngulo de depresidn de
24°. Calculor lo distancio que existe entre
la bharco y el pie del faro.

cil
les

SEMESTRE UNIDAD IV

“INTRODUCCION A LOS VECTORES"

Existen algunas mediciones em las cuales es fa
manejarlas en sus operaciones aritméticas, ta -
como la masa, la longitud, la temperatura, pero

en otras no es posible hacerlo en forma tan genci -

lla.

Pero al terminar esta unidad seras capaz de:

OBJETIVOS.

1=

Definir cada uno.de los términos, conceptos y -
principios establecidos en el capitulo IV de és
te libro.

Distinguir entre cantidad escalar y cantidad --
vectorial.

Aplicar el método grafice del tridmgulo, para -
calcular la resultante y la direccidn de la re-
sultante en la suma y resta de un par de vecto-
res.

Aplicar el método grafico del paralelogramo pa
ra calcular magnitud y direccidn de la resultan
telen la /suma'y resta deiun par de vectores.

Aplicar el método grafico del poligono, calcu -
lando la resultante y su direccidn en la suma —
de tres 0 mis|vectores.

Resolver sumas vectoriales mediante el método -
analitico de dos vectores que formen angulos de
90°

S T r————




C.= pplicor las funciones trigqonométricas
para resolver los siguientes problemas.
#1.- Se quiere sober cudnto mide lo  altura
de una co0sg, donde ung escolerade 4 B
1leqn a loparte superior y el dngule que
forma con el suelo es de §e.

\/

v 2.~ Calculor el valor de los lados de un
rectdngulo si Ung de sus diggonales mide 24
ca vy formo con uno de los lados un' dngulo
de 42°.

¥3.~ Un ceroplono recarre en el aire 15,000
B. siguiendo un dngulo de ascensa constante
hosta _alconzor ung oltura de 1900 a.

Colcular el anquld de elevacion. . *

¥4.= Un faro, - construido ol nivel del mor,

tiene 180 m de altura. Visto desde su cimg,
una barco tiepe un dngulo de depresidn de
24°. Calculor lo distancio que existe entre
la bharco y el pie del faro.

cil
les

SEMESTRE UNIDAD IV

“INTRODUCCION A LOS VECTORES"

Existen algunas mediciones em las cuales es fa
manejarlas en sus operaciones aritméticas, ta -
como la masa, la longitud, la temperatura, pero

en otras no es posible hacerlo en forma tan genci -

lla.

Pero al terminar esta unidad seras capaz de:

OBJETIVOS.

1=

Definir cada uno.de los términos, conceptos y -
principios establecidos en el capitulo IV de és
te libro.

Distinguir entre cantidad escalar y cantidad --
vectorial.

Aplicar el método grafice del tridmgulo, para -
calcular la resultante y la direccidn de la re-
sultante en la suma y resta de un par de vecto-
res.

Aplicar el método grafico del paralelogramo pa
ra calcular magnitud y direccidn de la resultan
telen la /suma'y resta deiun par de vectores.

Aplicar el método grafico del poligono, calcu -
lando la resultante y su direccidn en la suma —
de tres 0 mis|vectores.

Resolver sumas vectoriales mediante el método -
analitico de dos vectores que formen angulos de
90°

S T r————




PROCEDIMIENTO.

Realiza una lectura general del capitulo para -
enterarte del tema.

Una segunda lectura para que subrayes lo mds im
portante.

Escribe un resumeén del capitulo.
Analiza déspacio. los. ejemplos resueltos

Tomando como base los ejemplos dados, resuelve-
los problemas de la autoevaluacién llegando a -
los resultados establecidos.

Para esta unidad debes de trabajar con xegla -
graduada, transportador, juegode escuadras y pa
pel cuadriculado.

Haz un. poster com las dindicaciones; para resol -
ver vectores con los métodos del triangulo, rec
tangulo y poligeno.

PRE-REQUISFTO.

Para tener derecho a presentar esta unidad, de-
berds entregar resueltos, en hojas tamano carta, --
los sproblemas; delcapitulo IV, completamente resuel
tos.

CAPITULOD IV

INTRODUCCION A LOS VECTORES

En loc cursos de flsica pasados,  se habidn tomado tanto
la velocidad, dceleracidn, fuerza, etc. como talesy, 0 sea que
lo Unico que nos interesdaba era su maanitud (su ‘valor). Este
capltulo =std relacionado en la vida diarid, COn MUChOS fend-
menos que a veces pueden ser explicodos fdcilmente y Otros muy
complejos de entenderlos. Empezaremos nuestro curso con  una
breve explicacidn de la diferencio que existe entre una canti-
dad escalar y und cantidod vectorial.

4-BAEANTIDAD ESCALAR

Ens capltulos  posteriores definiremos rapidezs aungue
nomericamente sea ‘igual a la velocidad, 1o magnitud de 1la
velocidad serd soOlo una cantidad escalar. (0tros ejemplos de 1o
gue es una cantidad escalar son: 1o masd, una cantidad « de
personass de manzanos, el tiempos etc. Si gnalizomos estas
cantidades escalares, nos daremos cuenta de gque tnicamente
tienen magnitud, o sed, cudnto miden?, cudnto pes n?s qué tanto
tiempo?, etc. De alll que la cantidad escalar estd definida
como una cantidaod que sélo tiene maonitud.

4'QFCANTIDAD VECTORIAL.

A diferencia de la cantidad
escalrs la eontidad vectorial
tiene adem@s ~de " 1la masnitud,
direccion y sentido.

Por ejemplo: a) en despla-
zZomiento: . un avidn vueld 600 Km.
hacia  una ciudad que estd hacia
el norte. b) \Velocidad: un autom=
8vil viajo a 70 km/Zhr hacia el
sur. ¢) Fuerza: una fuerza de 50




kg. gctuando sobre un cuerpo en una direccidn verticalmente
hacid arribas tal como lo muestrd la fig. 1.

Exite - una pequehta discrepancia entre 1la direccidn
sentido de un vector, por ejemplos en el primer caso, donde §
dice que el geroplano viajo o-600 km. hacia el norte. Todos
saobemos que graficamente el punto cardinal norte se encuentrg
hacia arriba, tal como lo muestra la fig. 1.

y o

Si  se tuviera un plano a escala " determinada, entonces
podrdmos 1localizar: 1/ ciudad a 1la cudl se Vo desplazar el
avitns En este caso la direccion lleva implicito el sentido del
desplazamientos pero existen otros ejemplos en que No sSe dacos=
tumbra expresar | lacdireccidn por medio de 1los puntos cardi-
naoles. Por ejemplo: un cuerpo se desplazd con un angulo de 300k
con respecto a un abservador situado en la tierra tal y como 1o
muestra la fig. 2-a. Como se observds 1la direccidn en este casg)
no nos dice qué sentido lleva el cuerpo, 'podemos: tener unof
recta que pase por el origen de ld grdfica y a 300 con respectg)
a la superficies pero si le ponemos el sentido que lleva dicho
desplazamientos  entonces anulomos completamente 1la otra mitad
de ld rectds como lo muestra la fig. 2-ba

!

ails, |

Flg.2

Cuando encontremos una cantidad vectorial expresada ards
ficamente, @sta estard representadda por una flecha dibujada d
escald. La longitud de 1d flecha'multiplicada por la escala nos
dard 1o moonitud. F1 dngulo que tenga de referencia entre uﬁ
punto determinado (por 10 general es una linea horizontal) y 10
flecha serd la direccidn y el sentido serd hacia donde opuntq
la flecha. l

Todos hemos vVvisto un juego que consiste en gque dos
grupos de personas se estiran unas a otras por medio de und
cuerda. Al principio las fuerzas de ambos grupos mds O menoﬂ

4-3 VECTOR RESULTANTE.-
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eston balanceadass; 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 oplicacidn de su fuerzd. Ana-
lizando despacio este fendmenos
nos ouxiliaremos de 1da fig. 4-a
para indicar las fuerzas cuando
estdn balanceadas, la magnitud de
F1 y F2 son exactamente iguales.

Cuondo, el srupo 1 empieza d
ceders la fuerzao se estard hacie—=
ndo mas pequehid, Ya Sed porque
gumenta la - fuerza 2 0 porgue
permanezca constante Yy dque se
reduzcda la fuerzag uno (F1).

Gro. T

veauitante

b

Otro ejemplo es cuando Se empuja un cuerpg cen.una fuerza
determinadd y el cuerpo no se mueves hay necesidad de ggoregarle
otra fuerza adicional pard que el cuerpo Se empiece a movers En

la fig. 5 estd representoda lo composicidn 9orafica de 1los
sucesoss primero cuando la fuerza es aplicada sola ol cuerpo,
fig.. '5-a: y cuonde las fuerzas se wnen para gplicarse al mismo
cuerpos - fig. 5-b.. Como se puede opreciar, jlas fuerzas tienen el
mismo sentidos por lo tanto, $e sumardn vectorialmente. Tanto
la suma como la resta vectorial se tratardn mds a fondo en 1los
siguientes puntos.
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El vector resultonte de un nomero de vectores, es aquel
vector simple que puede tener el mismo efecto que todos 10S
vectores originales juntos. Asl, en el primer ejemplo el vector
resyltaonte seria la fuerza pequehd dque aparece de la resta de
l0s vectones originales,  mientras que el Vector resultante del
segundo ejemplo, es aquel vector que es igual a la suma de 1os
dos vectores.

Figs 5 Fig. 5

4-4 VECTOR EQUILIBRANTE.

Todos 1l@s. cuerpos o sistemas gue son sometidos a 1la
gccidn de vectoresss tienem'un vector resultante que puede 0 no
tener valors /por ejemplos 10s dos Casos dnteriores en los que
el vector resultante st tiene valor. Pero existen otroS casos
en que el vector resultonte es igual a cergs Yy en estos casos
el cuerpo estd en equilibrio.

Cuondo se aplican a un cuerpo varios vectores y aparece
unrvector resultante que es indesedables. nosotros podemos. calcu-
lar un Vecto que vayda en: sentido’contrario 'al vector resultan-
te para contrarrestorliol o este vector contrario se le 1llama
vector equilibrante.

El vector equilibrante de un ndmero de vectores, es aquel
vector aque puede bdlancear o todos los ‘vectores originales
juntos. Es isgual en magnitud-y direccidn a la resultante, pero
de sentido contrario.

4-5 SUMA DE VECTORES (METODO DEL TRIANGULOD

En el proceso de la suma de Vectores serd ilustrado
primero por un ejemplo que incluye dos desplazamientos. Supon-
gamoS 9que un barco arraoncd desde un punto A y navesa haciag el
norte a uno distoncia de 6 km. hasta el punto B> donde combid
de curso y navega hacia el este una distancia de 4 Km., hasta
el punto C. Aungque el barco haya navegado und distancia total
de 10 km.s ©s obvio que la distancio ol punto de partida no es
gsto suma aritmético.

Para encontrar el despla-
zomiento reals o sea la distan-

cia desde el punto de partidd,

puede dibujarse a escala un BC = 4c™Mm = 4.

dicorama como el de la fig. 9. —

Con una regla graduada en
om. se dibuja ung lInea verti-
¢al AB de 6 cm. de largo (esc:
1 om = 1/ km.)s para representar
gl desplazamiento de 6 km. al
norte. Donde termina este vec—
tory /se iniciao el segundo Vec-
tor hacia el este, con la misma
escala, Yy se dibuja la linea
BCs, hacia 1la derecha desde B
con 4 cm. pora indicar 4 km. al
gste. Finalmente se completa el
tidngulo uniendo A ¥ €C con und
flecha apuntondo hacia C. La

hipotenusa Ry mide 7.2 CM. Y
representa el desplazamiento
resultaonte de 7.2 km.

Vectorialmente, escribimos:
AB + BC = AC
0 sea

R=a+b

Usando un tronsportadors el angulo medido es de 33.70 con
respecto al vector AB.




Este método del tridngulo 1o podemos usar al
restar cualquier par de vectoress; ya sean de velocidad,
desplazamientos etc.

sumar o
fuerza,

4=6 METODO DEL- PARALELOGRAMO PARA LA SUMA DE VECTORES.

La resultonte de dos vectoress acuando en cudlquier dan=
gulo de desfases puede ser representada por 1d diagonal de un
paralelograme dibujado con 1os dos 'Vectores como lados adydacen=
tesy ¥ dirigido desde el origen de 10s dos vectores.

Ejemplo {.- Encontror. lo resultante
de ‘uno velocidod de 40 km/hr  hacia el
norte _y  otra de 80 ka/hr hacia el
suroeste.

Salucidn:

Dibujomos 0 escala el primer vector
sobre el norte indicado en el sistema de
los efes coordenados. Este vector QP es
de 2.66 cm. (escalo q:i5, es decir codg
cm del dibujo represento 15 km/hr). Luego
empezando en el punte “(" y ton direccidn
suroeste, . trozamos ung recta 00 de 4 ca.
{0 lo mismo escala del primero).

Despuds sobre’ el  puptg “p*
trozomos uno poralela ¢ lo recta [0 ¥
sebre el punto “@" trozomos ung recta
paralela o lo recta (P. [Donde se crucen
los 1fneas serd el punto R. Unimos los
punta OR .y los medimos usando 1o misma
escolo que en los primerocs vectores. Parg
el ejemplo son 2.87 cm.y, por lo tonto
serdn 43 km/hr. Lo direccidn serd con la
punta de la flecha en el punto R. v

Eiespla 2.- Encontrar la resultante
do 2 fuerzas desfozadas 300, Si uno de
gllos tiene uno magnitud de 20 N y 1o
otra 15 N«

{g= Trozomos el vector AB ¢ escala ( Fig.
f0)

2+ fon un transpertodor marcomes el

dnqulo de 30o y empezanda en el punto A

pesondo por 10 sarco de 300 trozomes a lo
pism0 escala el vectar AC. (fig. 8b).

%= Trozomes 1lneas porolelas a  los
veckares AB vy AL partiendo ‘dely lugar

donde estan 1os puntas de 10S flechas
los vectores yo trozodos y obtenemos
punto D. (fig. 8C). .

40- Unimos el punto A con el punto D
éste es e] vector resultonte. [0 medimos
con lo mismo escalt y obtenemas su valor
de 33.83 N (fig. 8d).

Ra~ Con el tronsportador mediomos el
dnqulo que forso la recta AD con lo recta
A3 vy obtenemas la direccidn 12.80 con

respecto o0 A. Y con respecto o AC
direccidn es de 27.20. (Fi9. 8&).

¥




Resuelve insediatescnte. 9, obtener lo fuerza resultante

gjemplo 3.- Del sistemo de fuerzas mostrado en 1o fig.
y su direccidn gon resogcto.n pia_+ Y (No),

1.~ Calculor 1o resultonte y su 2.- Calcular lo resultonte y su

direccidn de 2 fuerzas. Uno de 150 K9. ¥ direccidn de 2 fuerzas. Uno de 500 dincs

la otro de 200 k9. desfazadas 450. [323.9 y lo otra de 700 dinas desfozades 1200

k9., 25.90con respecto o 1o .de 150 k9. 4 [624.5 dinasy, 760 con respecto a 500
{9.10 con respecto o 10 de 200 k9.1 dinas & 440 con respecto a 700 dinos)

4-7 METODO DEL POLIGOND PARA SUMA DE VECTORES.

Este método para calcular la resulitaonte consiste en empes
zar /en cualguier punto conveniente y dibujor a escala cado A
vecto en turnos . tomdndolos en cualquier orden. (Cada vector
empezard en la punta de la flecha del vector onterior. La lineg
dibujaoda para” completar el tidngulo o polfgono es igual ef
magnitud a la resultante o equilibrantes

Fig. 1®
{0= (rozomos la fuerza de 20 N o escalo
{puede ser cualquiera). El punto A es el
arigen.

40- Fl 4o vector lo empezomos en el
finol del anterior y con el transportodar
marcomas lo direccidn. Yer el vector

0= onde terming este vectory - trozamos de 1o fige 10.

La resultaonte estd representada por la linea recta diris
gida desde el punto inicial hasto la‘punta de 1la flechd del
dltimo vector. sumado.

Lo egquilibrante estd representada por la mismda linea que
la resultantes pero en direccidn opuesta.

4-8 RESTA DE VECTORES.

En 1la resta de vectores se sigue el procedimiento similarf
al de 1o sumas S0lo que el vector que se va a restar se le
tiene gue invertir su sentido.

En la’ fis. 11 tenemos el vecto PA al cual le vamos 40
restar el vector PB. Se traza primero el vector PA. [uego st
troza el vector PB y se invierte el sentido formando el vector
PB’. Ya en estas condiciones podemos seguir con el
procedimiento establecido en el método del paralelogramo pard
1a suma de vectores.

cuolquiero /de los otras, en este Coso
tonomos el de 15 N, morcomes 450 con el
tronsportador (ver fiq. 10) y del punto B
que fue donde termind el primer vector) y
el punto morcado trazomos o escala 15 .

j0- fonde termind el vector anterior

eapezamos el Jer. Con el transportodor
gorcamos los 4o segdn se-muestra-en lo
figura y trozomos o la mismo escala el
vector de 10 N.

fesyelve inmediatawente.

.= Resuelve el ejemplo 3 siquiendo este
orden: 1o el vector de 10 N» 20 el de 15
N o 45, 3o el de 15 Na 2400 y Ppor
fitimo el de 20 N.

5o~ Unimos el final de este vector con
el punto A y obtenemos el vector AE. Este
vector 1o medimos con la mismo escala ¥
obtenemcs el valor resultante 19.16 .

ga- Colocando el tronsportader en el
punto A medimas el Ongulo formodo entre
el eje.+X ¥y elowvector resultonte Y
obtenemos 200.

y su direccidn de 2
(42 Ny

4.~ Encontror 1o R.
fuerzos de 70 N desfozadas 1450.
72.501.
5.- Colculor lo R. vy direccidn de 45
km/hr o 450 del este y 80 ka/hr o 1000
del este.({12.2 kn/hr 0 8i0]




§-9 £ASD ESPECIAL DEL PARALELDGRAND.

Cuando s& van a spmar Oos vectores y-entre ellos se forsa up dngule de 90° {3ngulo
recto), podesos utilizar el teorema de Pitigoras, €2 = A* ¢ B2, para encontrar Ii
resultante y la definicidn de la funcidn trigonnedtrica de )a tangente, Tan A = B/A,
para obteder la direccidn.

Eieaplo 4.- Sumar 2 vectores 50 kg. y B0 kg
gue estan desfazados 90°,

Solucidn:
te, - Hzando ) teoresa de Pitigoras, calculaxcs
valer de 13 resultante,
£2 = A2 &+ B2
(BO-M2 w (50 M) 2
8400 N2
gI00 N2
C=93.74 %
- Ws3ndo 13 definicidn de la Tan:
Tan 0= C.0./C.A.
= B/H
= B0 NSO N
Z 1.k
Yar, = = Sgn

Por 1o tante, la'direccidn es de 58° con respeclo

Resuelve inmediatasente.

g.- Calcular 12 resultante y su
direccidn de 2 vectores desfazados 90°.
lno de 1500 dinas y otro de 2600
dinas. [3052.87 dinas, 59.39° con respecto
a 1500 dinas o 31.61 con respecto a 2600
dinas]

§-10 CUANDD MD ES UN ANGULD RECTO.

(.’-‘ 7 il
AF

A

>

9.- Calewlar 13 resultante vy su
direccitn de 2 vectores desfazades 90°.
ling de B0OO ». y otro de 1200 ». [1442.22
». 56.31° con respecto a 800 a O 33.59°
ton respecto a 1200 m.]

Ep este caso tashidn podesos calcular una susa de dos yectores usando }a ley de

Jos cosenns, gue establece:

El cuadrado de cualguier Jado de un tridngulo es igual a la susa de los cuadrados
de los otros dos lados, senos su doble producto sultiplicado por el coseno del angulo

comprendido,

Fig 1D

y 4
//
/

.

3] vector de 50 N & 37° respecto al de BON. Cin 12

Eiesplo  S5.- Un bote estd siendo
remplrado 3 1o largo de un canal puor
pedio de dos rables, rtemo se muestra en
15 #ig. 13. S§i las fuerzas aplicadas son
de 400 N y 600 N, respectivasente, y el
froulp entre los cables es de b=,
falcular la sagnitud de la resultante
spbre e) bote y los dngulos gque forsan
oz cables con el canal para gue el bote

siga en Jinea recta.
/

,"'/V/.
2 an

~23.4°




Soiucidn:

Con 1o= dos vectores y 1a respltanie
forsasps e} tridnguio de 1a fig. 14,
Por 13 ley de los tosenos:

R2 =27 ¢b2-22bCos 0

= (400 W2 & (600 N)2 - 24400
VA5G0 W) x Cos 120°

1.6 x 10 N2 ¢ 3.6 x 10% N2
- 5.8 x 10% x (-0.5)

1.6 x 10% N2+ 3.6 x 107 K2
+2.4 x 105 N2

7.6 x 10®

872 N

Para calcelar lps angulcs Ay B, de
1a ley de los cosenos despejamns:

Cos B = b ¢ B2 32/ 2bH

{600N)2 + (BTZN)2 + {400H)2
2 x bOON x 872 N

0.9178

Cos—* ©.9178
23.4°

B+l = )B0e
180e - R - C
= 1B0° = dZ0° ~.23.4°

36.6°

Resuelve inepdiatasente:

10. - Doz vectores desfazados 120=. lpo
de 8400 diras 'y otro de 3800 dinas,
Calcular la resultanie ¥ sy
direccidn, [7285.5, ' 26,85" con respecto a
B304 dinas)

AUTOEVALUACIBN

fiplicando en cadz probless el ablodo que consideres. conveniente,

siguientes problesas.

.- Dos fuerzas de 80 N cada upa, forsan
entre si un 3nguio de 50°. Calcular 1a
resultante y su direccibn.

2,~ Dos fuerzas de 8 kg y 10 ky.
actuando cobre &) mismo cuerpo y forsando
un anqulp entre elios de 120=, Calcular
13 wagnitud de 1a resultante y su
direccidn.

1.~ Lalcular 13 rezpllante de  dos
vectores: uno de 65 kg. y otre de B3 k.
desfazados 70, {122.54 tg., 4d.1° con
respecto 2 65 kg.)

resuelve los

3.- Un awtoabvi) viajs hacia e} sur 300

ke., luegp viaja hacia el norpeste 200
ts, Calcular )a distancia al punto de
origen.

§.- Calcelar 1a sagnitud y direccibn de
12 resultante de las dos fuerzas sig.: 3)
20 kg. a B0® y b) 21 kg. a 230°.

1a equilibrante de dos

5.~ Encontrar
,s cada una, actuando a

werzas de 160 kg.
120° una de otra.

#5.- Dado ¢l vector A = B0a/seg hacia el
porte y el vectocB = 60 e/seg hatia el
pste, encontrar ] vector diferencia (A-
B,

T).- Encontrar  la  resultante y su

direccidn de las siguientes fuerzas: a) 8
Kg 2 0°, b) & kg. a 90° y c) 4 kg. a 135°

)(B.- Calcular Ja resultante de las
siguientes fuerzas: a) 40 N a 30°, b) 25
Mai2t°yc) 30Na 8o

9.- Calcular Ja resultante y su
direccidn de las siguientes fuerzas: a)
150 kg. a 62, b 125 kg. 3 205 y c) 130
kg, a 270°.

19.- Calcular Ja resultante. y su
direccidn de los siguientes vectores:

a) 1000 dinas a 0=, b) 1200 dinas a 70°
c) 1900 dinas a 150°, d) 1600 dinas a
270° y e) 1100 dinas a 335=.




GALILEO GALILEI
(1564-1642)

Notable cientifica que hizo valiosos contribuciones o 1o fisica y o 1o ostronomio;
método experimental y de eobservacifn directo sirvieron de base g o ciencio maderna.

ﬁkfjgico y ostrdnomo italiono, Golileo noce en Pisay [talig, el 15 de febrero de {5
muerg en Arcetri, cerco de Florencio Italig, el 8 de enero de 1442} ¥0rientado por su
Vincenzo Galilejid osistid a 1o Universidod de Pisg, donde realizd estudios de medicim
filasofio aoristdtelico. Mds torde eliqid estudior motemdticas donde €1 encontrd lo base @
yerdadero conocimiento de los leyes de la naturalezo. Su primer descubrimiento lo hizo
1581 'y 1583.. Se cuentao que cuondo osistio o misa en lo ciudad de su ciudad - natol, obS
camo uno ldmpara suspendida Se balonceaba realizondo grandes orcos en el gire, ¥y Qe
tiempo que lo ldmporg tardeba en hacer cado oscilocidnero siempre el mismoy Al regresard
cosa repradujo el fendmeno con bolos de plomo atodos o hilos de diferentes langitudes;
descubrid que cuolquiero que fuese la magnitud de la oscilacidn o el peso ~del plomey
bolito utilizobo el mismo tiempe para completar un vigje de ida y vuelto.¥lnicopente
conbio  de longitud del hilo ofectobo ol tiempo de oscilacidn. Con estas observociones
inventor el péndula, gque se usa en relojes e instrumentos poro medir el tiempo. (
olconzd los veinticinco ohosy Galileo obtuye el nombromiento de profesor en motemdticos &
Universidad de Piso. (Como profesor continud el anolisis de los teorlos cientificas de-pr
toteles, recurriendo o 1o oplicocién de las motemdticas y o las ohservociones experimen
Postericraente se trosladd o Florencia poro dedicarse ol estudio de las obras de Arqut
Hocia 1586 aporecid un pequeho texto de Galileo dande expusa el provecto de fobricocidn
uno bolanzo hidrostdticoy que le permitid determinar el pese espectfico de 10S cuerpas. b
texto Theoremota Circo Centrum Grovitotis Solidorum publicado en 1438, estudid el centro
gravedod de vorios sdlidos. nvestigd tomsbién el comportomiento de los cuerpos en
libres>tGolileo propusa que en el vacid tados los cuerpos caerfon o lo misma velocidad. E
gseveracidn fue comprobada con todo vigor ahos mds tordep

Yeolileo expuso que la velocidod de coido de un cuerpo bojo lo atraccidn de la Ti
gumentoba uni formemente con el tiempo, y tombién que la distancio total que recorrio aum
ba con el cuadrado del tiempg

¥ Describio odemds el mavimiento de un cuerpo por lo influencia de dos fuerzes sim
neas. Una de ellos daba un impulso iniciol 'y horizontal que montenfa ol cuerpo moviendose
velocidad constonte en dicha direccidnd Lo otro fuerzo oplicado en sentida verticol

caer ol cuerpo con cierta oceleracidn. Xmbas fuerzas haclan gue el cuerpo Siguiera
trayectoria porobdlice} con estas ideas Galilec eshozd los principios de una ciencia de
urtiller!q’ que mAds tarde recibiese el nombre de boltstica. Estos principios permitiét
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aclorar el concepto de cuerpos sujetos o mds de una fuerza, Yy mostrd como los objetos pueden
cospartir el movimiento de rotacidn de lo Tierrg y sus movimientos porticulares.

XEn su libro de meconica, Galileo estudid lo resistencio de moteriales; demos=
tr8 por primerg vez, que si uno estructura creclo en todos sus dimensiones perdio porte de su
resistenqjg]ﬂ{l volumen ousento propoprcionalmente gl cubo de la diwensidny pero lo resisten=
¢tig oumenta unicomente come el cuadrodo de dicha dimensidn. Muronte su larqo estoncio en
Florencig, realizd sus trobojos mds importantes sobre los leyes del movimiento: leyes de
galileo y sermones de motu gravium. Debido @ dificultodes econdwicos, Galileo aceptd uno
plozo como profesor de matemdticas en lo Universided de Paduo. Aht permonecid duronte 18

ohoSed-

%establecido en Paduay entabld correspondencic con Keplec) En 1609 oyd hablor de un tubo
ospliodor de imagenes por medio de lentes que se habta descubierto en Holonda. E1 por su
clenta, hiza su versidn particular del telescopind #Este instrumento fue construido con 32
gumentos. Asly en ese gho se inicio lo época de lo astronomio telescdpico. Gracios o Su
invento observd 1as montahas de la Luna y los monchos del Soli Hedionte la observacidn del
soviemiento de los manchas solores,j-demostrd que el Sol giraba olrededor de su eje en 27
dlugéjton su telescopioy Golileo explice que 1os estrellos debfon estor mucho mds lejanas que
los planetas y que el universa tenfa unas proporciones moyores de lo supuesto.#fescubrid las
gerupaciones estelores de la Yia Ldcteo, compuesta por mds de quinientos nuevas estrellos de
la constelacidn de (ridn, y de veintinueve de las Pleyades. Galilec observd que Jupiter tenfo
cuatro ‘cuerpas 0 su alrededor y puda detectargcon su telascopia, 1o perindicidad de coda uno
de ellosaEstos sotélites se canocen como ®Lunos de polileaZd Con este descubrimiento sé daba
fuerza al modelo del sistema solar de Copérnice.{tro observacidn importante de golilea fue
10 de Vemgy‘hsalileo encontrd que Venus presentabe fases parecidas a las de 1o Lunay . con 1o
cual demostrd que el brilla de los planetos se origing por reflejo de lo¢ luz solgoh Este
gstranomo itoliono explicd que el lodo cbscurc de 1o [ung na se velg brillar debido osl
brillo terrestre, s deciry {0 1uz que reflejo sobre aquella zong lunar, 1o cual comprobd
que 1o Tierray, al iqual que los demds planetas, reflejo 1o 1uz del Sald Con esto termind con
16 creencia de que sobre lo Tierra y el resto de 10S cuerpas celestes hablo uno gron diferen-
cio.f@;u doctrina de Copdrnico se pudo estoblecer de Una manera pds definitiva por todos
gstos” descubrisientos realizades o trovés del telescopio.'®Balileo hizo una gran dibulgacidn
de sus descubrimientos por medio de un libro que 41 denomind Siderus Nuncius (Mensojerc de
las estrellas.), donde afirma:*Doy gracics a Dios, que ha tenido a bien hacerme el primerg en
ghservar 1as maravillos ocultas @ los siglos pasad He he cerciorado de que 1o [una es un
uerpo semejonte a/la Tierrd.... He contemplodo uno pultitud de estrellos fijos que nunca
gntes se obseryoron... Pero lo woyor morovilla de todgs es el descubrimiento de cuotra nuevos
plonetos (cuatro sételites de Jupiter),.3p que se aueven glrededor del Sol." Ademds elobordun
gron ndmero de telescopios que reportid entre los cientificos mds connotodos de su época.

lﬁxunte las grandes innovaciones de Goliles, la iglesio se postrd bastante inquigto: ‘el
papa Pio Y declord herejia lo doctring de Copérnico, ¥ pidio o Golileo que quardoro silencio.
Sin eaborqo mds torde, bojo el papado de Urbano VII; Golileo publicd su Didlogo sobre l1os dos
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Moyores Sistemas del Mundo, donde aparecen dos personajess UNG representa o Ptalomeo y otro
lo teorio de Copérnicas que- exporen.-sus puntos de vista o un tercero. Por tal libra, Golileg
fue acusado onte le Inquisicidn por canga.de-herejia y tuvo que renunciar o tedas sus ideas.

golileo decidid concentrarse nuevamente ep 1a Necdnica y este trabojo condujo ol  libro
Discursos y Demostraciones Motemdticas sobre los Nuevos.Ciencigs Relotives a lo Mecdnica y el
Movimiento |Local (163804 al que generclmente se le do el nombre de Los Dos Nuevas Ciencios.
Este libro marcé el principio del fin de la teorto medievol sobre lo mecdnico y de toda lo
cosmologta oristotélico.

Para ese entoncesy. Bolileo yo estoba viejoy enfermg y cosi ciego. ¥ sin embarqgy COmo
en. todos sus escritos, su estilo sigue siendo vivoz y delicioso. De la mismo formo como 1o
habto' hecho en Los Dos Moyores Sistemas del Mundo, presentg sus idegs en formo de  converses
ci'n entie tres personcjes.

ler. SEMESTRE. UNIDAD V.

"CINEMATICA"

Es interesante hacer comparaciones de las distan-
cias recorridas en determinados tiempos por el --
hombre; con las de aquellos animales cuyas Tenti-
tudes ‘se han hechc proverbiales, como lo son los
del caracol y de 1a tortuga. EI caracol tiene -
bien merecida la fama que se le atribuye en los-
refranes: ya que recorre 1.5 mm. cada segundo, 6
5.4 metros por hora, es decir, exactamente mil -
vecer menor que la del hombre al paso. El otro
animal cldsicamente lento, no adelanta mucho al
caracol porque ordinariamente recorre 70 metros
en una hora.

podemos hacer muchas comparaciones, pero al tiem

po esta unidad 1o pedrds hacer con mayor facili-
dad, ya que seras capaz de:

OBJETIVOS:

jﬁ%ffégistinguir los conceptos de Mecanica, Cine-
matica y Dindamica. i
WY o g =

*7.- Diferenciar los tres tipos de movimientos:
traslacidn, de rotacidn y de vibracion.

¥ 3.+ Diferenciar entre distancia y desplazamien
to.
T X : X
5% 4.= Distinguir entre velocidad, wapidez y rapi
dez media.
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A

5.. Explicar los conceptos de-velocidad, velocidad -

.

6

Y

_uni forme| ' velocidad variable, velocidad media y
velocidad instantanea.

Resolver, a partir de los datos apropiados, pro-
blemas relacionados al movimiento rectilineo uni
forme. -
Grafican, @ partie dedatos obtenidos en experi-
mentacion. Sobre un jpar de ejes coordenados, 1a

velbocidad constante.

PROCEDIMIENTO

X

Lee el tema ™ El ‘movimiento)de/Tas cosas"
Lee &n tu 1i1B¥o de texto el capitule Cinematica.

Apaliza y memoriza cada uno de'Tgs términos, an-
tes de sequir’con los 'demas objétivos,

Analiza a ‘fondo Yos prpblemas resueltos en tu 11
bro de texto.

Resuelve _los problemas dados en el libro, Tratan
do de obtener las respuestas incluidas- al final
de] problema.

Reshielve problemds de dtros-textos de fisica que
tengas’a. tu alcance; ya que 1d practica ’es 1o --
hara que obtengas mejores resultados.

Realiza un experimento.en tu casa, con algin_ju-
guete, ya.sea de euerda o con motor de pilassy mi
diendo el tiempo que tarda en recorrer; 0.5 m~
12 00ms 1B il 2w Ny 25D u ¥ 3a0uMis DESPUSs gra

fica los resultados en un par de ejes coordenados.

Entregards al maestro un reporte de este exp.

PRE-REQUISITO:

, Para tener derecho a presentar esta
feéntregar en hojas tamano carta,

;Pl 7 del capitule VII

unidad, deberads
problemas del 1
texto.

10s

del tibro) de

CAPITULO V

EL LENGUAJE DEL MOVIMIENTO

5-1 EL MOVIMIENTO DE LAS COSAS

Este mundo estd lleno de cosas en movimiento: algunas tan
pequetas  como el polvo y otras tan grandes como las galaxias,
pero todas en movimiento continuo. Este libro puede parecer que
estd tronquilamente puesto sobre el escritorio, pero cada uno
de sus atomos estd vibrando constantemente. El aire aparenteme-
nte quieto a su alrededors consiste de moléculas que dan tumbos
en forma Violenta a diferentes velocidades y la mayoria de
sllas son tan rdpidas como pequehas balas de un rifle. Rayos de
luz cruzan el cuarto, cubriendo la distaoncia de pared a pared
en 1opsos de un cienmillonésimo de segundo, y Vvibrando cerca de
diez millones de veces durante este tiempo. Atn el globe ter-
rdgueos CON su majestuosda magnituds se mueve casi 29 kilometros
por segundo alrededor del Sol.

Hay unga antigua méxima que dice: "lanorar el movimiento es
i{anorgr 19 naturglezg”. Por supuesto, nNO podemos investigar
todos ¢ 1os movimientos, ni sigquiero los de los objetos gque sOn
fnicomente terrestres. Asl que vamos a escoger, en este mundo
nuestro que 9ira, combia y vibra, un solo objeto en movimiento
y exaninémoslo. -Debe ser algo interesante pero tlpico y sobre
todo, manueable. Después,; VOmos d describir su movimiento.

Pero donde empezamos? Usaremos una magquinds
ajemplo un cohete o un automdvil?. Aungue Son hechas 'y contro-
ladas por 1os humanoss 1as mdguinas y sus partes se mueven en
formas rapidas y complicadas. Realmente deberamos empezar cCon
1o mas lento y simples algo que nuestros 0jos puedan sequir con
detalle. Entonces, qué tal si tomamos un pajoro en vuelos O
una hoja que cae de un arbol?.

como pPor

Desde " luego ' que .en toda 1d naturaleza no hay movimiento
mds comOn que el de una hoja que coe sudvemente de Uuna rand.
Podemos describirsu calda y explicarla?. Piensalo: pronto se
dardn cuenta de aue aungque este movimiento puede ser naturdls
8s muy compliccdo. La hoja al coer, se tuerce y da vueltas, va
hacia 1a derecha y hacia la izquierda, hacia adenlante y hacia
otras.AUn un movimiento tan ordinario como dstey puede resultar
mas complicado que el de las mdquinas Yy dqunque pudiéramos
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desc™birlo con todo detalles qué gonariamos?. No hay dos hojas
que caigan exactamente de 1a misma manera. Por lo tanto, cada
hoja requeriria su propia descripciodn detollada y esta indivi-
dualidad es tipica de caosi todos los sucesos que ocurren en lg
naturaleza.

Asl que nos enfrentamos a un problemd. Queremos: describir
el movimientoy pero 1o gque encontramos bajo circunstancias
comunes parece ser demasiado complejos. Qué horemos?. Vayamos a
un < lugar-en el que podramos:separar. los simples ingredientes
queé componien - todos los complejos fendmenos naturales y donde
podnamos hacerlos visibles mds facilmente para nuestros limita-
dos sentidos humanos.

Con el instrumento que se usa en los outomdviles, que tan
radpido viajan. Este instrumento nos indicas en cualquier momen=
to 'que 1o -deseemosy la rapidez con-la que un carro se esto
moviendo. Todo mundo Sabe leer este medidor, uno de 1os mds
comunes para nosotross aungue muy POCos sabemos claramente Como
funciona. Piensen ustedes cOmo se expresa la rapidez. Decimos;
por ejemplos Qque un automdvil esta moyiendose a A KkKildmetros
por hord. Fsto quiere decir, que si el carro continda moviens
dose a lomisma- rapidez due tenla cuando lelomos el medidor
se habra desplazado una distancia de 60 kildmetros en el inters
valo de /ung hora. 0 tombién podemos decir que el carro se
moveria un km. en 1/60 de horgs o 6 km. en 1/10 de hora. De
hecho, podemos usar cuglauier distancia o intervalo de tiempo
cuya proporcidn fuera de 60 Km. pOr hord.

Desgraciadamentes no se puede instalar un medidor de auto”
mAvil o una balas 0 o muchos otros objetos. Sin embargos  hay
una forma de medir su-rapidez gue en ‘muchos casos resultard
interesante pard nNosotros.

Como una gula, piensen en 1o que harlon si el medidor de
su dutomévil estuviera descompuesto y quisieran saber con qué
rapidez iban vidjondo sobre lda carretera. | Podridn hacer una deé
dos cosas y el resultado seria el mismo:  Contar 10s numeros de
las mojoneras gue pasaran en el transcurso de una hordas O de
dlouna fraccion conocida de esa hora y determinar la rapidez
promedio por medio de la proporcidén entre kildémetros y horas. 0
bien, podrian determinar el tiempo que les toma llegar de und
marca o la siguientes; o0 a otra marca cuya distancia fuerd
conocidas Yy encontrar otra vez la ropidez promedioc como und

72

proporcidn de kildmetros a horas.

Cudlquiera de los dos métodos proporcionans POr Supuestos
una rapidez promedio del intervalo en el cual se midid - esta
rapidez, que no es 10 mismo que la rapidez instantdneg, o sea
la rapidez que podricmos conocer en cualquier momento, ~como 10
podria dar un instrumentos pero por ahord es suficiente. Des-
puds de que sepamos calcular correctamente la rapidez promedios
veremos un modo sencillo de obtener la rapidez instantdned.

Para encontrar la rapidez promedio de un objetos
la distancia o 1o que se desplaza y el tiempo Qque le toma
hacerlo  y después dividimos la distancia entre el <tiempo. La
ropidez estd dada en‘kildmetros por hord, 0 en metros por hords
metros por segundos dependiendo de 1os unidades Qque haydamos
usado para medir tanto la distanciao cemo el tiempo.

medimos

En muy pocas ocaciones nos encontroremoss con que un cuerpo
recorre distoncigs iguales en intervalos de tiempo iguales, |10
cual ( llomoriomos Una raopidez constante o uniforme. Si nos
pUSieramnos a pensar en.estos resultadoss realmente son muy POCO
comunes.  Ni los autom®viles, i los aviones O barcos se mueven
en/ lined recta o Lna ropidez constonte Yy precisd.

L0S 50 METROS DE RAMON Y EL SIGNIFICADO DE LA RAPIDEZ PROMEDIO.
natacion

nombre del
corto. ra

Consideremos| 1o situacidn en uUnd Competencia de
donde ¢l finagl ( de. cada cortera se | gnuacigrrel
gonadors 0 sed el nadador que hizo el tiempo mMmas
cualauier. -cacreras. digsamos. los 100 metros de dorsa, cada
nadador debe recorrer la mismo distancia. Por tanto, el
nodador— que-hoga -el- tiempo,. menor, serd tambien el gue tenga 1a
ropidez oromediac mds —alta ol | cubrir4 la distoncia y 1la
proporcidn de 1g—distancia —recorrida’ eatre el tiempo
transcurrido, nos da la rapidez promedio. Esta relocidn la
expresanos con la siguiente ecuacions:

distoncia recorrida
rapidez promedio =
tiempo transcurrido

conocimiento de 1la

Que informacidn el
std pregunta estudiondo

podemos obtener d
ropidez promedio?. Podemos contestar a e
un ejemplo de la vida real.
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Ramén no es el nadador mas rapido del mundo en estile
libre, pero no se necesita una una rapidez dlimpica para 10 que
queremos hacer. Tomamos el tiempo de Ramdn al nadar de ida vy
vuelta en una albercds la cual mide 25 metros de longitud, Yy le
tomo 56.2 seg. . nadarla de ida y vuelta. Por lo tanto, su velo-
cidad promedio en'la distoncia “total de 50 m. fue como sigue:

50 m./56.2 Seg. = 0.89 m/seg

Nadd Remdn los 50 metros a una rapidez uniformes O consto-
nte?.. 'De 10 .contrarios - cudl de los dos tromos lo nadd mas
rapidamentes cudl fue su mayor rapidez?e Cudl fue la menor?,
qué rapidez 1levabd cuando pasd los 10 metros, 10s 18 metros,
105 45 metros?. Cuandod se estd entrenando para una competencia
es ‘conveniente saberlo, - pero hasta chord no tenemos modo de
contestar ninguna deestas preauntas. La cifra 89 m/seg. proba=
blemente-: sea 10 que mMds se pueda dproximar  pdra describir con
ung sola cifra todo el suceso.

Pana comparar la rapidez de Ramdn en diferentes partes del
recorridos necesitamos observar 10s tiempos Yy las distancias
cubiertas.

Colocamos observadores | que tenifan que poner a funcionar
sus crondmetros cuando se diera la sehal de salido a intervalos
de 5 m. desde lo marca o.a-todo 1o largo de la albercd.. . Cadda
observador tenta dos relojes; Paraba uno cuando Ramdn Pasabd
frente a &l de idas Y paraba el otro cuando pasabd de regresc.
Los daotos se tabularon como sigues

A partir de estos datos pdemos determinar en forma separas
da la rfapidez promedio de Ramdn en las primeros 25 metros y en
los Ultimos.

distancia recorrida
tiempo transcurrido
25.0 m/22 seg
1.70 m/seg
distancia recorrida
tiempo transcurrido

= 25 m/56.0 seg ™= 22.0

25 m/34 seg

0-735 m/seg

Ahora vemos claramente gque Ramdn no nadd velocidad
Uniforme./ Nadd la=primera mitad muchommds rapidamente (1«10
n/seq) que la segunda mitad ¢0.74 m/seg). Debemos notar que la
rapidez promedio (0.89 m/ses) no describe cada mitad muy bien.
Tanto /dquts . como mds adelante notaremos que en un estudio de
movimiento | habrd mucha mas Marioeidn mientras mds complicado
e nuestro sistema de medicidn.

con

En un memento méds continuaremos estudidando los datos
obtlvimos del recorrido de Romdny
pllestno que los conceptos que estamos desarroellando

que
este andlisis es importante,
parag este
tipo de movimiento tan comdn van a ser emplecdos mas dadelante
pare haoblar de  otros tipos de movimientos “desderel de 1los
planetas hasta el de los Gtomes. Pero ghora vamos a mostrarles
undl forma de escriturd que simplificord nuaestra definicidon de
g rapidez promedio:

distancia recorrida
tiempo., transcurrido

En ung forma mds concisa de expresarlo y gque
exactamente los mismo es:

establece

seg

o P
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En esta ecuacidn, ver es el simbolo de la rapidez
dio, d es el slmbolo del combio de posicidn y
simbolo del intervalo del tiempo transcurrido. El1 simbolo es
la cuarta letra del alfobeto griego y se llama deltda. Cuando
precede a otro simbolos; significa “cambio™. Por lo tantos d ng
Ssignifica * multiplicade por d". Por el contrario, significa
** el cambio en d' o el Yintervalo de la distancia"”. De la mismg
manerdsy t simboliza " el cankio en t” o el "intervalo de
tiempo".

Prrome=
t es el

Ahorda podemos regresar a 1les datos anteriores y calcular
1a ropidez promedio de Romdn pdra coda.intervalo de 5 metros,
desde el ptrineipio hasta el final. Esto se hace fdacilmente,
sobre todo si volvemos d oradnizar 1os dotos como se muestra en
1a tabla siguiente:

. .
O OO oD O
. =

Honon oo o

. - - . . .
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Los valores de Ver calculados d intervdlos de 5 metros
para la primera vuelta; eston calculados en la columna de 1a
derecha. Foltan 1los wvalores de la segunda vuelta para dque
ustedes 10s calculen.

Hoy muchos mds detalles gue podemos ver en la - tablo. Si
observamos la columna de la rapidezs Veremos que,; como era de
esperarse, la rapidez de Ramdn fue mayor al inicior el recorri=
do. Su salto de arrangue en el aoua did mds rapidezs en 10
mitad de la primera vuelta, nadd a un ritmo bastante regulars ¥

-

disminuy® su rapidez ol llegar a los primero 25 metros. Usen
sus propias cifras para ver que paso en los dltimos 25 metros.

Aunque hemos determinado su rapidez en
en el recorrido,
intervalos son
no sapemos los

varios intervalo

seguimos considerando rapidez promediQ.. oS
mas pequeNos, 5 m. en lugar de 50, pero todavio
detalles de 10 gque paso dentro de los intervalos
de 5 metros. Por lo tanto, sabemos que la ropidez promedio
entre 1los 15 y los 20 metros fue de 1.0 m/seg. Perc adn no
sgbemos  como calcular la rapidez en el preciso instante en que
sstabds digomos, en los 18 o 20 metros. Aun asi, el cdélculo del
intervalo de 5 metros entre los 15 y los 20 metros es mas
exacto que el del promedio del total de los 50 metros, O de una
de los mitodess o'sea 25 metros. Luego volveremos a ver el
problema de determinar la “ropidez en un determinodo instante y
lugar® .

GRAFICAS DEL MOVIMIENTOY COMO ENCONTRAR LA PENDIENTE.

Que podemos gveriguar
gcerca  del movimientos si
hocemos una - orafica cen 1os
datos, en. lugar de. escribir
las cifras en una tabla?.
Vamos a ver que sucede
trazando (Bgle] grafica de
gistancia contra tiempo,
usando los datos del recorrido
de los 50 metros de Ramdn.
Cémo 1o muestra la siguiente
graficd.  Todo 10 que Sdbemos
30N 1os puntos que
corresponden \a . cada uno. de los
datos:

Ul
o)

£
o

»
<

dista~wc\a ewn meres
A"
o

=9
D

-

Cada punto de 1o grafica
nes muestra el ymomento en; que
Ramén, llegd a una determinadd
pPosicidn en el recorrido. En
la siguiente gardafico, hemos
dibujodo 1ineas rectos punteadas entre coda uno de 10Ss puntos.

2o 30 40 50

tiempo en seg

sabemos realmente cudles fueron los valores entre
Por 1o tantos

No
PUNtos marcados.
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las conexiones mediante lineas




rectgs son tan solo' una forma
muy simple de sugerir cdmo se
veria 1a total, de
las 1Ineas rectas no
van - d dar und gproximacion
muy buend, porduesindican coms
bios muy bruscos en 1a ropis
dez. gi creemos ! gue - Ramdn
modi fito™ su rapidez en - forma
gradual sv ‘podemos | iobtanern s iuna
gproximacion mejor. | dibujando
laf /clry mas sugve Qque Ssed
posible  d/trovés de 1os eun-
tos.~ [lUno de los ejemplos que
podemos | tener de- una curva
suave se muestra. en) la-orafica
de 10 pdging siguientes

grafica
hectnts

nos

Ahora vamos d “leer' esta
Sltima graficos Debemos notar
que\la 'linea estd mads  incli~
nada ol ‘principio. Esto guiere
Jecir que durante. l1os primesos
segundos. ocurrid un.campio de
posicidn bdstonte | grande. | EN
otras palabrass/ Romon empezo
muy rapido y la inclinacidn de
la 1Inea nos indica Qque tan
rdpido. De 10s 10 d los 20
metros, 1a linea apdrece bas—
tante wrecta ¥y no, se finclind
parg ninatn  1ados 10 que
quiere deciry Qque sU rapidez
fue constante en ese tramo. Al
leer: 1a arafica mds detallado=
mente, Vvemos \wdgue su rapidez
disminuy® considergblemente
hastd antes de llegor a los 25
metros,  pero lo aumentd Jjusto
despuls de lao vuelta. La in-
clingcion disminuye gradualmes
nte desde los 30 metros  haosta
el fingls 1o cual nos indica

A lS{i‘*\le Q\M\‘

3

O
o

»
o

s
O

i Sﬂber

ge Ramdn cada vez iba mds lento.
wbo ninsdn esfuerzo final.

En los Bltimos 5 metros nio

Visto de esta manera, una grafica nos propociona una
rspresentacidn  visual del movimiento con sAlo echarle un vis=
wzo. Pero este tipo de representacidn no nos ayuda si queremos
l1os valores reagles de la rapidez de Ramén en varios
smentos diferentes. Para esto, necesitanos medir ld inclina-
don de 1la 1Inea. Agqul tenemos que pedirle oayuda a las motem@-
ticas, 10 cual haremos muy seaujdo. ’

!

Existe en la geometrla un
Jdejo metodo de solucionar
ste problema.. La inclinacion So
# una orafica en cualquier

W -k n
s‘ o ' o

distamciz (m)

8

10 30 40

*iemn to Lse.s\

20

4o 1ineg en cualguier '
f©. En uno ordfica de distan= | ‘ _ ‘ !

pnto estd relacionada con el 4b
tmbio en la direccidn Verti-
@l (A y)y con el cambio® en
o direccitn horizontal € 8%).}
r definicidn, 1la proporcidnt j
# estos dos cambios Ay/ AX) £
% la pendiente: _;
@
3

P

Tiso

20

io
pendiente = Ay/ AX

d pendiente esun conce-
0 motemdtico Qque se usd
frecuentemente, por ejemplos
gra indicar la inclinocidén de
arafi-

30 40 .1 La

'{:.i W2 O La.h‘

gla y tiempo, como la que '
lSanos para el recorrido de Ramén, la posicidn o distancig del
Mnto de partida generalmente se coloca en el eje verticol” (la
§ estd en lugar de, lo y) vy el tiempo en el eje horizontal ¢ 1la
treemplozo o 1o X). Por' 10 tonto, en una grafica como esta, 1a
pndiente de una linea recta nos la da:

pendiente = Ad/ At




+Gin embargos 1la grafica es
Perp: esto nos recuerda la definicidn de la rapidez promes mucho mads que una simple repre-
dio, Vor= Ad/ At3 vy de hecho vemos que vpr es igual nimericas sentacidn pictdrico™ de los va-
mente a la pendiente. En otras palabras, 1a pendiente de cual-§ lores de la taobla. Con ellas
quier segmnento .de recta en una ordfica de ditancia contrg podemos contestes” preguntas  gque
tiempo - nos. do ung.medida de la ropidez promedio -del objetg] N6  Podiamos. sGon de los datosy
durante ese ~ificenvalos ) Cudndo medimos la pendiente en ung| originales: Cual fue la velocidad
arafica, LbOsicomente  estamos hdeiendo lo mismo que hacen log| de Ramén 10 seg. después de la
ingenieross.Jue construyen carreteras cuando -especifican lg salida?s Qué tan rdapido iba cuan=
inclinocisn | dek “canino. —Simplementeniden cudnto se levanty do cruzo la marca de los 37 met-
acte v wividen esakeifralentrel la distancia horizontal que ung) FOS?- ~ Ahord podemos contestar
debe recorrer pard 118ddria esa elevacidn. Lo uUnica diferencigj Presuntas como éstas obteniendo
conSiste en que 10s ingenieros s6lo estdn interesados en la la pendiente de una porcidn bas-
péndiente | f1sica-real. Por 1o tontos. -en una ordfica de sus| tante recta de la linea que este
datosy | tanto ! el je vertical como ell Lhorizontal mostrarian cerca del punto de interés. Tene-
distancig.  Por otra partes nosotros estamos usando el conceotg g MOS dos ejemplos de esto en la
matendtico de una pendiente como medio de expresar la distancig grafica anterior.
comparadaricon el tiempgs

g e —E——— T -

dishmgeti) o o e
T %. > s

_l‘
U

30 40 30 40 S

Podemos obtener f#dcil vy directamente,sel valor pumerico dé {881 Tiw" &q)*

10 Pendiente de coda seamento de recta-en/la grdfica santerior. Para coda uno de 1os ejemplos. t se represento como un
Esto/ nos dard el valor de la rapidez eromedio pard £ada uno dé intervalo de 4 seg.s 2 seg. antes del punto en cuestidn y otros
los \intervalos de.5 metros ‘entre oS Dun*o‘ Por *iemolm 2 seg. despu@s. Entonces medimos d vy t.

uSaMos! nuestra tabla dé doteS pard calcular la ropidez promedit
de Ramdn entre 10s 5 ylos 40 metros y nuestro resul tado fue Pueden  comprobar qué tan razondble es usar la grafica: de
1.4 m/seas / Fl/ /recorrid §\metros en el eje vertical (el dé esta manera comparando los resultados con los valores de, lo
distancia) durgnte un lapso.de 3.5 seg. en el eje horizontal tabla I. Por ejemplos la rapidez cerca de la marcad de los 10
(el de tiempo). Por 10 tanto, 1la pendiente de la lIReaiige ) ss€9aw. €S de 3«4 metros/4.0 seg = 0.85 m/seg. seadn la grafica.

-a los puntos de 5 y 10 metros es igual o 5 metros dividizj s ES un poco menor que el valor de 0.9 m/seg. que nos da la tabla

conect
dos entre 3.5 S29. 0 sea 1.4 m/ses. para - la rapidez promedio entre - los 6.y los 11 seg. Y esto es
justamente lo que era de esperdrses puesto que podemos ver que
[\a pendiente, | tol ylcomo 1d hemOs descrnito/aqt no. es A8 la curva suave de la ordfica en realidad se vuelve menos incli=
mismo  que ld inclinacidnque muestrd da Alpeu sobre: el “JD@ nada cerca del punto.de los 10 se9. Si esta curva suave realme=
milim@trico. Supongomos que Se hubiera escogidl ng. escald nte describe mejor que la grdfica de linea rectds 1c forma en
diferente  para los ejes de distancia o de tiempo haciendo A0 que nadd Ramdns entonces podemos decir que obtuvimos mas infor-
grafica dos veces mds alto o anchd. - En e gso lg. gparent macién de la ardfica que de los datros que pusimos en . ella.
inclinacion dey arordfica e su totol idad sernia muy «&h feceny
sin  embargos - laiverdaderd pendiente \se mide porld Proporci RAPIDEZ INSTANTANEA-
de las unidades de tiempo Y distancia. WUna Ad de 10 metros ,
ung At de 5 segundos nos da una proporcidn de 2 m/seg, S \Vamos a resumirs Vvimos las graficas de distancia y tiempo
importar  cudnto espdcio hayomos usodo. en el dibujo O ef und que pueden ser muy GOtiles pora describir el movimiento. Al
ardfico para representar los metros y 1os segundos. final de la parte anteriors haoblamos brevemente de necesidades
especificas en puntos especiales como la marca de 14 metras
durante 1a troyectorias y en instantes particulares en el

a1




tiempos como a los 10 ses. después de lao saliads A ustedes Pard calcular la rapidez instant®nea de Ram'n en un momen=
quizas les molestaron un poco estas expresiones, puesto que en W) especial, medimos realmente la rapidez promedio en un inter=
ese momento admitimos que 1a Onico raopidez que podianmos medir valo de 4 seg. Y después afirmamos lo anterior. [Decidimos gque
realmente era la ropidez promedio, en la que necesitomos la By ropidez instantdneg en un momento especial tiene el mismo
proporcién de intervalos de distancic o intervalos de tiempo vy, Ruglor que la ropidez promedio d/ t con dos condiciones:
sin embargo, un punto especial de la trayectoria no  tiene Jorimeros que el momento especial debe estar incluido en t.
ningtin intervalo. A pesar de todos si es razonable hablar de la gequndo, que la proporcidn de d/ t debe cubrir una parte 1o
rapidez en - un punto. Resumiremos las razones para las que |pgstante peaueho de la curvd, COMO POra que sed casi un segmen=
usamos la “ropidez” en este sentido, vy veremos gque pasd. to de recta. Bajo esta Gltima condicidn la proporcidén no com—
piord en forma notoria cuando la colculamos de nuevo con inter-
yolos ain mds peguehos.

Recordardn  que nuestrad res=-
puesta 0 1la preauntas | "Qué tan

rapido iba Ramon- en el - momento i bR E aii B Aqui nos ayudard un segundoll

t=10 seg.? fue 0.85 m/seg. Logro- [# RIS SEha e sjenplo concreto. En el estudiol|
l it ’ ads antiguo que se conoce de SJ'{

tipoy el cientifico francés de
Monbeillard registrd periddica-
mente la altura de su hijo duran=|
terlos ohos 1759 4 177 (s ’
i

|

}

mos esta respuesta obteniendo 1a
pendiente de una pequatia porcidn
de la curva certa del punto P, en |
que t = 10 ses. [u -seccidn de la
curva que usamos gparece aqui:

S

A partir de la grdafica que

Notardn gue la parte de la ([
CUurvd que usamos parece ser cdsi | trazd se puede calcular el ritmo|
una lInea recta. Como lo muestrd : | de crecimiento promedio, O rapi-
la tabla siauiente; el valor de [ [liie i o dez promedio de crecimiento en el
cada intervalo de la pendiente ; PR # Peeriodo  total de 18 ohoss 0O  eny|

varia muy Poco’ cuando disminuimos e iy e r i o tualquier otro perfodo mds corto ;| Mo ; . |
el intervalo de tiempo @ t: P e s e R e g dentro  del total.  Sin embargos ' 4 13 16 17

yamos - a suponer que quisiéramos ' L
g el stber precisamente qué tan rapidol! | ' e, LAk
it Ad Ad/ At PR TR g i ER e Skestaba creciendo el muchacho cua= ! ‘

805 5.4 0.9 u/seg v ndo 1llegd a cumplir los 15 ofos.

1.0 34 0.85 lo respuesta es evidente si  on~

29 1.0 0.85 plificamos la ordfica cerca del decimoquinto aho:

)

!

A
°

a\i-ora chﬁ

Ahora imaginen que fuéramos disminuyendo cadd vez mds el Su oltura en esa edad nos la indica el punto P y las otras
intervalo cerca del punto en que t = 10 seg. hasta que la |letras indican instantes de tiempo a cada lodo de ese tiempo.
cantidod de curva que quedara fuera infinitamente pequeha. FEs. |El ritmo promedio de crecimiento del muchacho en un intervalo
razonable consideror | que. la pendiente . de ' esa - parte |de dos ahoss. nos do la pendiente’de la l1inea AB y la linea CD
infinitesimal de curva es 1o misma que la pendjente de l1a recta |nos da el ritmo de crecimiento promedio en un-aho. En 1la ard-
de la cual parece formor parte? (reemos que si. Es por eso que | fica siguiente tenemos la pendiente de la linea EF que nos da
tomomos la pendiente de la recta gue Va desde t = 8 hasta t = |8l ritmo de crecimiento promedio durante seis meses, etc.
12y la llgmomos la rapidez en el punto medios € = 10 seg. El

término correcto pora esta cifra es la rapidez instdntanea en Las cuatro lIneass ABs CDs EFs ¥ GH no son paralelas Y
el punto t = 10 ses.




por . 40 tanto sus pendientes son diferentes, Sin emborgos; 1g
diferencia de inclinacidén coda vez se vuelve menor. ES muy
grande si comparamos AB y. CDs se vuelve menor si comparamos ()
y EFs ¥y todavia menor entre EF y GH. Para intervalos menores dg
t =1 choy las lineas se vuelven paralelas y gradualmente se
confunden en la curvd. Pora intervalos muy pequiioSy se puede
encontrar la petgiente dibujondo una linea recta q2ue seg
tangente a esta cearve.en el punte P. Este método requiere poner
una regla paralela a/lo linea GH en el punto P y extenderla
hacia anbos lados. :
t“ﬁ_' 73 1e T bt o TYT ""x?‘:.t
Los  valores de las pendien-§i§~r:§ 228 i H ok
tes de 1os segmentos .de recta  enf 55
lds. dos goraficas anteriores sei !
han-calculado para los intervalosiii
de tiempo cornespondientes y apa-iif
recen en la tabla siguiente: i ,
18

ritmo de crec.
Ad vpr=Ad/at
2 ohos 19.0 cm 9.5 cm/oho
1 aho. 8.0 8.0
fi mes 3.5
4 mes 2.0
2 mes 1.0

%E i
TG U

§
|
1

1
6.
6

Notaran que los valores de Vpr que se calculan para inters
valos de tiempo cada vez mds cortos se acercan mds y mds d. 6
cm/afo.  De hechos para cualguyier intervaolo de tiempo menor @
dos mesesy \pr serd de 6. cn/aho dentro de los . limites de presi=
ciodn con que se puede medir la altura. Por lo tanto podemos
decir que en el dia que cumplio los 15 dhos; €1 Jjoven de
Montbeillard creciag a un ritmo de 6 cm/aho. En ese instante de
su vida, t = 15.0 dhos, ese era su ritmo instantdneo de creci=
miento. (También podricmos decir que era la ropidez instontdnea
de su cabeza con respecto a sus pies).

Como ya hemos dichos la rapidez promedio en un intervalo
de tiempo t, es la proporcidn de distancia recorrida con
respecto al tiempo tronscurrido. gEn simbolos:

vor = Ad/ At

84

Ahora hemos dhadido la definicidn de rapidez
en un instante dado t: el valor limite al cual se gproxima la
rapidez promedios si calculamos ver para intervalos de tiempo
cada vez mas pequehos, que incluyan el instante t. En  cosi
todas las situdaciones fisicass dicho volor 1Imite se puede
colcular precis¥ y rdpidamente con el método descrito anterior=
mente.

instontinea

De dhora en adelante usaremos la letra “W" para represen=
tar la rapidez instanténea definida de esta forma. Verdn que
usaremos el simbolo ¥V con una flechita arriba para representar
lo rapidez en ung direccion eseecifica (como por ejemplo 90
km/br ol nporte). (Cuando la direccidn no este especificada vy
sdlo nos interese la mognitud (90 km/hr), quitaremos la
flechita y sOlo usaremos la letra "V*, gue representa la mgani=
tiud de la velocidad. Mas tarde discutiremos esta diferencia
entre ropidez y velocidad, Yy también dprenderemos por qué estd
gltima es mds importante en fisica.

LA ACELERACION POR COMPARACION.

Si observan una fotografio de una pelota de beisbol en
movimiento, podrfan darse cuenta de que estd canbiando .de
rapidez © sea acelerandose. EL oumento en la distancia entre
cada imagen les dard esta informacion, pero cdmo saber cuanta
geeleracidn tiene?.

Para contestar o esta pregunta tenemos que aprender la
definicion de la oceleracidn que en realidad es muy simple. LO
que tenemos dque hacer realmente es aprender a usarla en
situaciones . como la anteérior. Definiremos la aceleracidn como
el ritmo de cambio de la velocidad. Mas torde tendremos due
modi ficar un poco esta definicién cuando encontremos que en el
movimiento el cambio de direccién es importante. Pero por ahord
sodlo estamos estudiando el movimiento rectilineo, asi gque
podemos equiparar el ritmo de cambio de la velocidad con la
aceleracidn.

Algunos de los efectos de la daceleracidn son conocidos por
todo el mundo. Es la aceleracién y no la ropidez, 1la que
sentimos cuando un elevador baja o sube de repente. La
sensacidn que experimentamos en el estémago s6lo ocurre al




canbiar 10 rapidez, no la sentimos durcmte la mayor parte del
trayecto en el que el elevador estd moviendose a un paso regu-=
lar. De igugl manerd, las emociones de 1la montafa rusa y oOtros
juegos similares en los parques de diversiones resultan de 1la
aceleracidn inesperada. Lo rapidez en s no provoca estas
sensaciones, si asl fuera, la sentirlomos igual en un avidn gque
vuela a 650 milklas pob. hord o ducante el continuo movimiento de
la Tierra alrededor del Sol, ‘que es.de 65,000 millas por hord.
Expresado de estd monerd tan simple, la rapidez es una
relacidn: entre dos objetoss ‘donde uno de ellos se toma como
referencigs mientrasiell otro se mueve corn, respecto a él. Algu-
nos ejemplos de esto 1d rapidez de ld Tierra con respecto G las
estrellas, la rapidez un nadador con respecto o la orilla de la
dlberca o la rapidez de la cabeza de un muchacho en crecimiento
con respecto O sus pies. En un tren que corra en forma pdrejd,
sélo podemos saber ‘que estomos moviéndonos o grdn rapidez  por
el escenario que pasa frente a nosotros. Tendrlamos la misma
sensacion  si el tren-estuviera fijo de algtin modo ¥ la tierras
los-rieless etc.s pasaran corriendo en direccidn opuestd. Y si
“perdiéranos el punto de referencid” (por ejemplo, corriendo
las ' cortinas) no. podriomos sober si nos estdbamos meviendo o
no. En-contraste con.estoy, s! "sentimes" 'las agceleraciones Y no
necesitdamos Ver por 1@ ventanilla pard darnos cuentd de que el
maquinista o arroncado de repente o‘a aplicado los frenos d
+odo 1o que dan. Lo mas probable es que nos pegdremos contra el
asientos o que ‘el equipaje saliera disparado de las rejillas.

Todo esto nos uestra la profunda diferencia fisica que
existe entre el movimiento uniforme y el movimiento con aclerd=
cidn, pero aql podemos resumir las ideas principoles. Por el
momento. Vamos d enfocar nuestra dgtencidn hacia las samejanzas
que existen entre 1o0s conceptos rapidez y dceleracién. Para un
movimiento rectilineo:

El ritmo de cagnbio de posicion
se llama rapidez

El ritmo de canbio de raeidez se llama

La similitud en la forma es muy til, puesto

germite usar 10 que acobdmos oE gprender scbre el conceptt de
jg rapidez como und guia para usar el concepto de aceleracidn.
gor ejemplo, hemos aprendido que la pendiente de una linea en
so ordfica de distoncig y tiempo es una medidad de rapidez
jpstontanea. De la misma manera, la inclinacién de una grafica

¥ rapidez vy tiempg es la medida de la aceleracidn instantdnea.

Esta seccidn concluye con una lista de seis gfirmaciones
sobre el movimiento rectilineo. Esta lista tiene dos proposi-
fgs: (1) oayudarlos a repasor lds ideas principales presentadas
en este capltulos y (2) presentar las ideas correspondientes
respecto a la aceleracidn. Por este motivo, cada afirmadeion
sobre la ropidez est@ seguido inmediatamente por una afirmacidn
seme jonte sobre la aceleracidn.

1.~ La rgeidez es el ritmo de cambio de
geeleracion es el ritmo de cambio de ld rapidez.

posicidn. la

2.~ Lo rgpidez se expresa en unidades de distancia/tiempo.
o gcelercidn se expresa en unidades de rapidez/tiempo.

3.~ La ropidez promedio en cualguien intervalo de tiempo
8s 1a relacidn entre el coambio de posicidéndAd y el intervalo de
tiempo’ A t:

Ver =Ad/At

la geeleraciodn promedio en cuglquier intervalo de tiempo es la
Felacion entre el cambio de rapidez v y el intervalo de tiempo
-

ger =4 V/A t

4.-%1a velocidad instontdneg es el volor que se. obtiene
por medio de la rapide promedio cucndo disminuimos cada vez mas
t% Lo gacelergcion instant@neg es el valor que se obtiene | por
mediﬁxde 1o aceleraocidn promediggl cuando disminuimos cada vez
mas ts

5.- En . una ordfica de distancig ¥y tiemoo, 1o rapidez
instantdneg en cualgquier momento equivale a la pendiente de 1a
Inea recta tangente o la curva en el punto en cuestidn. En una
grdfica de rapidez vy tiempos, la gceleracidn instantdnedg en
tualquier momentos equivale o la inclinacidn de la linea recta
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tangente en el punto en cuestidn.

6.~ En el caso particular de rapidez constante, la gorafica
de distancia contra tiempo serd una linea recta y por lo tanto,
la rapidez instantdnea tendrd el mismo valor en cualquier punto
de la grafica. M&: ofn, esta cifra serd igual a la ropidez
promedio calculada para todo el trayecto. En el caso particular
de acelerccidn. constante, la ordfica de rapidez contrad tiempo
serd una lined recto y por 1o tdnto, la aceleracidn instantdnea
tendrd .61 mismo valor en cualquier punto de la grafica. mas
ains .esta cifra serd igual d la agceleracidn promedic calculada
para tado el trayecto. Cudndo lo rapidez es constante, su valor
puede calcularse por medio de cualquier dy t correspondie-
nte-y cuando la-cceleracidn.es constantes su valor puede calcu=
larse/ pon.medio.-de cualquier V Y - correspondientes. (Es
9til | recordar esto porgue la acelerdcidn constante es el tipo
de’ movimiento . que. vomos a encontrar con mayor frecuencia en los
capltulos siguientes.

Tenemos ohora 1la mayor parte de ~1los instrumentos que
necesi taremos para resolver algunos problemas reales de flsica.
El primero de ellos tendrd que ver con el movimiento acelerdado
de los cluerpos causddos por.la atraccion gravitocional. Fue
precisanente. estudiando el movimiento de 1os cuerpos que Cden,
como . Galileo, .en los-primeros dhos del Siglo XVIIs empezd 0O
descubrir alao sobre la naturaleza del movimiento acelerado.” 5uU
trabajo permanece como un maravilloso ejemplo de como la teoria
cientilfica, las  matemdticas .y las medidas redles’ se pueden
combinar para desarrollar conceptos fisicos. MAs que eso, la
obra de BGalileo inici® una de las primerds y mds importantes
batallas de la revolucidn cientifica. Aun en ld actualidad las
ideas especlficas gque @1 introdujo son fundomentales en 1a
ciencia de’fla mecdnicas « el estudio de los, cuerpos en movimien=
to.

CINEMATICA. 5-2

Lo mecnica se define como la rama de lo. flsica que tratd
los movimientos o estados de 1o0s cuerpos materiales.
Generalmentes se divide en dos partes: la primera 1lamodd
‘cinématica, gue se ocupa de las diferentes cldses de
movimientgg Sin Preocuparse de sus Causas o de los combios
observados en tales movimientos. Yy dindnica que estudia 108

causas que provocan 1os movimientos.

La dindmica a su vez,

‘ se divide en dos partes: estdtica y
g?cinetica;x>Mientros gue la

estAtica se ocupd de l1os cuerpos en
su estado de equilibrio gque se produce cuando las fuerzas estan
compensadas 1a cinédtica se ocupa de los canbios en el
movimiento que se origina por una o ma@s fuerzas no balalceadas.

En mecdnica es conveniente despreciar,
tomafo vy la forma de un cuerpo y considerar
el de una pequehd pdrticula de tandho
ejemplo, al describir el movimiento de un deroplaono que vuela
entre dos ciudades; no es necesario dar unhda descripcion
detdllada del apordto pard dar su posicidn y avance. Por 1o
tantos se dcostumbra describir el movimiento de un cuerpo €omo
gl movimiento de una particula.

con frecuencia, el
su movimiento como
despreciable. Por

f%TIPOS DE MOVIMIENTO. 5-3

-

& ‘e . % . - ' L
-kMovimiento uniforme rectitineo. ES el mas simple de todos

los Movimientos: es daguel en el cual un cuerpd se desplaza con
una locidad - constante o 1o largo de
El térmmino uniforme significa aqul que el valor de

2 1dad se mantiene invariable.

% Movimienko curvilineg, Se le llama osi al movimientc a lo
lorgo de Cuando und partlictlo se mueve
Stbre una curvas k S0 una ropidsz coostonte o-ugrinnle.
Fr este caso Se usa el término rapidez en lugar de velocidod
porque 1la troyectoria no es recta. Ung rapidez constante se
define como la gque hace recorrer distancigs iguales en
intervalos) igudles de tiempo,  siendo medidas 1as. distancias d
lo/largo de l1a trioyectoria curvde.

7K __Movimienta.  rectilir f i variodo. Al igual que el
movimiento uniforme rectilineo, el cuerpo se desplaza en una
trayectorio rectilinea, pero la velocidad va aumentando

cantidades iguales en lapsos iguales de tieTle "
4
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SAVELOCIDAD CONSTANTE-6-4

Analicemos el siguiente suceso.

Una persona redliza un viadje por carretera y en
lapsos de tiempos checa el kilometraie recorrido de la
siguiente formo:, ‘gl empezor el Vvidje el viaje su reloj marca
1as 6:00 hords y el marcados andica 305440 kms a las T:00 horas
indica ~30:510 1 kms--da las 8:00 horas.indica 30,580 kms o 1las
10:00/horas indica 3@y 720 Kms -0 1dS 11230 hrs. inidca 305825
kms G 1as 13:00 hrs-. indica 30,930 km.

ciertos

11:30 hr. 13:hr.

M O

10 hr.

D

8 hr:

&,

7 s

6:00 hr =00 hr 8:00 _hr 10200 A 11:30 hr 13}00
305440 km 305510 km_ 305580 km 30, (20 km 305825 km 305930 km

Podemos observars:

Que el primer intervalo de tiempo es de 1
6:00 hr) ¥y la distancid recorrida es de 70 kms:
305440 Km). Siempre tomaremos el inicio
referencid.

hora (7=00 hr -
(30,510 kKm =
cComo pPuUnto de

El segundo intervalo de tiempo es de 2 hrs (8:00 hr = 6:00
hr), Yy 1la distancia recorrida es de 140 km (30,580 km = 305440

Km).

El tercer intervalo de tiempo es de 4 hrs.
recorrida es de 280 km.

vy 1la distancia

El cuarto intervalo de tiempo es de 8.5
distancia recorrida es de 385 Km.

hrs.. ¥ lo

£l quinto interyvalo de tiempo es de 7 hrs. Y la distancia

recorrida es de 490 km.
Lo colocaremos de la siguiente forma:

pistancia recorrida:s

d 70 km 140 km 280 km
Tiempo empleado por el auto.
t 1 hr 2 hr 4 hr

Ahora oaaregomos Uun tercer rengldéns donde ponganos 1la
division (razdén) d/t de cada und de las columnas y tenemoss

d/t 70 km/hr 70 km/hre 70 km/hr 70 Km/hr 70 km/hr

mds informativo trazar
medidas, CoOmo agparece en

una ardfica con 1las dos
lg fig. 2.

Grafiquemos 2n  un pPar de
recorridas contra tiempos
cuadroy

eijes coordenados,
cada tna de ldas columndas
considerando cada columnd como un punto.

distancias
del p

prrimer

Morcamas Sghre el ejé horizantal
(representard el tiempo) secciones de 1oy & (Ki)
gismo mognitud, 'parg que se puedan colo- 490
tar tados las lecturas que carresponden a
gste eje. 420

Horcomos sobre el eje vertical, |
tonhidn, seccianes de la mismo mognitud
que nos permito completor en  nuestro
gspocin de papel 1@ contidod de lecturas.

Tomomos el primer punta (70 km =
hr)y sobre el eje vertical encontromos el
punto que indique 70 km y trozaomos ung |
1Inéo horizantal (paralela al atro) eje),
¥ -en' el eje horizontol localizamos' el -

punto que indique 1 hr y trozomos ung y 6
linera verticol (paralela al otro eje). CiHEs
fonde se crucen las dos lfneas tendremos

el priser punta.




Ahoras con (140 km = 2 hr), sobre el eje Vverticg
encontramos el punto gque indique 140 km y trazomos una 1ineg
horizontal y en el eje horizontal localizamos 1 punto que
indigue 2 hr y trozamos una lined vertical. Donde crucen lag
dos lIneas estard el segundo punto.

Con las.otias 3 columnds.usamos la misma forma y obtenemos
1058 otros 3 puntos de o gndfica .y dl unirlos todos vemos que
se genera und lined rectd.

Ya con estos conocimientos prdacticos,
areldcionarloss conlos siguientes conceptos:

Vamaos

La wvelocidad se define como la distancia recorrida en el
cambio de posicidn por unidad de tiempo.

v = d/t
Con el ejemplo anterior, tenemos:

d d = do

G = te

Donde ' d es lao lecturo de distancia final y do la
de la distonciag inicials
es la lectura.del tiempo inicial.

lecturo
t es la ' lectura de tiempo final y . to
Por 1o tanto tenemos:

Que si observamos biens  fue lo que hicimos al
parda el tercer rengldn en nuestro ejemplo.

calcular
Si do = 0y to = 0 entonces:
distancia recorrida
tiempo transcurrido
v = d/t

Tambiéns con respecto al ejemplos cuando esta razdn nos o
igual en todos los cdlculos 1la velocidad es constonte, 68

Q9

decirs se recorren distoncigs iguales en lapsos
tiempo sin cambiar la direccidn.

iguales de

Frecuentemente se usan los términos velocidad y rapidez
como sindnimoss sin embargos hdblando estrictomente la rapidez
es una contidad escalar y la velocidad es una contidad
vectorial.

La contidad vectorial tiene magnitud, direccidn y sentido,
mientras que la contidad escalar sdlo tiene maanitud.

Lla raopidez es un término aplicado a 1a maonitud de 1la
velocidad y no especifica la direccidn del movimiento.

Un cuerpo dl moverse a lo largo de una linea recta, su
ropidez y su velociad tienen el mismo valor numérico. Pero, si
la rapidez a 1o largo de una trayectoria curva es constante, su
velocidad no se considera constante porque cambid de direccidn.

Lo mismo podemos decir de la distancia y desplazamiento.
la distoncia es una cantidad escdlar y el desplazamiento es una
cantidad Vvectoriol. EJjemplo: el largo de un pedozo de papel
puede ‘ser de 20 cms la direccidn no es importante porgue el
popel | puede estar en cualquier direccidn. Sin embargos 1la
distancia de México, D. Fe @ Acopulco, (Gro., no es sdlo de 420
kms . es de 420 km  en direcci®n Norte=Sur. Una distancia
vectorial . medido en una direccion particular entre dos puntos
se le 1loma desplazamiento.

En 1la ardafica también podemos deducir la formula de ld
velocidad constante.

Cuando se grafica y obtenemos una linea continua (como en
el ejemplo) o través de esos puntos,; se observd que es una
1ined recta. Ademdss; esta lIned recta pasda a través del origen
d=0y t =0. Del hecho que la ardfica es una lInea rectd, se
deduce que las dos cantidades d y t son proporcionales una de
otra.

d ¢t

Para transformarla en una igualdad, reemplozamos el signo
de proporcionalidad por una constante de proporcionalidad.
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Llanando v a estq \dgnStantes Vv = ks

d=

despe jandosy ,>)?// v

7

vt

d/t

v =lRmmseed N

tenemos:

Ejemplo 1.

250 Kmr——

Si un automdvil yiajo con una repidez 7=/

constante de 15 m/seg,
11egor o un punto situodo o 210 ka?.

Solucidn: Por ser rapidez constonte, USOmoS
la fco v = d/t.

v = d/t . por definicidn

%@ V=25 m/seg.

cudnto tardard en .

t = d/y
t = 210 kn/ 15 n/ses
= 210,000 m/15 m/seq
= 2.1 x 105/1.5%101 w/seg

= ;.4‘x 104 ses.

; mim

£t

Ejesplo 2.

Si Un cuerpa Se mueve can una ropidez
constante de 25 m/seq. [alculor la
distancia recorrida después de 3 min.

vy = d/t por definicidn
R A -
37 Ao

J

—

vt
25 m/seq x 3 min [0 seq/min]
25 m/seg x 180 seq.

4500 »

QIIDAD MEDIA. 5-5
Una particulo tiene una velocidad varidble cuando en

sus desplazamientos son distintos.
fn tales casos se acostrumbra decir velocidad media (¥)s; la
guol es una velocidad promedio.

v = d/t
VELOCIDAD INSTANTANEA. 5-6
Al describir

glgunas veces
instantdnea.

al movimiento curvilineo de una particulas
se hace necesdario especificar su velocidad
velocidad instantdnea de una particula en <G,
ctord mabie trozando unga tangente
0 la curva en NeenGuDids Lo maenitud de la velocidad
instontdnea es igual o 1a ropidez de la partfcula al pasar por
un punto dado, Yy la direccidn es la tangente a la curva en ese
punto.

La

En . Aic
establecida

mayorla de . los casos en que .la velocidad esté
en km/hr (Kildmetros por hora), es necesario
trobajar las formulas en m/seg (metros por  sesundo). Por 10
tanto, debemos de convertir de km/hr a m/seg. Vedmos el
siguiente ejemplo:

Transformar. 45 km/hr a m/Seg. -

~

1«= Busquemos
segundos.

las . equivalencias kKildmetros a metros ¥y horas a

" 1000 m/km-—= 103 m/km

3600 seg/hr. = 3.6 x 103 seg/hr

2.~ Establezcamos estos
dado.

factores de conversidn con el dato

Km £103 m/km]

hr [3.6 X 103 sea/hr]




3.~ Resplvamos:

km

45 -=-=
hr

45 x 102

3.6 X 103 seg
125 m/seg

Para transformar de
inversa:

m/seg a km/hr se hard

10 m X 3.6 %X 103 seg/hr

seg X 103 m/km

10 x’§L6 Kkm/hr

1

36 kKm/hr

Hacerlo inmedictomente:
1.= transformar 30 km/hr o B/seg
2.~ Convertir 80 ka/hr o m/seq.
3.~ Convertir 50 m/seg a km/hr.

LOS TRES TIPQS DE MOVIMIENTO. 5-7

Ahora st podemos. definir iU,

con relacidn a ciertos puntos fijos que se toman com
referencia;) Camo ejemplos  tenemos a un automdvil que pasa @
cierta velocidad frente a una sehal de la carretera & caminos 8
una bola de beisbol que es golpeada por el bateador se dlejo d
la base. |a sehal del camino y la base serdn los puntos o
referencid. :

Fsta precaucidn de establecer el punto de referencia ol
estudidr un movimiento es muy importante; en el caso de cambior
el punto de referencid, digamoss el de un automdvil que Se
desplaza en 1la misma direccién y con la misma velocidad, él
conductor de uno de 1os automaoviles observaria al conductor dél
otro automd®vil como si éste se encontrara en reposo. Por 1o que
podemos comprender que el punto de referencia debe ser fill
para simplificar el problema.

Yo que estamos analizando 10 que es el movimientos podemos
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agnpezar a diferenciar entre los tres tipos de movimiento gue
gxisten: Traslacidn, Rotacién vy Vibrocidn:  Haciendo
primeranente la aclaracidn de que, aungue otros textos les han
dado nombres distintos, bésicamentd son losa mismo tipos.

1l cuerpo efectia una traslocion,  CEmmSE————
entendiendo  por
tr a und lInea determinada al unir todos 10s puntos por

los cuales ha pasado el cuerpos puede ser rectilineds circular,
curvilInea en general & eliptica (como la de 1os planetas).

En nuestro casos consideremos el estudio del movimiento de
traslacidn en trayectorias rectilineds inicialmente y circulares
en el proximo curso.

$£1 movimiento delrotocidis es aquel en el gque cada punto del
cuerpo describe de algtin punto
gue sirve como de rotacid omo eJ 0 podriamos citar al
movimiento de rotacidn de 1la Tierrds en el que cada uno de sus

Qyntos, tarda 24 horas en volver a su posicidn original.

La tercera clase o tipo de movimiento es la mds
de todas' vy requiere de un buen andlisis
posteriormente en nuestros cursos. 2Se trata del movimiento de
Vibrociony gque también puede ser llamado de vaivén, movimiento
periddico & movimienta oscilante.

interesante
que haremos

Este movimiento se coracteriza porque < NSNS
m esto nos quiere deciry que las distintos
es del movimiento Se van repitiendo una y otra vez.

El mas comlin ¥y mas importante de los movimientos periddicos,
es el movimient Por ejemplos UN cuerpo que sube
¥y baja suspendido un solrte cilIndrico verticdls 0 el de un
péndulo que se balonceds en el gue-el cuerpo colocado en el
extremos desciende describiendo el arco de un clrculo .y Vva
tobrando velocidad al <caers cuando lg cuerda ( 0 barra) del
péndulo alconza la verticaly, 1la velocidad del cuerpo es mayors
luego, empieza @ subiry @ perdiendo velocidad hasta que por un
momento ' se - detiene en el punto/mas elevados pero sélo por un
Momentos YO gque cge nuevamente, aumentondo 1la Vvelocidad Yy
Volviendola a perders como antes hasta alcanzar finalmente el
punto de partida.




ler. SEMESTRE _ UNIDAD VI

" ACELERACTION"

Algunos de los efectos de la aceleracidon son —
conocidos por todo el mundo. Es la aceleracidn y no
la rapidez, la que sentimos cuando un elevador ba-
ja o sube de repente. La sensacion que experimenta-
mos en el estdmago solo ocurre al cambiar la rapif?
dez, no la sentimos durante la mayor parte del tra-
yecto en el que el elevador esta funcionando a un ~
paso regular. De igual forma, las emociones de la-
montafa rusa y otros juegos similares en los par —-
ques de diversiones resultan de 14 aceleracidon ines
perada. Esto lo comprenderas mejor al finalizar es-
ta unidad, ya que seras capaz de:

OBJETLVOS:

Definir el concepto aceleracidn

Distingulr entre aceleracidn, aceleraci®n uni -
forme y cleimaON e

Reconocer el movimiento rectilineo (uniforme y-
uniformemente acelerado)

4,- Mencionar las unidades de wveloridad -« acebera--

5.— [Caleular a partir de| la definiecidon, la acelera-
cion de un cuerpo.

6.- Graficar, a partir de datos obtenidos en experi
mentacidn, sobre un par de ejes coordenados, -=

XTI




i actigretidn anEifeTmne

Reconocer las cuatro ecuaciones generales del -

« 3 : ] v
movimiento acelerado. CAPTITULO B

g > & ACELERAC
eccionar ‘12 ecuacion “adecuada para la colu—

n' de problemas de movimiento uniformemente -
acelerado.

o

Sel
: =
ChO

Aplicar las ecuaciones generdles' del movimiento

- = 3~ VELOCIDAD VARIABLE.
acelerado, ‘en la-solweidon de problemas. = B ‘

Analicemos el siguiente suceso: un conductor checa un
; iN velocimetro especial de su automovil cuando pasa por un pun-=
PROCEDIMIENTO. % ee iz ey o T o E
to marcado como O (cero) u origen, € indica 4.5. m/seg y su
L 1 3 tulo VT £ 1 dvid cronémetro marca 3 seg. Al pasar por una marca 4 los 5 m del
Ao dol 1o it Gl 54 1 ey (e punto de su origen, su crondmetro marca 4 seg. Al pasar por
Una segunda lectura para subrayar lo mis impor-
tante,

-

wna marca a los 11 m, indica 5 seg, a los 18 m, indica 6 seqg;
5 los 26 m, indica 7 seg y & los 35 m indica 8 seg, y en su -
velocimetro marca una ve ~locidad de 9.5 m/seg.

i -
—— T

Extracta un resumen del capitulo

Haz un poster com las 4 ecuaciones generales = : B W EORR S
imi n te caso podemos Obser 516 :
del movimiento acelerado Bl CSts G v = 9.5 m/seq

Analiza los problémas resueltos en forma minu =
ciosa.

Resuelve los problemas de la autoevaluacidn, -=

tratando de 1léga¥ a losiresiultados quersarte =
indican.

PRE-REQUISITO

Para tener®derec¢ho '‘a presentar esta unidad, 'de-
beras entregar, en hojas tamafio carta completamente
resueltos los problemas del 8 al 14 del capitulo -- S ae 7-9m/seq
ViI de tu libro. ‘




S m -, 0 ‘ seg seqg seg
11 - S5 m m seqg seqg seg
18 - 11 m seg seg seg
26 18 m = m seg seg = 1 seg
35 26 m = m seg - seg = 1 seg
Es decir, se ebtanfi M;endo distancias distintas en
interva les de t;emp04y esto es la definicién de

ya que si calculamos la velocidad media en
cada intervalo de tiempo en el ejemplo, obtenemos:

5 m
1

6 m
1

5 m/seg

6 m/seg

= 7 m/seg

8 m/seg

9 m/seqg

Del mismo ejemplo, podemos interpretar lo siguiente:

Avy = v V) © m/seg - 5 m/seg = 1 m/seg

Avy, = w3 Vs 7 m/seg - 6 m /seg 1 m/seqg

Av, Vy vy = 8 m/seg 7 m/seqg 1 m/seg

Avy Vs Vy 9 m/segqg 8 m /seg 1 m/segqg

En esta acuaciones, el tridngulo es utilizado para indi

car que existe un incremento o una disminucién en la cantidad
que se trate.

Es decir, en cada segundo de tiemp transcurrido, el au-
ntand elocidad en 1 m/seg, y la definicidn -
yque de velocidad por -
T1empoyd por 10 tanto, la observacidon anterior se PO
dria exprebar como sigue:

La velocidad del cuerpo estd cambiando a razdn de 1 m/
seg cada segundo igual a:

1 m /seg/seg
(&) 1 m/seg?.

Claro que la observacidon hecha en el ejemplo es damasia
do sencilla, pero sin necesidad de hacer lo ant terior, podraa~
mos calcular la aceleracidén conociendo por lo menos tres de -

los siguientes datos:

Velocidad inicial, velocidad final, distancia total re-

corrida y tiempo total.

a por definicidn {4)

(5)

Si se toma el tiempo de partida
como, cero, £t =0 (6)

o

Con el uso de las ecuaciones anteriores podemos calcu=-
2 y i S : T
lar la aceleracidn del ejemplo. anteriox, asi tenemos que:

W =Ny
T MRS

€ =4t

L]

sustituyendo datos

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

.5 m/seg
-~ 5 seg

= 1 m/seg/seg

= 1 m/seg2




Analicemos el problema en forma grafica. “Para elloc esta
bleceremos los datos en el siguiente cuadro: :

4.5m/seg{4.5m/seg|4.5n/seg

5 m 11 m 18 m

Sid

. 5m

.5m

Grafica 6 C.

Los renglones 1, 2 y 3 .del cuadro anterior, son datos -
del problema.  Las cantidades del rengldn 4 se obtienen ele--
vando ‘al cuadrado los datos del rengldn 3. El rengldn 5 se -
obtiene multiplicando cada uno de los datos del rengldén 1 con
los del rengldn 3 y los del rengldén 6 se obtuvieron restando
los' datos del rengldn 2 menos los del renglén 5.

|
!
1
|
i o
|
|
-4

Si graficamos los datos del rengldn 2 con los del ren-—-
gldn 3, obtenemos la grafica 6 A, la cual nos da una linea --
curva.

-— -
- - -

Y % -

_3'_}__;_:___,_;_ _:.._..L oyl S§i graficamos 16s datos del réngldn 2 con los del ren—-
Pt 2B S ! : gldén 4, obtenemos la grafica 6 B.
ol : |
r&-?'--}1—:}4?'-4-37*-_—4 Y graficando los datos del rengldn 6 con los del ren—-
T L T i T T e ops
. 2T B 7 R SELEAR SRR R , : 2 glén 4, obtenemos la grafica 6 C. En esta grafica obtenemos

NI4) B .t S|\ 10 /15720, 25 30t una linea recta.

- -

|
|
I
-+~
I
\
-
|
I
L}
=

. Haciendo la misma consideracifén que Se hizo con la gra
Grafica 6 A. Grafica 6 B. fica de movimiento constante, ya que obtuvimos una linea rec
ta, tenemos:




dr v, €t at"
quitando 1l simbolo de proporcionalidad,

aS v b= kt?
siendo k = '1/2 a, donde "a" es la aceleracidn.

d - v. &=

o

despejando

Ejemplo: d = 1 seg, v,= 4.5 m/seq.

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

1 seg2

1T m
1 seg?

= 1 m/seq
También podemos concluir con las, consideraciones de la
grafica 6 C que las/distancias obtenidas en el rengldén 6,

son-das distancias recorridas por-el movimiento debido exclu
sivaménte por la aceleraeibn y las distancias obtenidas en el
renglén 5 son las debidas 'a la velocidad incial eomo si actua
ra como/una/velocidad constante, el

Ejemplo:
—2— at:'
12.5m, t = 5seqg, a = ?

despejando: 2d/t2
2x%12.5m/25 seg®

= 1 m/seg2
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= Niren cudnta gentel

= £s que hoy es el gran duelo entre das
grondes en los carrerags.

= (lye Esteban, los ves?.

= §fy sly miren, el del outomdvil ozul es
Radl v el del onoronjado es Moria.

= Fijense en el morcodor. Hoy hobrd ung
novedady ven esos velocimetros?. Pues en
ellos podemas: ver las velocidades o los que
¥ayan corriendo . cada ung  de 108
competidores.

= Ademds, en el morcador hoy un relej.

= Yo ya a empezar 1o carrerg.

= Yo le voy o Maric.

= (811ense que yo empiezas

= Vieron?. fué acelerdn dio Horia!.

- (ué es la aceleracidn?

= (uondo um cuerpo, por ejesple, el
gutomdyil, combic su velocidody se dice que
gstd’ experimentondo uno oceleracién. (oma.
vierony Rodl combio su velocidad de 0 (yo
que estobo porado 0 en reposc) a 60 KB/hi'.
= Por lo tanto acelerd.

= Wario tombién ocelerd, pues cambic SU
yelocidad.

= §1, ‘perc solamente de () a 40 km/hr.

= No dejes que te rebaseny Rodl.

= Aoagh...

= Holyado qoto, al otravesorse acaciond
que Harig frenase.

= Entonces al frenar, cosbio su velacidad,
yerdad?.

= Y. por la tonto,. tomhién acelerd.

- St pero. ghora lo aceleracidn fue
neqotive.

LA BRAN CARRERA (CUENTO)

- fue frenozo taon brusco dio Morig!

=51, vieran?, combio su velocidad de 200
ka/hr a 30 ka/hr en 5 seg.

= Su.acleracién hubira sido otrg - si
hubiera combiodo su velocidad en medig
hora, verdod?.

=¥ porqué otro oceleracidn si el combio
de velocidod es el mismo?.

~N0y na es lg mismq aceleracidn porque,
como viste, Morio combio su velocidad en §
seq. v 1o hiza en formg tremendamente
viglenta.

= 51 hubiera combioda de 200 o 30 ka/hr en
medin-horgy Sy movimiento hubierg sido mds
grodual - ¥ - no se hobria gostado tonto las
11antas.

- Siy pUES en ese €0SQ, el combio de

velocidad hubiera ocurrido en un tiempo

mayor.

- Entonces, mientros menor sea el tiempo
en que ocurre un combic de velocidady mayor
es lo aceleracidn?.

- Ast esy, moyor oceleracidn significg
combia de velocidad mds brusco.

= Mientras - menor sea-lgwgcelerocidny, mds
sugve serd el cambio de yelocidad.

- Hiren, ya vienen-enula recta final.

='Y Rool yiene adelonte... Rodl gaong!

- Que malo suerte 1o de  HMorigl, Si no
hubiera sido por el gato sequramente habria
90nado.

- §iy.-Jogrd ocercarse mucha @ Rodl, o
pesar de que tuvo que frenor. Recuper'
mucho tiempo.




LA ‘DISCUCICN DE

- Todavia no entiendo eso de que la
ocelergcidn es moyor cuondo que?.

- Cuondo 2] combio de vel. ocurre en menor
tiempo.

- VYengan y hogsamos unos' cdlculas.

= Poro empezary cotculoremos el combio de
velocidad de” Morig, - cuando-se le’cruze’ el
goto.

cambio de velJ = yelfin = vel inic

- Entances; cuondo frend Morio, cudl fue
el combio de velocidod?.

= Lo “vel finol fue de 30 'kafhr ‘sesin
indich €] morcodor.

-¥ la ¥el. inic. fue de 200 km/hr.

v = 30 km/hr 'y vo = 200 kn/hr

= Tronsformondo o m/seg. v = §.33 m/ses y
vo = h5.55 m/ses.

= Por 1o tanto:

cambia de vel’ = vel fin =wvel inic
vEY -
v = 30 ka/hr = 200 kmfhr
= B.33 n/ses - 55.55 n/ses
= - 47.22 w/seg

- Se obtigne un nimero nesotivol y eso?

- No te osustes, el nidmero negotivo nos
indico que lo velocidod del outomdvil
disminuye, 0 seo, que frend. £l coche tuvo
que reducir su vel. inicial ea 170 km/hrs
(47.22 m/seg) paro llegor o 30 km/hr (8.33
m/seg), de ocuerdo?

- Susong, en cudnto tiempo frend Morio?

- En 5 sesundos.

- Lo oceleracidn de un cuerpo se define de
1o siguiente monerg: combio de velocidad

LA CARRERA DE AUTOS.

por unidod de tiempa, -y Se puede calcular
de lo siguiente formos

comhio de yelocidod
ocelerocidn =
Tiempo en que ocurre el
canbic de velocidad

g= v/t
formula, los

- Sustituyendo en
valores tenemos:

= 47.22 m/seyg
acelerocign = ===-==mmmm—s-—-

== 9.44 n/seg/ses
= 9.44 n/seq?

- ¥ si"hubiera frenodo en medio hora?
- Media hora son 1800 sea.
- En ese caso, lo oceler. hubierg sido:

- 47.22 n/seq
ocelergeifn = == ==semsse=-
1800 ses

= D.0262 n/ses/s
= 0.0262 n/ses?

- En este coso, el valor de lo oceler. fue
menor | que en ‘el prisero, 'y - tombi'
recordaran, el movimiento hubiero sido W'
grodusl.

- Eso es 1o que nos decla Hector, mientros
moyor es la aceleracidn, mas vioclento es el
movimiento.

- Todavla estoy intrigado por lo del
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gjgnc. [Daniel dice que la acelerocidn fue
seaativa porque Maric frend. Entonces que
qicedio ol arrancer?
- Yo te la pusieron diffcil Doniel.
= Jranquilos na se alboroten. Recordemos
gue Rodl arrancd y combio su velocidod de 0
g 60 kn/hr. (16.67 m/seg) en 2 segundos.
- Bien.
- En este casa:
velocidad inicial = ( kafhr
velacidad final = &0 ka/hr

= 16.67 m/seg

16.67 m/seq

[EFORMULAS DEL MOVIMIENTO ACELERADO.

Por defineidn Ec. (H)s

despe jando,. tenemoss
V.= Vo + Ot
£l espacio recorrido en el-tiempo t:
d=v t

V = (V + Vg)/2

Mstituyendo 11 en la Ec. 10s tenemos:

= [omo
disminuye,
Rientras

pueden - very
1o aceleracidn

que si la velocidad oumenta,

aceleracidn es positivo.

=} dicho en

fombio de velocidad = 16.47 m/seq - () frenas,

= El tiempo en que ocurrid este cambio
de 2 segundas.

16.67 n/5eg

aceleracion s =-====-==ne=n

= 8.33 n/seq/seq

= §.33 n/seq?

si la velocidad
es neqativo,

lenguaje mds cloro,
tienes oleleracidn negativo,
arrancas tienes acelerocidn positiva




Despejando € en 1as Ecs. (1) vy (IT1)s

Dos cantidades igudles a una terceras 1 igudles
sy pon 1o tanto:

(V = Vo)V + Vo)
Ve VQZ = 20d
ve Vo2 +<2*ad CITD)

Sustituyendo la.Ec. ¢(I) en la Ec. (II)s tenemos:

d = Vot + (1/2) at2 CIV)

Estas cuatro fOrmulas siempre nos servirdn para calculdl
cualquier doto que necesitemos sober: esos datos pueden sef
cualguiera de las variables que intervengan en 1gs ecuaciones.

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

Para seleccionar lda ecudacidn adecuadas en un problema de
movimiento acelerados debemos tomar muy en cuenta todos 1los
datos del problema.

Ejemplos:

Un cuerpo parte desde el reposo y adquiere una velocidad
de 12 m/seg en un tiempo de 3 seg. Calcular a) su aceleracidn,
b) 1a distancia recorrida durdante ese tiempo.

Solucidn:
Primero tenemos que identificar los datos del problemd.

datos: vo = (Q (Como regla general, siempre gue un cuerpo
parte desde el reposo la velocidad de éste es nulay, por 1o
tanto es igual a cero. Vv = 12 m/seg. t = 3 seg.

Segundo paso. Debemos identificar la o las incdgnitas del
problema.
Incoanitas: a =? v d =2

Tercer paso. Una vez gue ya tenemos todos 1los datos - del
problemna y los  incdgnitos bien identificadus, debemos
cerciorarnos de  que  todos 1lo0s datas esten. en . las  mismds
unidades.. Fn el caso de que no lo. estén, hay que transformarlas
parg que queden en el mismo sistemd.

Cuarto, pasow. » Una vez: que ya hicimos los pasas anterioress
procademos d -gnalizar -lags cugtro -f0rmulas generales del
movimient gcelerado. FEste ondlisis es para seleccidnar las
fOrmulas que contengan la primera incdgnita.

Asi tenemos que las 4 fOrmulas generales son:

vV Vo + 0t (I

d = (V + Vo)t/2

Vo2 + 2ad
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d = Vot + (1/2) at2 C(IV)

Notamos que en las ecuaciones IsIIIs VY IV aparece 1la
primera incdanitd, o0 sea 1a aceleracidn (a) Yy posiblemente
podemos resolver directamente 1 problemd.

Quinto paso. . Fste pdso consiste en descartar las férmulas
que contengun. otra incognitas ' Por ejemplos en la ecuacidn ITI1
tenemos Ja oeelerdacidn de incdgnitas  pero también tenemos la
distancito que ' res T otra-incdonita y 1a ecuacidn no se puede
resolver por tener dos. | [la ¥nicd ecuacidn con la cual podemos
calcular directamente ld aceleracidn es 1d Ec. .

V_ = Vo *+ dt
Despejondo 1a incdonitas
a'=Cy = Vo )/t
Susti tuyendo:

12-m/seq =0

d 4 m/seg2

Ahorga suponiendo que no hemos calculado nadda, proceddmos o
hacer 1o mismo para calcular la distancia. Jdentificames las
formulas que contienen distancia:s Ecs. 11s111 Y IV Al"igual
que cuondo calculamos 1a aceleracidns identifiguemos 1la Ec. gue
contiene: Unicamente & lo‘incdanita.” Como supusimos” que no .\ se
habta calculada’ nadds! ‘entonces 1o Onica formula gue nos ‘queda
es la Fc. TI-

d = (V = Volt/2

Sustituyendo datoss
(12 m/seg + 0) X 3 seg

na  ecuaciodn

144 m2/seq2 =

worrectos.
Ejemplo 3.

Un tren viojo o 5 m/seg cuando de
repente se abre completamente el acelerador
drante una distoncio de { km. Si lo
geleracidn es de (.1 m/seq? cudl es lo
elocidod final?

Wlucidn: Si onolizomos los 4 férmulas

whnerales dal movimiento oceleroda, vemos
we sdla 10 Ec. [IIl se puade usors ya quse
wnocemos lo0 Vvelocidad iniciol, 1o
swalerocidn y lo distonclio recarrido en la
wal queda uno solo incdgnita (v)s y por
wstitucion

directo en esto ecuacidn,

namos:

Elemplo 4.

ln avidn de reaccidns partiendo desde
ti'reposoy ol Finol de lo carrera ddquiere
00 ropidez de despeaue de 270 km/hr en uno
fistancic de 2200 ®. Calcular: @) el tiempo
wra lograr el despequey, b) la acelerocidn
8 n/seq.

@lucidn: o) Pora colculor el tiempos
Wlizomos los 4 forauloes generales y sdlo
widemos usor 1o Ec. (II)y Yo que nos queda
@ incdgnita conociends ¢  velocidad
Wicigl, velacided final y lo distancio.

Como comprobacidn de los resultodos obtenidos,
cualgquiera y sustituimos todos
enemos que llegar a la igualdad. As? que:

Como nos did unga igualdad,
resultados que obtuvimos de la dceleracidn y la distancia son

escojamos
los valoress

(12 m/segl2 = (0)2 + 2(4 m/seg2)(18 m)

144 m2/seq2

esto nos indica qgque 1los

v2 = (5 m/seg2) + 2().1 m/seg2)(1000 m)
v2 = 25 w2/seg2 + 200 w2/seg2

V2 = 225 m2/seq2

V= (225 m2/seg2)is2

v = 15 m/seg

Notos

Slempre hay que trobolJar con un sdla tipo
da unidodesy por esoc se Etronsforad lo
distoncio an este ejamplo, de km o m.

(V=3 Vo)t/?

24/ (¥ t'Ye

2% 2200 m/75 m/seg + (
58.67 seq.

b} Pora calculor la aceleracidny Yo
tonociendo el tiempo, podemos usar las Ecs.
(Ids CIEI)® ¥ (IV). Pero por focilidods
usomas 1o Ec. (I).
s Vo t OC
(Vv + Vo)/t
(75m/seq = 0)/58.67 seg
1.28 m/seq?

a
a
g




GALILEO DESCRIBE EL MOVIMIENTO-
LA TEORIA ARISTOTELICA DEL MOVIMIENTO.

En este copltulo seguiremos el desarrollo de una parte
importante en-1d invVestigacidn bdsica: el estudio que hizo
Galileo -sobre 10s cuerpos en.calda libre. Este fen®meno es
interesante -en | Si  mismos . Pero.lo gue mAs Nos va o interesar
aghona es la forma en due Galileoy quien fue uno de los primeros
cieatlficos maodernoss i presentd su- argumento. Su manerd de ver
el mundo, su'modo. de pensdrs  sSu 'uso de las matemdticas v su
confianza en.lascpruebds.experimentales sentaron lus bgses de
Lo/ /ciencia moderna. Por lo tanto estos aspectos de su obras

son tan importontes para nosotros como 1os resultados reagles de
su investigdcion.

Para poder/ entender 1a naturalezd y la importoncia de lg
obra de Golileo, primero debemos exominar el sistema de pensd-
miento fisico que existla anteriormentes; Yy al cual sus ideas
llegaron a reemplazor finalmente. [a'ciencia fisica de la de la
Eddad Medias, taol como 1la aprendid Galileo en la Universidad de
Pisa,  haela una gran, distincidn entre 1os objetos de 1s tierrd
y el /cielo. Se crela -que la materid-terrestre o seqa aguélla gue
estaba sobre o. cercosde la tierrt, . contenfa una mezcla de
cuatroelementos: | Tierrdy  Aguds Aire y Fuego. Estos elementos
no eran considerados como idénticos d los materiales, naturgles
Cuyo = nombre portabdns --por ejemplo se crefda gque el agua comdn
era una mezcla de l1os cudatro elementoss pero sobre todo del
elemento Agua.-- Se suponia que cada uno de los cuatro elementos
tenfa un lugar natural dentro de la regidn terrestre: el lusar
més,alto 1o tenla el Fuegaes- después seaular el Aires . luego el
Asua s yien el tltimo lugdr venla lda Jierrg.Se icrela ademés | que
cada uno tratdba de encontrar su l10gar propid. Asl tenemos gque
el Fuegos si se ponid en un lugar inferior a -su posicidn natur
raly trataria de pasar por encima del Aire y en foema similars
el Aire tenderia a elevarse sobre el Aguds mientras. gque _la
Tierra tenderiaa caer a través tanto del Aire.como del / Agud.
El movimiento de cualguier objeto real dependia de su ‘mezcla
especial de estos cudatro elementos y de sus situocidn en reld-

Por ejemplos cuando el

cidn a los lugdares naturales de ellos.
agoua hierve; el elemento Asua se unia al Fuego y éste  cuyo
natural era superiorsy hacla que la mezcla se elevara en

lugar
forma de Vapor. Por otro lados una piedra estaba compuestdo

principalmente del elemento Tierro y por 1o tanto, caoeria si se
le soltora Yy pasaria a traves del Fuego, el Aire y el Asud
hasta llegar al suelo, que era su lugar natural.

| os pensadores medievales también crelon que las estrellas,
105 planetds y otros cuerpos celestiales tenian und composicidn
distinta y otro tipo de comportamiento que 10s objetos dque
gstaban sobre o cerca de la tierrd. Se crelo que 108 cuerpos
gelesticgles no contenian ninguno de 1os cuatro elementos ordi-
narios,s sino solamente un quinto elemento, la quinta esencia.
La diferncia en composicién requeria de una fIsica distinta Yy
as! tenemos que el movimiento natural de 1os cuerpos celestes
no consistla de elevaciones ni cafdas sino de un eterno trayec-
to de clrculos alrededor del centro del Universos que era
considerado como idéntico gl centro de la Tierra. |0S cuerpos
celestes, dunque se movian, siempre estabon en su lugar natural
y en esta forma se diferencidbon de los objetos terrestres gque
solamente tenfon movimiento notural cuando regresaban o los
lugares naturales de donde Adabion sido desplazados.

Fsta teorla, tan difundida en 10S tiempos de Galileosy se
habla originado casi 2,000 ohos atrds en el Siglo IV A.C. VY lad
encontramos claramente asentada en 108 escritos del fildsofo
driego Aristoteles. Esta ciencia fisica, que fue establecida
sobre el ordens 1a closes ‘el lugar ¥ el propdsito, parecla
encajor bien con las observaciones cotidianas y era especialme-
nte cretlble en sociedades como las gue les tocd Vivir a Aris-
Edteles Y Galileo, en que las ideas de rango Y orden predoming—
ban sobre 10s asuntos humanos. MAas adn, estas ideas sobre la
materia v 2l movimiento erdn parte de tnresquema alobal univer=
sal, 1llamado cosmologia. En ellas Aristoteles taboid y 1ueso
regrestd td Macedoniapard fﬁnvr‘ti"CQ an ‘el tutorT privado de
ATejandro ‘el /Magno. En 835 ALCas AF1°T*'“1°’ rwofesﬁ a Atenas vy
fundd el Liceos; una escuela y centro de i

cspUds de la calda de la antigua civilizacion arieaqaa, los
tos de ‘Aristételes,-permonecieron casi en el olvido -en
Fueron redescubiertos en
moldear el
Aristdteles
Fdad Medidas

D
i.
opd Decidental durante 15500 Ghos.
5-91‘.) XIIT de ni uestra erg y pronto empezaron a

O (0 .M
(D‘—‘LU\

saniento de 1os eruditos y tedlogos cristionos.
con 9t1*uvo und influencia ton grande al final de la
que se le 1lonoba simplemente “el fildsofo™.

La obra de Aristételes formg cosi una enciclopedia del
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pensamiento griego de la agntiguedad. Hay partes gue son sélo el
resumen de 1o obrda de otros hombres, perco aran pdarte de ella se
supone que fue credgda por el mismo Aristdteles, dungue hoy en
dida es diflicil creer que un sdlo hombre haya podido estar tan
bien informado sobre temas ton diferentes como son la 18g9icos
filosofla, teoloalda, filsicda, astronomlds psicologla, pollticay
literatura. Algunes eruditas llegon incluso a pensar que no se
tratd del tredbdjo de un' sélo hombre.

Desaraciadamentes 1as teorlds de Aristdteles con respecto g
la fi1gica tenlan ciertas/limitaciones« (10 cudl no quiere decir
poOr /supuestos 'gqueinoihoya tenido 109ros muy grandes en  otros
terrenogs). [Segin cAristdteles;  la  calda de un objeto pesado
wagias el centro,. de 1a tierra es un ejemplo del movimiento
natural.  El crela, evidentemente, que un objeto despuds de gue
se suelta,  eronto\alednza una ropidez findl de calda gue man=
tiene hasta el finol del thayecto. Que factores son determinon=
tes -en 1la rdeidez -final de un objeto gque cae? Todos hemos
observado que una roca cae mds rapidamente gue una*hojasrPor 10
tante, Arnistdteles-razond que el peso eg/un factor gue gobierna
la rapidez lde calda. FEsto encajoba bien-con la idea de gue 1la
causg del  peso..erd lo presencia del elemento Tierrds Ccuyo
movimiento fatural era caer‘hacidg el centro de la. tieprd, por
lo que un objeto.peds0do questlviera up’ mayor contenido de 1lg
Tierrd, “tendria unastendeacia mis fuerte d caer hocia su lusgar
natural  y de/ahl, gue, ung tendencig-mds fuerte creard una mayor
rapidez de calda.

Un mismo objeto coe mds lentomente en el agua que en el
airesy as! que Aristdteles razond gque la resistencia del medio
tambieén deberla afectar el movimiento. (tros factores,. tales
como elwcolor o 1o téemperatura del objeto en cuestidn,  tombien
cambiarilan el/ ritmo de cdaidas @ pero Aristdteles decidid que
tales influencias no deberion ser importantes, Yy concluyd gue
el ritmo de cafda deberia aumentar en proporcidn del peso del
objeto y disminuir en proporcidn a la fuerza de resistencia del
medio. E1 ritmo . redl-de calda en - cualquier  caso, especial,
podria averisudrse dividiendo el pesg entre ld resistencia.

Aristoteles
decirs cualquier

tembi&n nos habld del movimiento violentos g$

movimiento de un objeto que no fuera a su
"lugar natural”™. Decla gque un movimiento de esa naturaleza
siempre debe ser causado por una fuerza, Yy la rapidez del
movimiento debe aumentar si la fuerza oumenta ¥y si se quitd
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sstas el movimiento debe detenerse.
aestro experiencia comdn, digomos, 0l empujar una silla o una
pesd sobre el suelgo,  pero no encaja tanto si tomomos un objeto
ale eslanzado por los gires,; puesto que continda moviéndose aun
despuds de gue se hda eliminado la fuerza que lo impulsd. Para
explicar este tipo de movimiento, Aristdteles propuso que el
gire ejercia de alguna manerds una fuerza propia que mantiene
el movimiento del objeto.

Esta teorla concuerda con

Hubo cientlficos despuds de Aristdteles que sugirieron gue
g6 hicieraon ciertos coambios en su teorla del movimiento. Por
giemplos - en el Siglo \ de nuestra era, . Juan Philoponus de
pglejondria negd la teoria dnterior diciendo que 1ld rapidez de
yn objeto en movimiento natural debla obtenerse restando 1la
resistencia del medio al peso del objeto. (Recordardn que
Aristoteles recomendaba dividir entre la resistencia). Philopo-
nus sostenia -~ que su trabajo experimental apoyoba su teoria,
gunque - no reportd los detalles. Solo dijo gque habla observado
gue el objeto pesado no 1legaba al suelo en la mitad del tiempo
que el ligero.

Habla  otras dificultades més con respecto a 1la teorla
gristot@lica del movimiento y sin embargds el saber gque sus
ensetianzas tenlan fallas - no mermd su influencia en las univer-
sidades de Francia e [talia durante los Siglos XV y XVI. Des-
pués/ de todo, esta teorla concordaba con muchas de las experie-
acigs ordinarias de upa manera _generdl, dungque cualitativao.
Ademds, el estudio del movimiento @ través del espacio solo erd
g6 interas para unos cudntos eruditos,  de la misma forma Qque
hobla sido sdlo una pequeho parte de 1d obra misma de Aristd-
teles.

Hubo - otras _influencios que impidieron el Surgimiento de
ahbios en . la teorla del movimientos En primerilusdry) Aristd-
toles crela que las matemdticas tenfan un valor muy reducido en
la descripcidn de los fendmenso terrestres. En segundo termino,
le did un goron &nfosis a lda cbservacidn directa y cualitdtiva
tomo. bose para formar rteorlas.; Esta fue muy Gtil para el en sus
trabajos. de biolosia, | Pepo jen redlided no se hizo un  pProgreso
Verdaderns an la fisica hasta que 10s cientlficos no reconocie=
ron el valor. de la prediccion motemdtico ¥y de las medidas
getal ladas.

tomaron

Un 9oran ntmero de eruditos de 1os S5iglos XV y XVI
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parte en este canbio pdra losrar un nuevo modo de hacer
cia. Pero de todos ellosy

cien=-
Galileo nos mostrd cdmo describir
matemdticamente 1los moviemientos de 1os objetos simples vy co-
munes, como. piedras que caen y pelotas que ruedan sobre un
plano inclindado. = Su obra sentd las bouses pard que Otros erudi=
tos descubrierdn y explicaran el movimiento de todas l1ds cosas,
desde piedrecillaos-hasta-planetas y también fue &1 que inicid
la revolucidn intelectual due nes llevd d 1o gue hoy considera-
mos como.la. ciencia modernd.

Froguento de.Los [os Moyores Sistemos del Mindo;: Simplicio representa o lo perfeccidn el
puntd _de visteo oristotdlico, = Salvioti prasenta 10s nuevos ideas de Ralilea y Sogredo es in
hombre de bueng voluntad ¥ espiritl obiertd, deseosg deé aprender. Con el tiempay, par Supuess
ta,  Salvicti ‘quia o sus compafergs hocio los idecs de falilec. Yamos @ oir o ToS tres
persanajes de este Jibro cuanda troton 1os proolemas de'caide libre.

- Duda  mucho que Aristdteles hubiero experimentoda,
con peso 10 Veces mayar que 1o otrd, o-l1os cuoles se ies.dejo caer al mismo tiempo de um
oltura de, digamos 100 CadosS, Vaniorian tonta en sU rapidez que cugndo 1o mds pesada cayery
al-syeloy la otro no hubiera descendido, mds de 10 codos. (1 coda = 50.¥ CH QProx.)

§i es cierto que dos piedras, ‘un

--Parg su'lenguaje parece indicar que’si realizd €1 experimento pueso que dice: Vemos I
mayor s -ohora bien, 10 palobro vemos indico que realizd el experimento.

PUes en cuanto o Wiy, Simplicigy-fe diré que he probado el experimenta y te pueda oSegs
rar que ung-bala da cafian qUe.pese cien g descientas libras, o odn mds,  no 1iegordontes ae
une  balo de mosguete gue selo pese medic libre, Siempre y cuonde ambos C€Oigan de ung qliurd
de 200 codos.

- Pera, sin. ningdn. experimento mAs, es pasible probor claromente, por medig de Wl
grgumento reducide y concluyente, 4que un cuerpo moPh's pesado no se mueve mds rapidgmente S
upo ligera,. siempre y cugnda los dos sean del mismo moteriol mencionoba Aristgteles. Perd
dime | Simplicio, . /Admites .que un cuerpo 0f coer adquiere una cierto rdpidez fijoda por ke
Noturalezos Que no puede cumentarse ni diSminuirsa g No ser que se use viglencio o resister
cig?.

- No hay ninguno dudo de que un MiSMO Cuerpo, moviendose en un solo medio, tiene UM
rapidez fijo que estd determinado por 1o naturglezo 'y que no puede ser oumentadao o wenos 4%
se ghada Impetus ni-diSminuida, con excepcidn de que hoya 0lguna resistencia que la:retorge.

- Entonces, si tomomos dos cuerpos, cada uno de las cucles tiene ung ropidez noture!
distintos es clara que al unirse, el sds velaz se verd retordado porciolmente por el s
lento y este 0ltimo se verde ocelerado de gladn modo por el primerc. No estds de acuers
conmigo en esta opinidn?.

- §in dudo tienes rozdn.

- Pues si esto es cierto, y Si ung piedrg gronde Se mueve 0 una ropidez, digames, ocho,
gientros una mds pequehia se mueve a0 una ropidez de cuatro, entonces al unirlas, el conjunta
s moverd o0 una rapidez menor que ocha, aunque los dos unidas formen ung piedro mds gronde
que 1o que se movio ontes o uno ropidez de ocho. Por lo tonto el cuerpo mds pesado se mueve
ton menos ropidez que el ligeray 1o cual es un efecto contrario al de tu supasicidn. - Ahoro
tes dos cuenta de comes @ portir de tu creencio de que un cuerpo mds pesado se mueve ®dS

ropidomente que uno ligero, yp infiero que el mds pesado se mueve con moyor lentitud.

- Estoy totalmente perdido... ESto es realmente, olgo que escopa o mi comprensich'Ne..
Tu arqumento es verdadero mente odmiroble; sin embargo, me es dificil de creer que un perdi-
gdn caiqo en formo tan ligers come 1o hace una bala de cohon.

- Por que no decir que un granc de arena cge ton rapidamente come un afilador? Sin
eaborqo, Simplicio, espero que no sequiras el ejemplo de aquellos que desvidn lg discucidn de
sy proposito principal y se aferran a alguna de mis afirmociones que es fgllg en lo medido
del oncho de un cabello, y que quieros esconder bajo-este cabello lo fgllg de otra que es tan
grande como el coble de un buque. Aristdteles dice que ung holo de hierrg de 100 libros gue
(0iq0 de upg glturg de 100 codas lleag ol suela aptes gue ung bolo de ung libro gue hovo
toido gl ‘suela de ung glturag de sole up coda. Yo digo que llegan ol miswo tiempo si coen de
lo misma oltura. Si se hoce un experimento, Se verd que la moyor oventajo o la pequeha por el
ancho de dos dedes...Ahora bien, no pretenderas esconder tras estos dos dedos los 99 codos de
jristdteles, ni tompoco wmencionor mi pequenc error y ol mismo tiempo callor scbre el gran
grror de el. 1
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1.5

"CAIDA LIBRE"

Aristoteles dice que "Una bala de hierro de --
libras gque caiga de una altura de 100 codos lie

ga al suelo antes que un bala de una libra que haya
caldo al suelo desde su altura de un codo". Yo di-
go que llegan al mismo tiempo si se lanzan desde la
misma altura.

OBJETIVOS.

Identificar los moyimientos de caida iibre y de
tiro vertical.

Iransformar las 4 ecuac¢iones del movimiento ace
lerado para emplearse en el caso particular de-
caida libre.

Resolver a partir de datos apropiados, proble -
mas de caida libre.

Usar las condiciones- ezpeciales, para el caso -
particular del tiro vertical para poder emplear
las” ecuaciones generales del movimiento acelera
do.

Resolver, a partir de los datos apropiados, la -
velocidad 'y altura en cualquier punto dado de -
un- cuerpo que es lanzado verticalmente hacia --
arriba.




PROCEDIMIENTO.

Lee el tema de "Galileo Galilei"
Lee en forma general el capitulo VII.

Una segunda Tectura del capitulo para que sub-
rayes 1o mas importante.

Escribe en tu libreta un resumen del capitulo.
Analiza despacio 10s ejemploes resueltos.

Resuelve problemas de la autoevaluacidén, si--
guiendo el procedimiento de 10s ejemplos re--
sueltos, tratando de llegar a 1as respuestas
dadas al final del problema.

PRE-REQUISITO.

ara tener derecho a presentar esta unidad debe
ras entregars en hojas tamano carta, los proble
mas de caida libre y tiro vertical del capitulo
IT,

CAPITULO VII
CAIDA LIBRE:

En el ataque de Galileo contra la cosmologlia aristotélica
wsi no hay detalles que sean nuevos. Sin embargos; su enfogue
y sus descubrimientos en conjunto constituyeron 1la primera
wresentaci®n efectiva de lda ciencia del movimiento. Galileo
staba  consciente de que el entender el movimiento de calda
libre se tiene la clave parfa comprender todos 10s movimientos
# los objetos de la naturaleza. El1 saber cudl era el fendmeno
dlave fue un togue genials pero en muchos aspectos Galileo
trabajoba  simplemente como 1o hacen . en 9eneral todos 1los
rentIficos. Su enfoque del problema del movimiento nos offece
n buen caso de estiydigs como introduccién o las estrdategias de
investigacidn que todaylda se usan en la ciencia.

i1 CAIDA LIBRE.

Los ‘cuerpos en calda libre no son mé@s Que uUn CAso
grticular del movimiento acelerado (velocidad variaoble)s con
wracteristica de que 1la aceleracidn es 1la debida a 1la
wovedad.

Lo ‘aceleracién de un cuerpo en calda libre (despreciando
ld resistencid del aire); es constante para coda lugar de 1la
lierra y varia reloativamente poco de un punto a otros

Su valor ees :
g = 9.8 m/seg2 6 9 = 980 am/seq2.

Para nuestros cdlculos:
9 = 10 m/seg2 6 1000 cm/sea’.

Antes de iniciar el ejem. 5; mencionaremos que en cada
libre se emplean las formulas del movimiento acelerado (las 4
firmulas generales), con la Unica diferencia de que la
Xeleracion - en calda libre (9) es constante para todos 1os
Werpos, no importando el material de que estd constituido Yy
¥e pora focilidad de nuestros cdlculos emplearemos 10 m/seg?
Bl o]l sistema M.K.S- Y 1000 cm/seg? en el sistema c.9.s. Y 10
®locidad indciol ser' isual a cero. Vo = (.
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Ejemplo 5.

Se suelto uno piedra desde 45 m de
oltura. Calculor: con qué velocidad
llegord ol suelo? b) Culnto tiempo
espleard en llegor al suelo?

Solucidnz

Analicemos despacio este fendmeno.
Lo horemos viendo qué sucede en coda Seqg.
de tiempo de caida.

10. (Que sucedederia en el primer seg.
de yuelo de lg piedro?.

Existirto ung distoncia nrecorrida

debido o lo oceleracidny  la cual podemos
calculor empleondo la ‘ecuacidn [V«

dr= v, t +(1/2)at?
= 0 %1 seq + 1/2(108/ses2)(1seg2)
=0+4nm
=50

Por la formula [ tenemas lao vel.
final de este primer seq.

v=vo+at
=0+ 10 w/seq? x 1 seq
= 10 »/seq
20. (Qué sucederia en el sigquiente seq?
Recorrerd ung distancia en este tiempo.
Para este lopso de tiempa ( 1 seq)

usoremos lo vel. final del poso anterior,
vo = 10 ®/seq.

= 10 m/seq x 1seq + 1/2(10m/se92)(1se9)?
={0m+thn
=15 n

Y la velocidad al finalizor g
etapa:

¥z vo+at
= 10 n/seg + (10 n/seg2)(1se9)
= 10 m/seg + 10 m/seq
= 20 m/seg
Distancia haosta aqui:
@2=5n+151
=20
30. Que sucederis en el tercer seg.
Existird tombién uno distancia recorrida
en este tiempo y torbién pora ello
usaremos como vel. iniciol 1o vel. finol
del paso onterior. va = 20 m/ses.
d3 = vot + (1/2)at2
= (20m/ses)(1seq) + 1/2(10w/seq2)(1seq)?
=20n+5n
=25
Y lo vel. al finolizor la etopa:

v=yo+at

= 30 m/seg

d=df +d2 +d3
sfa+iSe+2he
=45 m

Por deduccidn ohter<remes que
recorrié 45 & en 3 seg vy 4 lo vel.
final (choque es de 30 m/seq).

Estos posos onteriores son pora que
observes el comportomiento en coida
libre, yo que todos los cuerpos en coldg
libre realizon 10 mismo.

ahoro veomos la focilidod con que
se calculan estos dos incdgnites, tomondo
como base las cuatro fOrmulos generales
del movimiento acelerado.

a) Poro celculor lo v final, sdlo
podemos usar lo Ec. [II. en las Ecsa T y
II no tenemos los datos suficientes para
colcular g vel. final ¥ loc. IV no

Ejempla 4.

Un aobjeto se suelta en caldo libre
y tarda & seq en tocor el suelo.
Calculor: a) Desde qué altura se soltd? y
b) con qué velocidad 1lega ol suelo?.

Primerosente tenemos que
identificor las datos del problema:

Datas:

foma <en colda librey, lo vel.
inicial es cerg y 1o aceleracidn es lo de
10 9ravedad, por lo tonto: yo =(y t = §
seqy, @ = 10 E/seg2 y las incognitos
son:d=2yvy=?

tiene la incdonita v.
V2 = ya2 + 2ad

= [+ 2(10 »/seq2)(45 )

0 + 90 82/seq2
= 900 m2/seq2
= 30 m/seg
h) Paro colculor el tiempo concciendo
la vel. final, s8lo lo Ec. [I[ ne se
puede usar, Yo que ng tiene la incdgnita

(t). Pero lo Ec. [l es la mds sencillg.

y = Vo + gt
t = (v =vo)ao

(30 m/seg = 0)/10 m/seq2
30 m/ses/10 m/seq2
= 3 seg.

emplear lo Ec. |V, enfio | no oporece lo
incdgnita y en 1o | y 11] tendriomos dos
incdgnitas.

d = Yot + 1/2 ot2

0 172010 8/5e92)(6 seg)2

0+180 =
180 »

b) Para la vel. finol, tenemos la Fc. |:

V=Yg +at

= + (10n/seg2)(§ seq)

d2 = vot + (1/2) at2 = 60 u/seg

= 20 w/seg + (108/seq)(1seq) 2)
120 -

Para calculor 1o olturg, s'lo podemos 0

1".




> DN \JERTICA
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Cuandgo un cuerpo se proyecta en linea recta hacia arribag
su velocidad disminuird con rapidez hasta llegar alatin punto en
el cual esté, momentoneamentes en reposo y luego caerd de
vuelta hacid la tierrd, ddquiriendo de nuevo al llegar al suelo
1a misma velociddd que tenia-al ser lanzado. Ld experimentacion
ha demostradc 'gque 2l tiempo empleado en elevarse gl punto mas
glto de’su trgyectorid, @ es igual> ol tiempo transcurrido en la
cada Jibre  desde “all? ‘gl -suelo. Esto implico que los
movimientos naciar arriba) yson | preciscmente iguales o 1os
movimientos hacia gbglios | cpers| invertidos v que el tiempo v 1lg
rapidez pdra cualquier punto-a 1o 1drgd de la trayectoria estdn
dados  por las ecudciones generales del movimiento acelerddo.

Para trator el movimiento matemdticomentes es conveniente
usar | las ecuaciones generales del movimiento dacelerade tomando
el punto de laonzamiente como el origen, Yy odoptandp el
siguiente convenio parad los signos en el movimiento Verticol.

T« LGS distancias por encimd del origen son pasitivaos.

2=7 Los .distdancias abajo del origen son neoativas.

3.= Las velocidades hacia arriba son positivas.

4.= |Las velocidades hacig-dbajo son negativas.

5= La cceleracidn hacia abaojo (aravedad) es negativa.

Ya sea que el cuerpo se mueva hacia arriba o hacida abajos

la dcelerdciodn g ' es siempre hacid 6bajo.
anterior sobre los signos,

Usando el
el valor de. la gravedad es:

convenio

9 = = 9.8 m/seg2
9 = = 32 pies/seg2

Para nuestros ejemplos usaremoss 9 = = 10 m/seg2.

Jjo uno pelota verticalaente
an una velocidod de 35 m/seq.

lo altura mdxisc clconzoda,y h)
(] locided con que 1lega ol punto de
portida, ¢) el tiempo total de yuelo hosto
regresar ol punto de portide, d) si
tuviera libertada de seguir mds abajo del
nivel de lonzomiento y recorrierd 22.5 #
con que velociced 1legarie.?

arro

Solucidn:

o) Altura mdxime olconzado.
datas del perlodo de
colculor lo oltura méxima.

tilizando los
subiday  podemos

Datos: vo = 35 m/seg, 0 = - 10 m/seg2 y
vy = (.

(E1 oscenso es hosto que el cuerpa se
detenqgo y en esa porte lo vel. final es ().

Pora este cosa usamos 1o Ec. [1].
¥2 = vo2 + 20d
ggspe jondo:
d = (V& = va2)/ 2a
(0) = (35 m/seq)2/2(-10 n/seq2)
61.25 m

b) a velocidad con/que 1lega gl punto’ de
partido.

fatos: va = 35 m/seq, o = =10 m/seg2,
ds {) =.

Por la Fc. ]I tenemos:

¥2 = (35 B/seq)2 + 2(=10 m/seq2)(

V2 = (35 »fseq)? +
vV =(+ =) 35 a/seq
Por el convenio de los signos en el tiro

yertical, tenemos que en lg cafdy 'z vel.
hacig abojo, entonces tenemass

c) El tiempo total de vuelo hosta 1lecar al
punto de partido:

Por 1o Ec. [, tenemos:
Yo + ot
= (V= Vo)/a
(=35 W/seq - 35 m/sea)/ (- {1 w/seq2
= 70 m/seg/ = 10 n/seg2
7 seq

d) Lo yelocidod con que llegarfa a 22.5 &.
obajo del punto de partida.

Por lo Ec. iii, tenemos:
V2 = Vo2 + 2ad
v2 = (35 nfseg)2 + 2(-10 m/ses2)(-22.5 m)
1225 m2/seg2 + 450 m2/seg2
1675 w2/seg2
(=) 40.93 a/seg
= 40.93 w/seq

Lo onterior por el convenio de les signgs.
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-4 TIRO PARABOLICO.
7-3 TIRO HORIZONTAL Muchos objetos cundo son lanzados en el aires siguen una

trayectoria parabdlica. Tal es el caso para bajas velocidades,
Si un cuerpo cae libremente desde el reposc al- mismo donde 1la fuerza retardadora de 1la friccidn del aire es
1a

tiempo gue otro es lonzado desde la misma altura, 1los dos desprecidble. Para 1los proyectiles a gran velocidad, el aire

chocan @ la vez en el suelo.Ver dibujo de 1ld fig« Ta frena continuamente, el movimiento es hacia abajo y 1la

trayectoria se aparte de la pardbola. Cuonto mds alta sea la

il ' velocidads mds grande es 1a fuerza de friccidn del aire y mayor
‘ es la desviacidn respecto de una trayectoria pardbdlica.

la primera conclusidn gue se |
puede deducir en el dibujo es que |
1a gcelerdeidn haciga abajo de un
proyectil es lg misma gue 14
coida libre de unicuerpo 'yl se
produce/independientemente de su
movimiento horiizontal.

En otras palabrass un‘
proyectil ejecuta dos movimientos
independientes.

10. Una vel. horizontal Vv vy : ~ el i SRR L

ot
il

20. La aeceleracidn vertical
hacia abdajo.
En generaly, es conveniente despreciar la friccidn del
la primerd parte es similar o 1o que se vid en el tema de agires.  calcular la trayectoria tedrica de un proyectil y luegos
la velocidad constantes  por 1o tantos el alcance del proyectil Si' es necesario, hacer 1las correcciones para el rozamientqg del
en tiro horizontal serds aire. (Como reglas los factores conocidos concernienters a un
proyectil dodo son Vv la velocidad inicigl de lanzamiento y el
e = VE dngulo de salida. Este dAngulo siempre se mide desde la
horizontdals Yy en el caso de balas y granadas es la elevocidns
La segunda parte es similar o la calda libre; por 1o anoulo de elevaciodn.
tanto, la.altura-recorrida serd:
Los factores pard calcular sons
dy =1/2 at2
1.= E1 tiempo total de vuelo.
Eje.pl(] 8. 2-- LO altura m&xima obtenida.

Desde un punto situodo o &0 m de altura se t2 = 2 x 60 m/10 m/seg2 3.~ El1 alcance losrado.
- lanza horizontalmente una piedro con und

vel. de 15 m/se. (alculor: o) el tiempo que t = 3.46 seq. 4 A W : P
e 1noniodro G tochr a1 SiBlo,—b) 1o z El tiempo total de vuelo de un proyectil se define como

distancio con respecto o la base: (ak = vt el tiempo necesario para Su regreso al mismo nivel de donde fue
disparado. |a altura méxima, llamada flechas se define como la
0) dy = 1/2 at? = 15 /seq x 3.46 seg mayor distoncia vertical alconzada, medida desde el plano
t2 = 2d/0 gsm p) horizontal de tiro, mientras el glcance es la diferencia
(S
PRV

I.{ 2 y
a N AV 125
X = ‘f\?)

)

\on




horizontal desde el punto de proyeccion,

hasta el punto deonde

el proyectil vuelve otra vez al mismo plano horizontal.

ard
conceptos de vel. constante,
procedimientos matematicos,

formulas:

T=2vsen /9 H = (Vv sen

Ejemplo 9.
Un proyectil es lanzada con ung velocidad
de 40 m/seq a un Anqulo de 300 con Jla
horizontal.  Calculor: g) el tiempo de
yueloy 'b) el ‘alcance y ¢) 1o altura mdximg.
g) El tiempo de vuela.

T=2ysen. /g

T = 2040 m/seg)(Sen 300)/10 n/seq2
T = 2(40 m/seq)(0.5)/ 10 m/seg2
T = 4.000 ses.

b) E1 alcance.

calcular cada uno de estos factores, .
movimiento cacelerado y bajo

se dedujeron

)2/29

basados en 1los

las siguientes

v2 (sen 2 )/9

R=v2Sen2 /9
R = (40 m/se9)2(Sen 60°)/10 m/seqe
R = (40 m/seg2)(0.866)/10 n/seq?
R =138.56 »
c) Alturc moxima.

H= (v Sen )2/29

H = (40 m/seg x Sen 30°)2/20 w/seq?

H = (40 w/seg x 0.5)2/20 mn/seg2

H=20n

N

EVRLUACTON,
1.- Un  cuerpo sp sovisienio recorre 25
2. en 8 seq. Cudl serd surapider si su
movisiento es, uniforee? v = 3.125
2/se9.3

2.- Un cuer?o lleva una rapidez
constante de 12 s/sey. y dura con esta
rapidez un la¥zo de i? seg. Dud distancia
habrd recorrido? [ d= 132 a.)

3.~ Calewlar 21 tieapo gque tarda en

recorrer  64.5 ». up cuerpe qoe 1leva wna
rspi?em constante de ¥ p/seg. (=215
5eq.

4.~ Se hate un rerorrido de 42 ks, en 2
hs. 35.2in. Ealeelar 1a ranider sedia on
3) kn/hr., b) w/seg. [a) v=16.154 xulhr,
b} 4,487 e/ceq)

5.~ Un autosdvil viaja 90 z/hr.
Cudnto tardard en recorrer 435 ke, 2,
Cusnio tardard en recorrer 935 ka.? ¢
23:45°, rudnto habrd recorrido?.

t =707 ., bt =10.5he
2122.5 knl N '
at -

6.7 Un avidn de reaccidn de pasajerce
truza un pais en ups distancia de. 4500
kee | durapte § hr. 28 sig. Calcolar 3z
rapitez sedia en: a) ka/br. bi b) ='seg,
[3) v = 19075 kaébr b} 279.85 a/seq)

‘é‘ 7.~ En un3 ocatidng Jos 100 e, lidres en
un3 - coapetencia #usron ganados =n 1 ein. {
6 seg.  Calcular )a rapigez aedia en: 3)
g,ﬁg.q b) kalhr, [ a) y= 1,515 a/seq,

) 5.455 kehr.T “-‘~; y

8. - Un 2utoedvil, partiende del reposo
gdquipre wn2 velocidad de 30 #/s2g, en 15
seg.— Calcular: a) Ja aceleracitn on
e/ceg?, b) 1a distancia tota) recorrida ,
gn 1as 15 seg. en metros, c) Ia distapcia /7
ictoal en ke, [ 2) a=2w/seg? B d = Fhf5
2% s, c) d=0.225 kmd g

\

5 )

. (o0

'fﬁﬁ\mimnpyhewoﬁﬂ ngmo,])&g;ﬁwﬁ
gne aceleratitn e 0.8 8/seq? durante BR5 7

e2g. . Calewlar: 3l la distancia total

recorrida en los 60 seg., b la veloridad

2} fimalizar dos b0'seg. [ a) B = 720 a.

b} v = 24-=alsag.)

0.~ Un cuerpo que lieva una rapide; de
8.33 aise? adguiere wna rapider de 16,67
n/se?, Calcolar: 2) 1a aceleracito y b)
el Tiespo ?ue tarda en recorrer dicha
distancia. [a) &= 0.1B8 a/seg® d) t =
§5.82 seg.] -

-~ Un hoabre, conduciendo un autpadyi
38 una rapidez inicial de 90 ka/hr
sivitasente aplica los frenos parando i
astosdvil en 5 seq, Encontrar: a) g
ateleracidn, b) la distancia recorrida. |
al2=-5 l}seq B d = £2.55,)

12.- Partiendo del repose, wup avite
despens despuds de recorrer 1200 8. 2 lo
Jarge de la pista. Si el avida despzga
la rapidez de 126 ke/hr, calenlaz: a3l |
2celeracidn y b) el tiespp total para
dssgeque. [ a)a=0.5] a/seg? b)
68.57 sep.]

ka=avibn va a aterrizar recorries
ina Bistancia de 2659 3 lo lergo de
pista, © antes €- oetenerse, - S |
aceleracidn es constante y la rapidez
e alerriza es de/ 108 kashr, calcula
3) Ja aceleracidn, b) el tiempn pay
cetenerse. ' [ad:a = -0.375 aiseg~ b) |
80 seg.) T

“.= En 13 parte inicial del canon de o
ritlg de 7S.ca. de larsn, arte Wi bal.
y *dguiere una rapidez de #)0 8/5F) ep Ja
bora del area. Caleudar: a) )a velpfida
sedia de Ja bala mientras 'se Aceler
dentro del canon. b) El tiespo,/1 a) v -
€90 “w/seg b) t = LATSx 10 0) & -
§.27 £ 10% a/ceg?]

15,7 Se  suelta wuna\ pelotz desde u:
cornisa de up edificiod 70 b, de altura
Caltular: al} 1a veloridad cop gue cho:
en el suelo y b) 21 ticspo gue tards
chocar. a =g = 10 a/seg?. \( 3V v = 37.4
s/seg B} t = 4.742 seq.)

160= 58 suelta una piedra en 13 orills
de un Ere:ipi(in y tarda en chocar con e
fondo 3.5 seq.  Calculary a) )a velocidad
con gue chota en e} fondp y @) 1a altura
del precipicio. [ a) v = 55'a/seg B) b

150.25 a.)

-
p—t




17.- Un cuerpo gque cae, choca en el
spelo con uma veloridad de & a/seq,
Calcular: desde qud altura cayb y b) el
tiengo gue tardd en tocar el svelo. [ a)
h=1.88 b t=20.5sep)

18.- Un cuerpo cae desde una altura de
80 o. 3) Con gud velocidad llega al
suelo? b) Qud tiespo duraen el aire?
[ a) v=34b e/seqg b) 3.45 seq.])

19.- Una pelota cae en el vacid y  tarde
4.3 seg. ‘en tocar el fondo. a) De qud
altura cayd y b) Con gu’velocidad 1lega
al fondo. I a) h=6B.2m bl v = M2
#/seg. )

20.- Ua cuerpo cae en el varid y choca

#n el fopdo conuna  velocidad de 10
y/seg. * Calrular: a) la altura de la que
ayd y b} e} tiespo en el aire. [ a) b =
i e bt =] seq.)

21.-'Se lanza una flecha /verticalsente
hacia “arriba con una velocidad de &0
#/sep,  Calcular: a) da altura maxiea
alcanzada, b) el tiespo totoal de vuels
hasta caer otra vez al funto de partida,
) 1a velocidad y }a altura er cada uno
Je Jos siguientes tiespos tramscurrides:
| =en, 2 seg, 3 seg, 9 segy * =eg, 7 =eq,
9 sog. 9 seq, 10 seq, 1! seg y 17 ceg.
Ia 180 » bV 1 =12 seg
[t 50 s/seg &5 =
10 e/seq 100 »
30 »/sep 135 »
10 »/seg 175 »

0 180 »
75 e
150 »
135 »
100

5w

0 el

—
Lo O
n

Houun

10 a/seg
= 20 »/seg
= 30 e/seg
40 »/seg
50 m/seg
50 »/seg

L1 I LT AT A T 1 TS T I [
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22.- Una piedra se arrojs hatia arriba
desde 12 orilla de un precipicio cen  una
velocidad de 35 s/seg, Encortrar: a) 3l
altura sdxima alcanzada, b} su veloridad
Final a los 2 seq, ¢} su alturs pasados b
teg, y d) su altura gasados 8 ceg. T 23) h
= 51.25 @ b).v =15 a/seg @) 3 =30 s,
d) d = 40 a. zbajo de] nivell

23.- Se arroja una pelota hacia arriba

. ton wea rapidez initial de 30 e/seg. Al

$inal de & seg, a) a gqud distancia estar’
de su punto de partida?, b} en
direccitn se sovera?. | al 4 =0 thaby’
1legado 2 su punto de partida) b) Hacia
abajo.]

24.- Se _arrpja horizontalsente uma
piedra a 30 a. de un nivel de referencia,
con una velecidad de 20 a/seg. Calcular:
a) el altante y b) el tiengo que tarda e
tocar el suelo. [ ax=49a. b) t =

2.45 s0q.1

25.- Se dispara upa bala horizontalsente
a 2.5 del seelo, Calcular: el
tiespo gue tardaria en llegar al blanco
si se encuentra a 100 ». ce distanciay
1a bzla 1leva una velocidad de 750 a/seq.
b) Si el blapco estd a 2.5 m. del suelo
a qué distancia pegaria con respecto al

blgnco7 [a)t=0.133 seg b) x = 0.089
LB

26.- Se dispara una bala horizontalaente
2 2 ». dgl svelo con una velocidad de BOO
sfseg,  Calrylars  2a) el tiesapo que
tardariz en tocar e! suele y by #
alcasre-de'ia bala. | a) ¥ = 0.832 lig
b)Y x = 505.4 &)

27.-Un  jugador de beichol e arroja 3
otro una pe?o!a con dna velocidad de 20
efceg y €O un én?u:o de inclinacidn de
30°,” Calewlar: 3} tiespo de vuelog o b)
altura wnasa y o) distantia  entre
jugadores, { a) 7= 2 seg b) H= Sa cl R<
38,54 0.}

2B.- Un joven le arroja up baide 2- otrg

con wp 3nguip de b0° y dura‘en el aire
1.5 seg. Calrular: =) Vel. con que se
arroja el baldn, b) altura sarimay ¢l
distancia entre jugadores. [ a) v= 3.5%
p/seg b) H=2.81m ¢) R=b.49 n.]

29,- Un blancose encuentra 3 96 . ¢ S¢
le 1anza uns flecha con vnas vel. de 34,3
a/seg.  Calrplar:  a) el dngulo de
incliacidn, b) e} tiespo de vuelo y O la
altura wedxiea alcanzada. f[a) A= 27.36°
b) 7= 3.15 seg. K= 12.53 a¥)
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22.- Una piedra se arrojs hatia arriba
desde 12 orilla de un precipicio cen  una
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altura sdxima alcanzada, b} su veloridad
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piedra a 30 a. de un nivel de referencia,
con una velecidad de 20 a/seg. Calcular:
a) el altante y b) el tiengo que tarda e
tocar el suelo. [ ax=49a. b) t =

2.45 s0q.1
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a 2.5 del seelo, Calcular: el
tiespo gue tardaria en llegar al blanco
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1a bzla 1leva una velocidad de 750 a/seq.
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altura wnasa y o) distantia  entre
jugadores, { a) 7= 2 seg b) H= Sa cl R<
38,54 0.}

2B.- Un joven le arroja up baide 2- otrg

con wp 3nguip de b0° y dura‘en el aire
1.5 seg. Calrular: =) Vel. con que se
arroja el baldn, b) altura sarimay ¢l
distancia entre jugadores. [ a) v= 3.5%
p/seg b) H=2.81m ¢) R=b.49 n.]
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le 1anza uns flecha con vnas vel. de 34,3
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