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OBJETIVOS PARTICULARES 

UNIDAD 1 

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA. 

Al término de la unidad, el alumno: 
Comprenderá la importancia de la -
Física, su desarrollo y relación -
con otras ciencias. 



/ 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

El alumno: 
1-1 Distinguirá los aspectos teóricos del mé-

todo científico y sus implicaciones en el 
conocimiento de la Física. 

1-2 Definirá el concepto de Física y su obje-
to de estudio. 

1-3 Explicará la importancia de la Física en-
la sociedad. 

1-k Explicará el desarrollo histórico de la -
Física. 

1-5 Establecerá la relación existente entre -
la Física y otras ciencias afines. 



ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA 

1.1 DESARROLLO H I S T O R I C O DE LA F I S I C A , 

a) EPOCA A N T I G U A . -

El n a c i m i e n t o de la Física se inicia con los 

jónicos en el Siglo VI A . J . C . c o n o c i é n d o s e -

como el m i l a g r o g r i e g o . 

Los h o m b r e s se limitaban a la simple observa 
ción de los fenómeno s naturales sin investi-
gar la c a u s a , m e z c l a n d o la s ab i dur í a 'con las 
creencias en e s p í r i t u s , divinidades y p o d e -
res ocultos . 

La ciencia como tal, nació realmente en Gre-
cia, 2,500 años atrás, con el estudio de la 
N a t u r a l e z a iniciado por Thales de Mileto -
(640-546- a J.C.) y continuada por Pitágoras 
(569-490 a J.C.) discípulo- de la E s c u e l a Jó-
nica, quién fundó en Crotona, escuelas con -
tendencia a las m a t e m á t i c a s y a la Física na 
t u r a l i s t a . 



Más tarde surgió el apogeo de Grecia con Perí 
cíes; estadista ejempíar, quién acepto' las te 
orías Pitagóricas, eleáticas y Jónicas. 

La época del atomismo nació con los sabios Em 
pédocles, Anexágoras y Leucipo, en el siglo -
V . A . J . C . 

La ciencia continuo' su marcha evolutiva, sur-
giendo la Jurispruedencia, la Medicina y la -
Astronomía, quedando incluida la Física en el 
estudio de la Filosofía. 

Los conocimientos de la Física eran muy limi-
tados, cultivándose las Matemáticas y la A s -
tronomía, considerándose a la Física Primiti-
va como la Astronomía, por lo que se le dio' -
una original definicio'n: La Física es la cien 
cia que estudia las leyes de la Materia U n i -
versal . 

La mecánica tuvo aplicaciones inmediatas, en 
especial para el desarrollo de las obras de -
irrigación, desecación de pantanos, construc-
ción de a c u ¿"áu c t o s y fuentes ornamentales. 

En óptica se construyeron lentes y a n t e o — 
jos para la observación del firmamento. 

En acústica se sabía, que el aire era el -
propagador del sonido, lográndose en ese -
tiempo la construcción del sonòmetro, i n -
troduciéndose además la corneta acústica, 
de uso frecuente para los sordos. 

En el calor, el conocimiento se limitaba -
a observaciones, considerándosele como un 
poder d iv ino. 

Thales fué el primero en observar que al -
frotar el ambar (resina mineral) atraía a 
cuerpos livianos como el pelo, el papel, -
etc. Se conocía también la piedra Imán, — 
que fué descubierta según Plinio, en el — 
año 23 de nuestra era por Magnes, un pas — 
tor del Asia Menor, quién sintió un día la 
atracción que ejercía una de estas piedras 
ocultas en el suelo, sobre los clavos de -
sus Sandalias y también sobre la punta de 
su cayado . 

En el Siglo II de nuestra era, continuó la 
astronomía sus adelantos. 



En óptica, P tolomeo demostró los principios de 
la reflexión de la luz, iniciándose los e s t u -
dios sobre la r e f r a c c i ó n de la luz, o b s e r v á n -
dose por primera vez por C l e o d o m i o . 

Las condiciones de e q u i l i b r i o en las máquinas 
simples, aparecieron en el año 370 con los --
trabajos de Papó, físico y geómetra nacido en 
Alej andr ía . 

b ) Edad M e d i a 

Al p r i n c i p i o de la edad media (los primeros -
500 años en nuestra E r a ) se olvidaron de los 
c o n o c i m i e n t o s antes r e a l i z a d o s , la c i v i l i z a -
ción vivía tiempos oscuros y crueles, pues --
los bárbaros de Europa a n i q u i l a r o n todo rasgo 
de s a b i d u r í a , asesinando y d e s t e r r a n d o a los 
sabios de la época, con el c o n s i g u i e n t e c i e -
rre de escuelas, fomentando la ignorancia y -
el f a n a t i s m o . 

Fue' h a s t a el Siglo VIII cuando comenzó el im-
pulso n u e v a m e n t e a la c u l t u r a , empleando los 
c o n o c i m i e n t o s griegos a c u m u l a d o s en el cerca-
no O r i e n t e . 

Durante los -Siglos IX,X y XI, la ciencia A r a -
be tuvo su a p o g e o , en esa época de la Edad M ^ 
dia de t r a n s i c i ó n , la Física por los estudios 
de Roger Bacón toma importancia, a p a r e c i e n d o 
la idea del m o v i m i e n t o p e r p e t u o . En óptica se 
inicia el reloj de r u e d a s , así como las gafas 
que se m e j o r a r o n en pleno Siglo X I I I . En este 
siglo aparece un libro sobre M a g n e t i s m o por -
Peregrino, i n v e n t á n d o s e la b r ú j u l a como i n s — 
trumento de n a v e g a c i ó n . Inventándose la bru 
jula por el n a v e g a n t e Italiano Flavio Gioja -
entre los años 1 3 0 2 - 1 3 0 3 . 

En China, en el Siglo XII se mencionó la b r ú -
jula como llevada por los e x t r a n j e r o s , pero -
se hace, incapié que desde el año 1190 los chi 
nos usaban el imán para la n a v e g a c i ó n . Lo más 
seguro es que desde 1215 se introdujo la b r ú -
jula como lo m e n c i o n a el Obispo Jacobo V i t r y . 

c) TIEMPOS MODERNOS 

El despertar intelectual en los años modernos 
(1300 a 1600) se inicia con el despertar lite 
rario del R e n a c i m i e n t o y por el invento de la 
imprenta. El R e n a c i m i e n t o o revolución de la 



c i e n c i a no fué aceptada por todos, pués el pe-
queño clero se oponía al p r o g r e s o , por que ere 
ía ver en la ciencia una terrible enemiga, sur 
giendo la i n q u i s i c i ó n en E u r o p a , que persiguió 
toda causa c i e n t í f i c a y al renacimiento m i s m o . 
En ese tiempo aparece: Galileo quién fué casti 
gado por sus ideas r e v o l u c i o n a r i a s , f i l o s ó f i -
cas y c i e n t í f i c a s , Bacón quién fué p e r s e g u i d o , 
C o p é r n i c o : cuyas obras fueron q u e m a d a s , Van — 
H e l m o n t , notable Químico A l e m á n , fué encarcela 
do durante cuatro años y perdonado dos años, -
después de su m u e r t e . 

En el Siglo XV, principia la Física con nuevas 
t é c n i c a s . Gilbert en el Siglo XVI dá al magne-
tismo y a la electricidad; actividad, y sus es-
tudios se tomaron en cuenta durante 100 años, 

N e w t o n hizo el análisis de la Luz Solar, Grimal 
di d e s c u b r i ó la D i f r a c c i ó n , Descartes de mues-
tra las leyes de la refracción de la Luz, ya 
descub iertas por Sne11ius . Roemer mide la velo-
cidad de la luz, c o n s i d e r a d a por muchos siglos 
como un movimiento i n s t a n t á n e o . 

lh 

Se d e s c u b r e el m i c r o s c o p i o y el telescopio — 

por G r e g o r y . 

Se inicia en estos tiempos las experiencias -
con el vacío por Otto Von G u e r i c k e . 

En a c ú s t i c a , M e r s e n n e y Sauveur inician el — 

período c i e n t í f i c o , que dá importancia a la -

m ú s i c a . 

En éste mismo siglo se inventa el termómetro 

por Van H e l m o n t . 

En el Siglo XVIII surge la M e c á n i c a A n a l í t i c a 
por L a g r a n g e . Se p e r f e c c i o n a n las máquinas --
e l é c t r i c a s . El invento del p a r a r a y o s , con lo 
que la e l e c t r i c i d a d atmosférica fué llevada -
al l a b o r a t o r i o . 

Se inicia la c o n q u i s t a del espacio con la in-
vención de los a e r ó s t a t o s o g l o b o s . 

d ) LA FISICA C O N T E M P O R A N E A 
La física contemporánea desde 1900 a nuestros 
días está d i r i g i é n d o s e a las actividades s i -
guientes: estudios sobre el e l e c t r ó n , los ra-



yos c ó s m i c o s , a la m e c á n i c a cuántica, a la re 
latividad, al núcleo a t ó m i c o , rayos X, estruc 
tura de los cristales, de las partículas sub-
a t ó m i c a s : p r o t o n e s , n e u t r o n e s , m e s o n e s , n e u -
trinos, etc. A los satélites dirigidos y, en 

fin, a la conquista del Universo y de la mate 
ria m i s m a . 

En el a ñ o 1 9 0 5 E i n s t e i n presentó la teoría de 
ía r e l a t i v i d a d , indicando que la n a t u r a l e z a -
nada tenía que ver con las v e l o c i d a d e s absolu 
tas, sino sólo con las v e l o c i d a d e s r e l a t i v a s . 
Se e s t a b l e c i ó una cuarta dimensión: el t i e m -
po, con la evolución m a t e m á t i c a de dicha teo-
ría por el m a t e m á t i c o polaco M i n k o w s k i . 

En 1915 dió Einstein una nueva teoría. La de 
la e q u i v a l e n c i a , indicando el efecto de la --
g r a v i t a c i ó n y al mismo T I M M • ••Hlfll11 >Ml ilj I ... 

c o n s t i t u i d a e 1 e c t r i c « m e „ t e , C o n t r i b u y e n 
do con esto a la c o n v e r s i ó n de un elemento en 
o t r o , realizado p l e n a m e n t e en 1919 con los — 
' T a b a l * * de R u t h e r f o r d , indicando que los sue 
«os iffe loa a l q u i m i s t a s no eran fantasías sino 
r e a l i d a d e s y que se podía cambiar la n a t u r a l e 
*a q u í m i c a de una s u s t a n c i a , tan sólo b o m b a r -

deándola con partículas alfa. C o n v i r t i ó al --
Nitrógeno en H i d r ó g e n o y en a l u m i n i o . Más tar 
de Bothe y Becker , eligieron para el b o m b a r -
deo, al b e r i l i o , encontrando que emitía unas 
partículas muy p e n e t r a n t e s que James C h a d w i c k 
llamó: N e u t r o n e s , partículas de masa semejan-
te a la del átomo de H i d r ó g e n o , pero que no -
1levavan carga e l é c t r i c a consigo, por lo que 
se ha p e n s a d o que son los constituyentes de -
los núcleos a t ó m i c o s . En 1938, Fermi en I t a -
lia, b o m b a r d e ó con n e u t r o n e s , al núcleo de --
uranio, sin dar i m p o r t a n c i a al h e c h o ; pero --
más tarde en A l e m a n i a lo h i c i e r o n Hann y Stra 
usmann, probando que se rompía el núcleo en -
do8 partes , y después Meitner y Frisch encon-
traron que una parte esencial de la masa del n ú -
cleo del uranio o r i g i n a l , se t r a n s f o r m a b a en 
energía, como lo previo E i n s t e i n (con su Ley 
de la: E q u i v a l e n c i a : M a s a - E n e r g í a ) escapando 
los fragmentos a v e l o c i d a d e s e x p l o s i v a s . 

En 1939 se abrió un nuevo capítulo con la fi-
sión n u c l e a r , d e m o s t r á n d o s e que la emisión de 
neutrones producía una fuerza e x p l o s i v a y de-
vas tadora . 



La física de 1939 a 1959 ha obtenido enormes -
e x p e r i e n c i a s con la energía nuclear y la ener-
gía cósmica (es la energía que poseen los r a -
yos c ó s m i c o s ; rayos que p r o v i e n e n del espacio 
e x t e r i o r con la ayuda de los soles s i d e r a l e s , 
que poseen miles de veces más potencialidad --

que los propios átomos) a tal grado que se 
cree que dentro de algunos años la energía se 
e m p l e a r á para r e a l i z a c i o n e s i n d u s t r i a l e s . 

En 1945, W o l f g a n g Paul, Físico V i e n e s , conquis 
tó el Premio Novel de F í s i c a , por el principio 
de e x l u s i ó n , que explica el funcionamiento de 
los electrones en las órbitas m o l e c u l a r e s y --
atómicas . 

C o n s i d e r a n d o que lo anterior sirva como una --
guía o r e f e r e n c i a h i s t ó r i c a muy r e s u m i d a , de -
la e v o l u c i ó n de la f í s i c a , se dá por terminado 
el tema t r a t a d o . 

2 LA I M P O R T A N C I A DE LA FISICA EN LA S O C I E D A D . 

En el punto anterior hemos estudiado el desa--
rrollo de la física en el transcurrir de los -
t i e m p o s , haciend o notar su p a r t i c i á c i ó n en la 

invención de .instrumentos , de m á q u i n a s , del -
a p r o v e c h a m i e n t o de la energía, etc. todo enca-
minado para el b i e n e s t a r de la h u m a n i d a d . La -
física en sí como una rama de la ciencia (con-
junto de c o n o c i m i e n t o s organizados de toda ín-
dole) contribuye con sus c o n o c i m i e n t o s , teorí-
as y leyes, al d e s a r r o l l o de la T e c n o l o g í a , de 
la I n g e n i e r í a , las cuales se han de encargar -
de dar a p l i c a c i ó n a dicha c o n t r i b u c i ó n , en la 
construcción de e q u i p o , a p a r a t o s , dispositivos 
o sistemas, que p u e d e n ser desde los más senci 
U o s , como una polea o g a r r u c h a , una pal-anca, 
un plano i n c l i n a d o , , u n a b a l a n z a de b r a z o s , pa-
sando por el a p r o v e c h a m i e n t o de la energía con 
tenida en el v a p o r de agua, el a p r o v e c h a m i e n t o 
de la energía c o n t e n i d a en el carbón, éstos — 
dos ú l t i m o s , para accionar centrales de e n e r -
gía eléctrica que nos abastecen de ella; para 
accionar nuestros f o c o s , p l a n c h a s , radios, te-
levisores, etc., h a s t a llegar a los c o m p l i c a -
dos sistemas de c o m p u t a d o r a s , centrales de ---
energía atómica y los actuales viajes espacia-
les. 



1-3 LA FISICA Y SU RELACION CON OTRAS CIENCIAS — 

A F I N E S . 

Por lo general, cuando se nos pide que re-
lación existe entre una persona y otra, a las 
cuales se les vé frecuentemente juntas, se nos 
ocurren varias explicaciones o motivos y algu-
nas de ellas podrían ser: que tienen algo en -
común, como gustos o aficiones por algo, que -
sean compañeros de trabajo, que sean parientes 
o socios en algo, o bién, que uno de líos pro-
porcione ayuda o favores de cualquier índole a 
la otra persona, de una manera continua. De la 
misma forma podemos decir de la física con el 
resto de las ciencias, pués varias de ellas co 
m o la A s t r o n o m í a , la Biología, las Matemáticas, 

la Geología, la Química Aunque cada una 
trata de algo en especial, como la Astronomía 
que aborda el tema de los astros, estrellas, -
planetas, satélites, etc., o la Biología que -
se ocupa de los seres vivos, o bién, la Quími-
ca que estudia las transformaciones de las sus 
tancias y sus causas, etc., todas ellas tienen 
un común denominador, que es: El conjunto de -
conocimiento que les proporciona la Física pa-

ra explicar o interpretar los fenómenos o cam-
bios que presentan sus materiales de estudio. 

Por ejemplo, la astronomía, que en un caso es-
pecífico estudia el movimiento de los cuerpos 
celestes, para hacerlo, tiene que hacer uso de 
la mecánica, que es una rama de la Física, o -
la medicina (como rama de la Biología) que es-
tudia en un momento dado, las causas de cierta 
enfermedad, podrá hacer uso del microscopio, -
el cual ha sido construido en base a los cono-
cimientos adquiridos de la óptica; otra'rama -
de la Física, o bién la Química que estudia la 
relación entre un elemento y otro, para o b t e -
ner un compuesto determinado, deberá hacer uso 
de la información que le proporciona la Física 
Atómica, acerca de la constitución electrónica 
de los átomos de dichos elementos. De ésta ma-
nera se puede explicar la relación que existe 
entre la física y otras ciencias, como la reía 
ción que existen entre los dos amigos menciona 
dos al principio de este tema. 

-4 LA FISICA COMO UNA RAMA DE LA CIENCIA. 

En el estudio del desarrollo histórico de la -



Física, vimos co'mo fue evolucionando, desde el 
momento en que fué llamada: El milagro Griego, 
pasando luego como una parte de la Filosofía: 
La Física naturalista, después fué tomada den-
tro de la astronomía, definiéndose en ese 
tiempo, como: La ciencia que estudia las L e -
yes de la Materia Universal, y actualmente -
definida como: Una rama de la Ciencia que tra-
ta sobre la energía, la materia y sus p r o p i e -
dades, así como los fenómenos que se presentan 
en la Naturaleza. 

Para su estudio, la física se divide en las si 

guientes ramas: 

MECANICA: Estudia el movimiento de los cuerpos 
(Sólidos, líquidos y gases). Para --
que estos cuerpos se muevan, es nece 
sario aplicarles energía, la cual se 
transformará en energía de movimien-
to de los cuerpos o energía c i n é t i -
ca . 

ACUSTICA: Estudia las ondas mecánicas sonoras. 
Dichas o n d a s , transportan energía, la 
cual hará vibrar el tímpano del oído 

para que el cerebro las transforme 

en sonido. 

TERMICA: Estudia los diferentes tipos de 
energía que se transforman en ener-
gía calorífica, en diferentes proce 
sos. 

ELECTRICIDAD Y M A G N E T I S M O : Estudia las propie 
dades de las partículas eléctricas 
y el magnetismo asociado a ellas. 
Tanto ¿a partícula eléctrica en re-
poso o en movimiento (corriente 
eléctrica) como el magnetismo a s o -
ciado, traen consigo energía e l é c -
trica o magnética, la cual se puede 
almacenar o transformar. 

OPTICA: Que trata del estudio de las radia-
ciones electromagnéticas luminosas 
(transportan energía lumínica, la -
cual se transforma en otra clase de 
energía al chocar con la materia). 

Entonces podemos concluir que, el objeto del 
estudio de la Física es: Tener conocimiento -



del tratado tanto teórico como p r á c t i c o en ca 
da una de sus ramas, para aplicar lo aprendi-
do en ellas a nuestra vida diaria como puede 
ser: En la Escuela m i s m a o bien en n u e s t r o — 
trabajo; ya sea de carácter técnico, p r o f e s i o 
nal o científ ico^como el continuar investigan 
do en cada una de sus ramas con el fin de des 
cubrir nuevas leyes n a t u r a l e s que p e r m i t a n ara 
p l i a r el poder del h o m b r e sobre los fenómenos 
de la n a t u r a l e z a , a p r o v e c h a n d o mejor los r e -
cursos naturales y m u l t i p l i c á n d o l o s para el -
b i e n e s t a r de la h u m a n i d a d . 

1 - 5 M E T O D O CIENTIFICO:- En la sección 1-3, se di-
jo que, ciencia es un conjunto de c o n o c i m i e n -
tos o r g a n i z a d o s , de d i f e r e n t e índole. 

Al decir de d i f e r e n t e índole, se entenderá — 
que los conocimientos pueden referirse a Fís_i 
ca, Q u í m i c a , Biología o pueden ser de c a r á c -
ter filosófico o h u m a n í s t i c o , etc. 

A dicho conjunto de conocimientos organizados 
contenidos en la ciencia, se les da el n o m b r e 
de: C o n o c i m i e n t o s c i e n t í f i c o s . 

Los conocimientos científicos se obtienen si-
guiendo un m é t o d o especial llamado: Método --

Científico, el cual consta de los siguientes 
aspectos o p a s o s : a) observación b) p l a n t e a 
miento del p r o b l e m a c) formulación de una -
hipótesis d ) experimentación e) teoría y -
f) ley. 

A c o n t i n u a c i ó n se dará una breve d e s c r i p c i ó n 
de cada uno de los aspectos del m é t o d o cien-
tífico : 

a) La o b s e r v a c i ó n no se refiere solamente a 
observar o ver c u i d a d o s a m e n t e algo que está 
sucediendo, sino que observar también involu 
era en ocasiones a otros sentidos como., el — 
tacto, el gusto, el olfato o el o í d o . Por --
ejemplo, cuando observamos el fenómeno del -
c a l e n t a m i e n t o de un objeto m e t á l i c o , vemos -
como el color del metal va cambiando a medi-
da que su t e m p e r a t u r a aumenta, pero a la vez 
con nuestro tacto nos damos cuenta de una nía 
ñera r e l a t i v a , como la temperatura del metal 
va a u m e n t a n d o . 

También, si nos p o n e m o s a observar el fenóme 
no de caida libre que experimenta una piedra, 
veremos que la piedra cae v er t i c a lmen t e h a s t a 
chocar con el suelo, p e r c i b i e n d o con nuestro 



o í d o , el ruido o sonido p r o d u c i d o por el i m -
p a c t o de la p i e d r a con el s u e l o . Luego t o m a -
mos una piedra más grande y otra más chica — 
que la primer piedra que cayó, observando que 
éstas dos piedras emplean el m i s m o tiempo en -
caer desde la misma altura e igual al tiempo 
que empleó la primer p i e d r a . 

b ) El siguiente paso es p l a n t e a r s e el p r o b l e -

ma . 

En el inciso a se dieron dos ejemplos de fenó 
m e n o s o b s e r v a d o s . Prosigamos con el segundo -
de ellos . 

Entonces el p r o b l e m a a p l a n t e a r s e será: ¿ T o -
dos los cuerpos tardarán el mismo tiempo en -
caer desde una misma a l t u r a ? . 

c) A raíz del p l a n t e a m i e n t o anterior, podrán 
surgir una serie de h i p ó t e s i s . 

Antes de continuar daremos el concepto de hi-
p ó t e s i s diciendo: Es una solución o e x p l i c a -
ción anticipada a un p r o b l e m a p l a n t e a d o o a -
un fenómeno que se o b s e r v a . 

E n t o n c e s , la primer h i p ó t e s i s en base a lo ob 
servado será: todos los cuerpos tardarán el -

mismo tiempo en caer desde una misma a l t u r a . 
Esta solución al p r o b l e m a p l a n t e a d o está basa 
da en lo o b s e r v a d o d u r a n t e la caída libre de 
las p i e d r a s . 

d) El cuarto paso e» la experimentación, la -
cual se d e f i n e como: La r e p r o d u c c i ó n de los -
fenómenos o b s e r v a d o s con el fin de e s t u d i a r -
los y demostrar la validez de la h i p ó t e s i s --
presentada al r e s p e c t o . 

Ahora trataremos de g e n e r a l i z a r la h i p ó t e s i s 
anterior, e x p e r i m e n t a n d o con diferente« obje-
tos que no sean p i e d r a s solamente, p o r e j e m -
plo una p l u m a , una hoja de p a p e l , una bola de 

algodón y una p i e d r a . Al dejar caer éstos 
cuatro objetos al m i s m o tiempo y desde una -
misma altura, se o b s e r v a r á que no tardan el -
mismo tiempo en llegar al suelo. Este resulta 
do contradice la p r i m e r hipótesis ya estable-
cida en el inciso c. 

De ésta m a n e r a , seguirá una segunda h i p ó t e s i s 
Cuerpos de diferente material y forma, tardan dif er en 
tes tiempos en caer desde una misma a l t u r a . 

Esta segunda h i p ó t e s i s se ve rebatida cuando 
los objetos usados son densos, aunque de di--



f é r e n t e m a t e r i a l y f o r m a . 

Sin embargo, al seguir experimentando se en-
contró que al eliminar por completo el aire 
de un tubo v e r t i c a l , y dejar caer los mismos 
o b j e t o s anteriores d e s d e una misma altura: -
la pluma, la hoja de papel, la bola de algo-
dón y la p i e d r a , tardaban el mismo tiempo en 
c a e r . 

Este experimento se repitió con objetos de -
forma y densidad muy diferentes y además, en 
d i f e r e n t e s lugares de la tierra, r e p i t é n d o s e 
los resultados obtenidos en todos ellos. 

e) Una vez que la h i p ó t e s i s se ha comprobado 
por diferentes m é t o d o s experimentales, será 
elevada a la categoría de t e o r í a . 

f) Si la teoría se g e n e r a l i z a adquiriendo ca 
rácter universal, la teoría se convertirá en 
ley o en un p r i n c i p i o . 

Por lo tanto, continuando con el caso de la 
caida de los cuerpos, se podrá establecer la 
s i g u i e n t e ley: Todos los cuerpos de d i f e r e n -
te m a t e r i a l , forma y p e s o , en ausencia del -
aire, tardarán el m i s m o tiempo en caer libre 

mente desde una misma altura, en cualésquier 
lugar del u n i v e r s o . 

Cabe aclarar que en la física clásica (llama-
da así, a la física estudiada hasta 1900) ex-
isten leyes que aunque su contenido es de ca-
rácter u n i v e r s a l , tienen sus l i m i t a c i o n e s , co 
mo lo es la ley de la masa, que establece lo 
siguiente: La masa es invariable, es decir, -
su magnitud o valor, es la misma en cualquier 
lugar del u n i v e r s o . Esto es cierto, s i e m p r e y 
cuando la velocidad de la masa no sea muy 
grande, pues según la Física m o d e r n a ( de 1900 
a la f e c h a ) establece que a v e l o c i d a d e s cerca 
ñas al valor de la velocidad de la luz 
(300,000 K m / s e g ) , la masa ya no es i n v a r i a b l e , 
es decir, comienza a aumentar su m a g n i t u d . 

Lo anterior da como resultado, que la ley de 
la masa, según la física clásica, q u e d e limi-
tada a v e l o c i d a d e s inferiores a la velocidad 
de la luz. 

1-6 INSTRUMENTOS DE I N V E S T I G A C I O N . - En la observa 
ción y en la experimentación no se d e b e c o n -
fiar en nuestros s e n t i d o s . El h o m b r e es supe-
rado en cada uno de sus sentidos por cualquier 



a n i m a l : No p u e d e ver p a r t í c u l a s muy p e q u e -
ñas ni detalles de cuerpos distantes, no --
p u e d e separar los componentes de un color, 
sus oidos solo pueden p e r c i b i r sonidos con 
d e t e r m i n a d a s c a r a c t e r í s t i c a s , por lo que se 
r e f i e r e al gusto p u e d e determinar solamente 
cuatro sabores: dulce, salado, ácido y amar 
go, su olfato tampoco p u e d e distinguir m u -
chas sustancias por sus olores y su tacto -
en forma relativa p u e d e distinguir lo frío 
y lo c a l i e n t e . A d e m á s , de p e r s o n a a paerso-
na v a r í a la capacidad de p e r c e p c i ó n . 

El h o m b r e suple con su inteligencia estas -
f a l l a s , p l a n e a n d o y c o n t r o l a n d o sus observa 
ciones e inventando instrumentos para c o m -
p l e m e n t a r y aprovechar m e j o r sus sentidos, 
lo que es fundamental para la investigación 
ci entífica . 

Uno de los más importantes objetivos en la 
i n v e s t i g a c i ó n de las ciencias físicas es el 
d e s a r r o l l o de las técnicas, de la habilidad 
p a r a hacer mediciones exactas con d i f e r e n -
tes tipos de i n s t r u m e n t o s . La Física es una 
c i e n c i a exacta p o r q u e se vale de instrumen-

tos de medida para hacer observaciones y e x -
perimentos con los que descubrirá y comproba-
rá sus teorias y leyes, a u x i l i á n d o s e de las -
m a t e m á t i c a s oomo h e r r a m i e n t a s de cálculo exac 
to . 
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OBJETIVOS PARTICULARES 

UNIDAD 2 

UNIDADES Y SISTEMAS DE MEDICION. 

Al término de la unidad, el alumno: 
Conocerá las unidades y sistemas (Tè 
medición. 
Aplicará las equivalencias en las -
conversiones de las unidades. 



OBJETIVOS ESPECIFICOS 

El alumno: 
2-1 Definirá el concepto de cantidad física 

(numero y unidad). 
2-2 Expresará- elconcepto de sistemas de medición 

2-3 Mencionará las tres cantidades físicas que -
son consideradas fundamentales. 

2-h Reconocerá las unidades patrón del sistema -
S.I.(MKS) y (CGS) e Inglés. 

2-5 Reconocerá los múltiplos y submúltiplos de -
los diferentes sistemas de unidades. 

2-6 Distinguirá entre unidades fundamentales,deri_ 
vados y auxiliares. 

2-7 Definirá los conceptos de conversión de unida 
des y factor de conversión. 

2-8 Resolverá problemas de conversión de unidades 
de longitud, área y volumen. 



UNIDAD 2 

U N I D A D E S Y SISTEMAS DEMEDICION 

2-1 I N T R O D U C C I O N . - El universo y el átomo son muy 
parecidos en cuanto a su constitución, pues -
los dos cuentan con un inmenso espacio vacío, 
en el cual se encuentran inmersos los asteroi 
des, los cometas, los planetas y las estre 
lias en el caso del universo, y los e l e c t r o — 
nes con su núcleo, en el caso del á t o m o . 

Los asteroides, los cometas, los p l a n e t a s , — 
las estrellas, los electrones y los n ú c l e o s , 
son m a t e r i a . 

La materia se define como todo aquello que — 
ocupa un lugar en el espacio y tiene m a s a . 

Es muy i m p o r t a n t e h a c e r notar que no todo lo 
que ocupa espacio es m a t e r i a , pues el vacío -
ocupa la mayor p a r t e del espacio y no es m a t e 
ria, por lo que, la m a t e r i a además de ocupar 
espacio ha de tener m a s a , si no, no es m a t e -
ria. 

Entonces el vacío se define como: El espacio 
carente de m a t e r i a . 



La materia p u e d e ser: Homogenea y H e t e r o g e - -
n e a . 

La m a t e r i a h o m o g e n e a es una mezcla de dos o 
más sustancias distribuidas u n i f o r m e m e n t e en 
tre si. Por ejemplo: El humo, que consiste -
en p a r t í c u l a s sólidas suspendidas en una mez 
cía de g a s e s . El agua salada o el agua d u l -
ce, consistentes en sal disuelta en agua, o 
en azúcar disuelta en agua, r e s p e c t i v a m e n t e . 
Una m o n e d a , que consiste en dos o más m e t a -
les, disueltos entre sí, como: Cobre-Niquel— 
Zinc , etc . 
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M a t e r i a h e t e r o g e n e a es una mezcla de dos o -
más sustancias cuya d i s t r i b u c i ó n no es u n i -
f o r m e . Por ejemplo: Un m o n t ó n de escombro o 
de basura, agua revuelta con sólidos y otros 
líquidos , etc . 

Una sustancia es un compuesto cuya c o m p o s i -
ción química es fija y d e f i n i d a . 
jB ' * '" , f>u P OÍ lo i. I 
Al decir que la composición es fija, se en--
tenderá que no c a m b i a r á , por ejemplo: El 
Agua que está c o m p u e s t a por h i d r ó g e n o y oxí-
geno, y solamente por estos dos. Y al decir 
que su composición es definida, quiere darse 

a entender, que se m a n t e n d r á una relación en-
tre sus c o m p o n e n t e s , como en el agua, cuya re 
lación es de: Dos átomos de h i d r ó g e n o por uno 
de oxígeno, no debiendo cambiar ésta r e l a c i ó n . 

Todas las sustancias p r e s e n t a n cualidades que 

reciben el n o m b r e de: P r o p i e d a d e s . 

Las p r o p i e d a d e s p u e d e n ser: Físicas y quími — 

cas . 

Las p r o p i e d a d e s físicas son cualidades que --
distinguen a las sutancias unas de otras, sin 
que se altere su n a t u r a l e z a o c o m p o s i c i ó n quí 
m i c a . Por ejemplo: La densidad, el p u n t o de -
fusión y de e b u l l i c i ó n , el calor de fusión y 
v a p o r i z a c i ó n , la v i s c o c i d a d , la c o n d u c t i v i d a d 
térmica y eléctrica, etc. 

Las p r o p i e d a d e s químicas son cualidades que -
alteran la identidad de las s u s t a n c i a s . Por -
ejemplo, la p r o p i e d a d química del agua y del 
sodio es q u 9 al p o n e r s e en contacto los dos, 
se c o m b i n a r á n p a r a t r a n s f o r m a r s e en H i d r ó x i d o 
de sodio, con d e s p r e n d i m i e n t o de h i d r ó g e n o . 

Los fenómenos físicos, son cambios que experi 
mentan las sustancias sin alterar su i d e n t i - -



d a d . Por ejemplo: El hielo es agua sólida, al 
f u n d i r s e se convierte en agua líquida, y ésta 
al hervir se transforma en agua v a p o r . En to-
dos éstos cambios el agua ha conservado su --
identidad: El continuar siendo a g u a . Otro ---
ejemplo es, cuando un sólido se calienta o se 
enfría , cambiando en cada caso su volumen, pe 
ro m a n t e n i e n d o su identidad, es decir no se -
ha transformado en otra s u s t a n c i a . 

Los fenómenos químicos, son cambios que expe-
rimentan las sustancias con alteración en su 
i d e n t i d a d . Por ejemplo: Al q u e m a r s e el papel, 
su composición o su identidad ha sido destru-
ida para transformarse en otras sustancias, o 
al d e c o l o r a r s e el pétalo de una rosa, sus com 

p o n e n t e s se han transformado en otras sustan-
c i as . 

La física se encarga p r e c i s a m e n t e del estudio 
de las p r o p i e d a d e s físicas de la materia y de 
los fenómenos físicos. Mientras que la Quími-
ca trata de las p r o p i e d a d e s químicas de las -
sustancias y de los fenómenos q u í m i c o s . 

Las p r o p i e d a d e s físicas se dividen en: p r o p i e 
dades g e n e r a l e s , p r o p i e d a d e s específicas y --

p r o p i e d a d e s c a r a c t e r í s t i c a s . 

Las p r o p i e d a d e s g e n e r a l e s son las que p r e s e n -
tan todas las sustancias en c u a l e s q u i e r a de -
sus tres estados físicos (sólido, líquido o -

g a s e o s o ) como son: 

LA E X T E N S I O N . - La m a t e r i a ocupa un lugar en -

el espacio. 

LA I M P E N E T R A B I L I D A D . - Dos cuerpos no p u e d e n -
ocupar el m i s m o espacio o lugar. 

LA INERCIA.- Es la oposición que p r e s e n t a la 
materia a cambiar su estado de reposo o- de mo 
v imi ento . 

LA T E M P E R A T U R A . - Es el índice relativo de la 
energía interna de los c u e r p o s . 

Las p r o p i e d a d e s específicas son las que p r e -
sentan las sustancias en base a su estado fí-
sico, como son: 

LA D U R E Z A . - La r e s i s t e n c i a que p r e s e n t a n los 
sólidos a ser rayados por o t r o s . 

LA E B U L L I C I O N . - La propiedad que p r e s e n t a n --
los líquidos al hervir y t r a n s f o r m a r s e en va-
p o r . 



COMPERSIBILIDAD.- Propiedad que presentan los gases, 
reduciendo su volumen al ser sometidos a presión. 

Las propiedades características son las que distin 
guen a las sustancias unas de otras, asignándoles un 
número y unidades. Por ejemplo, cada sustancia tiene 
un punto de ebullición y un punto de fusión, una den 
•sidad, una conductividad eléctrica, un peso atómico, 
etc. 

2 ~ 2 CANTIDADES FISICAS.- Se entiende por cantidad física, 
como toda propiedad física medible directa o indirec 
tamente, asignándole un número y unidades. 

Las cantidades físicas pueden ser: F u n d a -
mentales y d e r i v a d a s . 

Las cantidades físicas fundamentales son 
aquellas que no se expresan en función de — 
otras c a n t i d a d e s . En m e c á n i c a se consideran 
tres cantidades físicas f u n d a m e n t a l e s : L a — 
Longitud, la Masa y el T i e m p o . 

La longitud la representaremos por L, la masa por M 
y el tiempo por T. A estas letras: L, M y T, les da-
remos el nombre de: Dimensiones fundamentales, por -
representar a las cantidades físicas fundamentales. 

Las cantidades físicas derivadas, son a q u e -
llas que se expresan en función de las canti-
dades físicas f u n d a m e n t a l e s . Entre ellas se -
cuentan: El área, el volúmen, la v e l o c i d a d , -
la aceleración y la fuerza, entre o t r a s . E s -
tas cantidades las p o d e m o s r e p r e s e n t a r m e d i a n 
te las d i m e n s i o n e s f u n d a m e n t a l e s , t e n i é n d o s e 
que: 

El Area = L 2 , El Volúmen =L , La Velocidad =L/T, 

2 2 
La aceleración = L/T , y La Fuerza = ML/T . 

2-3 SISTEMAS DE UNIDADES.- Tod a cantidad física sea -
fundamental o derivada ha de r e p r e s e n t a r s e --
por un número y u n i d a d e s . Por lo tanto, hemos 
de conocer los diferentes sistemas de u n i d a -
des c o m u n m e n t e usados para asignar las unida-
des convenientes a las cantidades físicas de 

que se t r a t e . 

Cabe aclarar que a c t u a l m e n t e se está tratando 
de operar con un solo sistema de u n i d a d e s : El 
sistema m é t r i c o decimal, por la facilidad o -
sencillez con que se pueden subdividir tanto 
el patrón de longitud: El metro, como el p a — 



t r ó n de m a s a : El k i l o g r a m o , en d é c i m a s , centé 
s i m a s y m i l é s i m a s . 

Sin e m b a r g o , es muy c o n v e n i e n t e estar f a m i l i a 
r i z a d o con el s i s t e m a i n g l é s , p u e s las m e d i -
das de a p a r a t o s eléctricos, y m e c á n i c o s , así -
como d i f e r e n t e s i n s t r u m e n t o s de m e d i c i ó n , v i e 
nen e x p r e s a d o s en d i c h a s u n i d a d e s . 

Por lo tanto d e f i n i r e m o s , s i s t e m a de unida — 
d e s , d i c i e n d o : Es un c o n j u n t o de u n i d a d e s de 
d i f e r e n t e s e s p e c i e s . 

Por d i f e r e n t e s e s p e c i e s se e n t i e n d e q u e las -
u n i d a d e s p u e d e n ser de l o n g i t u d , de m a s a , de 
t i e m p o , de f u e r z a , e t c . s e g ú n el s i s t e m a de -
q u e se t r a t e . 

Hay dos s i s t e m a s de u n i d a d e s : El s i s t e m a abso 
luto y el s i s t e m a g r a v i t a c i o n a 1 . 

El s i s t e m a a b s o l u t o c o m p r e n d e al s i s t e m a m é -
t r i c o d e c i m a l y al s i s t e m a i n g l é s , c a r a c t e r i -
s á n d o s e p o r u t i l i z a r a las tres c a n t i d a d e s fí 
s i c a s f u n d a m e n t a l e s : L o n g i t u d , m a s a y t i e m p o . 

En todo s i s t e m a de u n i d a d e s se ha s e l e c c i o n a -
do a r b i t r a r i a m e n t e un p a t r ó n unidad p a r a cada 
una de sus c a n t i d a d e s f í s i c a s f u n d a m e n t a l e s . 

El p a t r ó n u n i d a d es; t o d o a q u e l l o q u e se to--

ma como b a s e de c o m p a r a c i ó n p a r a m e d i r . 

M e d i r es: D e t e r m i n a r c u a n t a s veces cabe el pa 
trón unidad en una c a n t i d a d f í s i c a d e t e r m i n a -
d a . Para m e d i r e x i s t e n los s i t e m a s de m e d i 
ción, q u e se d e f i n e n c o m o : El c o n j u n t o de m é -
todos o p r o c e d i m i e n t o s d i r e c t o s o i n d i r e c t o s 
p a r a m e d i r . Por e j e m p l o , si d e s e a m o s saber el 
p e r í m e t r o de un c u a d r a d o , e m p l e a r e m o s el m e t o 
do d i r e c t o , m i d i e n d o con una c i n t a o r e g l a ca 
da uno de sus c u a t r o lados y luego s u m a m o s di_ 
chas m e d i c i o n e s . Pero si d e s e a m o s s a b e s el --
área del m i s m o c u a d r a d o , la m e d i r e m o s i n d i r e c 
t a m e n t e : Por c á l c u l o , m u l t i p l i c a n d o p o r si mis 
ma la m e d i d a de uno de sus l a d o s . 

Los p a t r o n e s unidad del s i s t e m a m é t r i c o d e c i -

mal son: El m e t r o , el k i l o g r a m o y el s e g u n d o . 

Por ésta r a z ó n el s i s t e m a m é t r i c o d e c i m a l se 

i d e n t i f i c a con las s i g l a s : M . K . S . 

Al m e t r o , al k i l o g r a m o y al s e g u n d o , se les -

da el n o m b r e de u n i d a d e s f u n d a m e n t a l e s , p o r -

ser p r e c i s a m e n t e u n i d a d e s de: C a n t i d a d e s físí 

cas f u n d a m e n t a l e s . 



A continuación daremos una breve descripción 
de cada uno de los patrones unidad del siste 
ma M.K.S. creado por los científicos franceT 
ses en el año de 1790: 

Originalmente el metro-patrón se definió co-
mo : 

La diezmillonésima parte de la distancia que 
hay entre el polo norte y el ecuador, medida 
a lo largo de una línea que pasa por París. 
Esta longitud (la diezmillonésima parte) se 
marcó sobre una barra metálica de platino --
Iridio, separando a dos ranuras que se hicie 
ron sobre ella, a la temperatura de 0°C. E s " 
necesario indicar la temperatura, pués los -
metales cambian su longitud al cambiar su --
t emp eratura . 

El metro no es exactamente una diezmi1lonési 
ma parte de la distancia del polo norte al -
ecuador, pués en la primer medida que se hi-
zo se cometió un pequeño error. 

En 1960, el metro-patrón se redifinió dicien 
do: Es 1 ^ 5 0 , 763 . 73 veces la longitud de onl 
da de la luz anaranjada emitida por el isoto 

po 86 del k r i p t ó n . 

La masa de un objeto se define como: La canti 
dad de materia que contiene. En el Libro de -
Física II se dará un definición más adecuada 

de la masa. 

El patrón unidad de masa es el kilogramo-pa--
trón y se define como: La masa de un cilindro 
metálico de p l a t i n o - I r i d i o . 

Tanto el kilogramo-patrón como el metro-pa 

trón se conservan cerca de París. 

El patrón unidad del tiempo es el segundo, el 
cual originalmente se definió así: Es un 
86 ,400 del día solar medio (un día solar 
medio es la duración media del día en el perí 
odo de un año). En 1967, el segundo se redifi • 
nió en términos del inverso de la frecuencia 
o período, de la radiación emitida por el iso 
topo 133 del ees io . 

En la actualidad, el intercambio de conoci 
mientos científicos abarca a todas las nacio-
nes. Esto ha llevado a la necesidad de contar 
con un sistema de medidas que se acepte en to 
do el m u n d o . Así en 1960, la conferencia gene 



ral de pesas y m e d i d a s , adoptó una formi revi 
sada del sistema M . K . S . para uso i n t e r n a c i o -
n a l . Este sistema de unidades se llama: Slste 
m a l n U r n a C l o n a l «nidades, a b r e v i á n d o s e - 7 
as(: SI. 

En el sistema SI, además del sistema M.K.S., 
" c u e n t a <=°n el sistema cegesimal: C G S 
r e p r e s e n t a n d o la C al centímetro, la G a / g r a 
- y la S a l s e g u n d o . El centímetro no es un I 
P a t r ó n unidad de longitud, sino un s u b m ú l t i -
plo del m e t r o - p a t r ó n . El gramo no es un p a -
trón unidad de masa, sino un submúltiplo del 
Jci logramo-patrón . 

A h o r a nos referimos al sistema inglés de uni-
dades, también p e r t e n e c i e n t e al sistema abso-
luto de u n i d a d e s . En el sistema inglés se han 
adoptado como patrones de m e d i d a : el pié la 
libra y el segundo, actuando a la v e 2 como -
unidades fundamentales de la longitud de la 
m a s a y del tiempo, r e s p e c t i v a m e n t e . 

^ la siguiente tabla 2-2-1, S 6 muestran las 
unidades fundamentales de cada uno de los — 
tres sitemas de unidades, p e r t e n e c i e n t e s al -
sis tema absoiuto . 

SISTEMA A B S O L U T O 

Cantidad fí 
sica funda-
mental . 
Longitud 

S I S T E M A S DE ÜNTDADES_ 
INGLES 

Libra 
Segundo Tiempo 

SISTEMA S.I 

En cuanto al sistema g r a v i t a c i o n a l , diremos -
que se diferencia del sistema absoluto, en --
que, la masa no se considera como una c a n t i -
dad física f u n d a m e n t a l , sino como una c a n t i -
dad física d e r i v a d a , siendo~ las-cantidades fí 

sicas f u n d a m e n t a l e s : La longitud, la fuerza, 

el peso y el t i e m p o . 

El sistema g r a v i t a c i o n a l se d i v i d e a su vez 
en tres sistemas: El M . K . S . g r a v i t a c i o n a l , el 
C.G.S. g r a v i t a c i o n a l y el B.E. (Sistema Britá 
nico de I n g e n i e r í a ) . 

En la siguiente tabla 2-2-2, se m u e s t r a n las 

unidades f u n d a m e n t a l e s de cada uno de los 
tres sistemas, p e r t e n e c i e n t e s al sistema gra-
vi tac ional . 



SISTEMA G R A V I T A C I O N A L 
Cantidad fí 
sirca funda-
m e n t a l . 

S I S T E M A DE UNIDADES 

Long i tud 

Cabe aclarar que la unidad de masa en el sistema M.K.S. 
es el k i l o g r a m o - m a s a , en el C.G.S. es el gra-
m o - m a s a y en el B.E. es el S 1 ug . 

El sistema g r a v i t a c i o n a 1 será tratado a m p l i a -
m e n t e en el texto de Física II, al abordar el 
i • £ 1 3 íi Á - A ' ftfr-t V _ . 

tema de la D i n á m i c a . 

Q u e d ó establecido que las cantidades físicas 
d e r i v a d a s son aquellas que se expresan en fun 
ción de las antidades físicas f u n d a m e n t a l e s , 
o b t e n i é n d o s e como un p r o d u c t o de la m u l t i p l i -
cación de dos o más cantidades físicas funda-
m e n t a l e s , o como un p r o d u c t o de la división -
de dos o más cantidades físicas fundamenta 
les. Haciendo uso d é l a s d i m e n s i o n e s , lo ante-
rior se aclarará con los siguientes ejemplos 

de cantidades físicas d e r i v a d a s : 
2 3 

Area = L.L = L , Volumen = L.L.L.= L 
L * L/T L Velocidad » Aceleración » 

ML 
Fuerza = \ 

T 

Si usamos el sistema M . K . S . para expresar las -

unidades de las ecuaciones a n t e r i o r e s t e ñ e - * 

mos : 

Area = M e t r o s C u a d r a d o s 

Volumen = Metros cúbicos 

Velocidad = M e t r o s / s e g u n d o 
A c e l e r a c i ó n = M e t r o s / s e g 2 

K i l o g r a m o s - m e t r o Fuerza = —j 
Seg 

A las unidades de las cantidades físicas deri^ 
vadas se les llama: Unidades derivadas, como 
son los metros cuadrados, los metro1« cúbicos, 
las unidades de v e l o c i d a d , de aceleración y -
de fuerza, por lo p r o n t o . 

Otras unidades que no pueden incluirse dentro 
de ninguno de los sistemas de unidades m e n c i o 
nadas, son las llamadas: Unidades a u x i l i a r e s , 



como son: El angstrom o el año luz (como uni-
dades de longitud). El Acre o la hectárea (co 
mo unidades de área). El litro o la p i n t a (co 
mo unidades de v o l u m e n ) o bien, la tonelada o 
la onza (como unidades de m a s a ) . 

2-4 FACTORES DE C O N V E R S I O N . - Como en éste curso -
de Física no trataremos con las unidades de -
masa, el sistema gravitac lona 1 lo dejaremos -
para el siguiente curso de Física II donde si 
se a p l i c a r á . Por lo tanto, usaremos solamente 
el sistema absoluto y sus unidades fundamenta 
les de longitud, además de las unidades deri-
vadas de área y v o l u m e n . 

A c o n t i n u a c i ó n m o s t r a m o s las Tablas 2-4-1, --
2-4-2 y 2-4-3, que contienen los factores de 
c o n v e r s i ó n de: Longitud, Area y Volumen r e s -
p e c t i v a m e n t e . 

T A B L A S 

LONGITUD 

cm METRO km plS pie milla 

j centímetro — 
1 METRO = 
1 kilómetro -
1 pulgada = 
lpie = 
imilla leiielie = 

1 
100 
10» 
3.540 
30.4S 
1.60» 
X 10» 

io-» 
1 
1000 

2MO 
x io-J 
ShSMS 
1800 

io-» 
10"» 

1 

3.540 
X 10"» 
3.048 
x io-« 
1.808 

0.3837 
80.37 
3.937 
X ío4 

1 

13 
8.338 
X ío4 

3.381 
X ío-» 
3.381 
3381 

8.333 
X io-» 

1 

5380 

8J14 
X 10~» 
8.314 
X io~4 
0.8314 
1.578 
X 10"» 
1.884 
X IO"4 

1 

i - 10-»6 m 1 «ño 1«» = 9-W00 X 10« km 1 yarda = 3 pies 
S S i - V » m 1 - ̂  10»»km 1 ¿ - » ¿ I » 1 miera - W m 1 braza = 6 pies 1 mil - 10 plg 
1 mili miera (nw) - 10 • m 1 mili» /marina = 1 852 m = 1.1506 milla, terxe.tr« = 6 076.10 pie« 

AREA 

METRO* pie» Plrf ifliplg 
circular 

1 METRO CUADRADO= 
1 centímetro cuadrado = 
1 pie cuadrado = 
1 pulgada cuadrada = 
1 mil circular = 

1 
10"4 

9.390 X 10"» 
6.453 X 10~4 
5.067 X 10-1* 

104 
1 

939.0 
6.453 

5.067 X IO"* 

10.76 
1.076 X 10"» 

1 
6.944 X 10_» 
5.454 X 10"» 

1550 
0.1580 
144 
1 

7.854 X 10"T 

1.974 X 10» 
1.974.X JO» 
1.833 X 10» 
1.373 X 10» 

1 N 

1 MFLla cuadrada - 27 878 400 pie«* - 640 KM 
1 bar* - 10"M m» 

VOLUMEN 

pan fluidos U.S. = • plata« U.S. = 19S galón para «luidos UJL = 4 cuartos 
par. fluidos U S. = SS1 plg*. 
galón imperial inglés = «I roiumen de 10 Ib de agua « » ' = ^ « » V -ítro = 1 Tohaw de 1 kg de *g«a a su «taima denridad « 1 000.088 c* 

1 METRO CUBICO -
1 centímetro cúbico = 
1 litro = 
1 pie cúbico = 
1 pulgada cúbica = 

1 0 " * 

1.000 X io~« 
i m x io-* 
1.439 X 10~* 

1000 
1.000 X 10"" 

1 
21» 

10"» 

36.31 
3.531 X 10-» 
3.531 X W » 

4.103 X 10* 
«.103 X HT* 

6 USB 
171« 



Se podrá apreciar que en la, tablas d e facto-
res de conversión, hay unidades más grandes o 
mas chicas que el patrón unidad de medida --

Si relacionamos una unidad de la columna i z -
q u i e r d a de cada tabla con cada una de las can 
txdades que se encuentran en el mismo renglón 
habremos encontrado una serie de factores d e ' 
c o n v e r s i ó n . Digamos que hemos seleccionado la 
tabla 2-4-1 y q u e n o s fijamos en el renglón -
de cuyo extremo izquierdo se encuentra- 1M 
encontraremos los siguientes factores de con-
v e r s i ó n : 

1M = lOOcm, 1M= 103 Km, l M = 3 9 . 3 P u l g , 

1M = 3.28 pies y 1 M = 6.214 X 1CT6 Millas 

En todos estos factores d 
tramos un término 
ha igualado 
des d i f e r e n t e s . 

con- -
el cual se 
con u n i d a — 

En base a lo anterior se dará una definición 
^ ~ 1 f - « ~ — A _ i X— j i 

ad y un nú 
mi sma esp e 

por ejemplo: El k i l ó m e t r o que equivale a 1000 
metros, la tonelada m é t r i c a que equivale a --
1000 k i l o g r a m o s , o bien, el centímetro que --
equivale a la c e n t é s i m a p a r t e del metro o del 
gramo que equivale a la m i l é s i m a p a r t e del k.i 
logramo. Pues bien, lo anterior nos indica la 
existencia de m ú l t i p l o s y submúltiplos del pa 
trón u n i d a d . A c o n t i n u a c i ó n se darán las def^i 
niciones s i g u i e n t e s : 

Un m ú l t i p l o es una cantidad más grande que el 

p atrón uni dad . 

Un submúltiplo es una cantidad más chica que 

el p a t r o n - u n i d a d . 

El m ú l t i p l o o el submúltiplo u s u a l m e n t e se in 
dican m e d i a n t e el uso de prefijos (partículas 
gramaticales que se anteponen al n o m b r e del -
patrón unidad c o r r e s p o n d i e n t e . 

Como un c o m p l e m e n t o de las tablas de factores 
de c o n v e r s i ó n , se m u e s t r a la siguiente tabla 
2 - 3 - 4 . 



P r e f i j o s usados para los s u b m ú l t i p l o s y múltj_ 
píos de las cantidades m é t r i c a s . 

S u b m ú l t i p l o , M ú l t i p l o 
- 1 1 

Deci 10 deca 10 
-2 

Centi 10 Hecto 10 
-3 

Mili 10 Kilo 10 
- 6 6 

Micro 10 Mega 10 

2 

3 

9 -9 
Nano 10.« Giga 10 

12 
Pico 10 Tera 10 

A c o n t i n u a c i ó n se dará el significado de cada 
uno de los prefijos de la Tabla 2 - 3 - 4 . 

a) S u b m ú l t i p l o s 
deci. = décima parte = 10 

_2 
centi = centésima p a r t e = 10 
Mili = Milésima p a r t e = 10 
M i c r o = M i l l o n é s i m a p a r t e = 1U -9 Nano = Mi Imi 1Iones ima p a r t e = 10 

- 1 2 
Pico - billones ima p a r t e = 10 

Si estos prefijos los aplicamos al metro, di-
r í a m o s : decímetro, o sea la décima p a r t e del. 
m e t r o . M i c r o m e t r o , o sea la m i l l o n é s i m a parte 

del m e t r o . T a m b i é n se pueden aplicar al kilo-
gramo, al segundo, al gramo, al pié, o en ge-
neral, a cualesq ui er unidad sea fundamental o 

d e r i v a d a . 

b) M ú l t i p l o s : 

deca = diez veces = 10 

Hecto = cien veces = 10 

Kilo = Mil veces 10 3 ^ 
Mega = un m i l l ó n de de veces = 10^ 
giga = Mil millones de veces 
tera = Un billón de veces = 10 

Aplicando éstos p r e f i j o s al metro, d i r í a m o s : 
decámetro o sea diez m e t r o s , k i l ó m e t r o o sea 
milímetros, g i g á m e t r o o sean 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 de me-
tros, etc. T a m b i é n se pueden aplicar a cuales 
quier unidad de m e d i d a , sea fundamental o de-

r ivad a . 

5 CONVERSION DE U N I D A D E S . - Antes de iniciarnos 
en las operaciones de conversión de u n i d a d e s , 
se dará una d e f i n i c i ó n de los que se trata, -
d i c i e n d o : conversión de unidades es: Una ope-
ración a l g e b r á i c a que, m e d i a n t e el uso de fac 
de conversión c o n v e n i e n t e s , se pueden trans--



formar entre si, unidades de la misma e s p e c i e . 

Para resolver cualquier p r o b l e m a de conversión 
de unidades, es necesario e indispensable 
a p r e n d e r s e los factores de conversión más comu 
nes y de p r e f e r e n c i a los de longitud, pues 
a p r e n d i é n d o l o s , se podrán resolver los proble-
mas de conversión de áreas y volúmenes como se 
verá en s e g u i d a . 

En la r e s o l u c i ó n de los siguientes p r o b l e m a s , 
se usará el mismo m o d e l o , con el fin de que se 
f a m i l i a r i c e n con él, a u n q u e no quiere d e c i r s e 
que es la única manera de r e s o l v e r l o s . 

2-6 SECCION DE P R O B L E M A S R E S U E L T O S . 

1 • - CONVERSION DE UNIDADES DE L O N G I T U D . 

a) ¿5.5 m e t r o s , a cuántos milímetros e q u i v a -
len? 

S o l u c i ó n - M o d e l o a usar 

5.5 M = X mm 

M significa metros y mm m i l í m e t r o s . 

La X representa un número o una cantidad -
como el 5.5, 10,500 etc. y es la incógnita bus 
c a d a . 

Entonces el primer paso es despejar la ihcogni^ 
c; M ta r e s u l t a n d o : x = — -

Este primer paso se hará siempre en todos los 
problemas s i g u i e n t e s , para no repetir la expli 

c ac i on • 

El segundo paso es sustituir siempre la unidad 
mayor por la menor, en éste caso: el metro M 
por m i l í m e t r o s mm, que como se sabe, el factor 
de conversión es 1M = 1000 mm por lo tanto: 

= 5.5 1 0 0 0 mi/l
 s e observará i n m e d i a t a m e n t e --

que los m i l í m e t r o s se eliminarán entre sí, por 

Algebra, entonces, solo q u e d a r á n : 
x = 5 .5 x 1000 = 5,500 

El tercer paso y último, es sustituir el valor 
de la incógnita x en el modelo y el p r o b l e m a -
es tara res uelto: 
5.5 M - 5 ,500 m m . 

De aquí en a d e l a n t e se mencionará s o l a m e n t e --
los pasos seguidos en éste p r o b l e m a , en todo -
el resto de los p r o b l e m a s a r e s o l v e r . 

b) ¿2.2 Km. a cuántos cm. equivalen? 
Solución: 2.2. Km = X cm. 
Primer paso: X = 2.2 -^j— 



Segundo paso: x = 2 .2 1 0 0 0 M 

cm 

x = 2.2 1 0 0 0 x 100 cé 
cífi 

X = 220,000 

Tercer paso: 2.2 Km = 220,000 cm. 
c) ¿ 2 0k i 1ornet ro s a cuántos Megametros equiva-

len? 

Solución: 20 Km = x Megametros 

Km Primer Paso: x = 20 
Megametros 

3 
Segundo paso: x = 20 - Ü L L =20 x 103 

10b tf 
x = .020 

Tercer Paso: 2.2 Km = .020 Megámetros 

d) ¿35 cm a cuántas pulgadas equivalen? 

Solución: 35 cm = x pulg 

Primer Paso: x = 35 crn pulg 

Segundo Paso: x = 35 ^ „ 1 3 . 7 7 9 

Tercer Paso: 35 cm = 13.779 pulg 

e) ¿350 M a cuántos piés equivalen? 

Solución: 350 M = x pies 

M Primer Paso: x = 350 , pies 

, ,rr, 3 .28 PÍJÉ8 Segundo Paso: x = 330 ^ 

x = 1148 

Tercer Paso: 350 m = 1148 piés 

¿8.5 decámetros a cuántas yardas equivalen? 

Solución: 8.5 Decámetros = x yardas 

Decámetros Primer Paso: x = 8.5 

Segundo Paso: x = 8.5 

y ardas 

10 M 
y ardas 

8 5 x 1.1 yardas 
yardas 

x = 93.5 

Tercer Paso: 8.5 Decámetros =93.5 yardas. 

¿75 piés a cuántas pulgadas equivalen? 

Solución: 75 piés = x pulg 

Primer paso: x = 75 pulg 

Segundo paso: x = 75 1 * 8 = 75 x 12 

x = 900 

Tercer paso: 75 piés = 900 pulg. 



h) ¿3500 piés a cuántas millas equivalen? 

Solución: 3500 piés = x millas 

Primer paso; x = 3500 p 

millas 

Segundo p a s o : x = 3500 
52 80 p i J T ~ 

x = .6628 

Tercer p a s o : 3500 piés = .6628 millas 

2 * ~ C O N V E R S I O N DE UNIDADES DE ARF.A . _ E n este -
tipo de conversiones como en el caso que sigue: 
el de conversión de v o l ú m e n e s , se seguirán los 
mismos pasos, pero con algunos agregados; 

2 o 
a) ¿6 cm a cuantos mm equivalen? 

Solución: 6 c m 2 = x m m 2 

Primer Paso: x = 6 c m 
2 

mm 

Segundo paso: Como era de esperarse la unidad 
mayor se sustituye por la unidad 
menor, pero ahora, después de la 
sustitución se elevará al cuadra 
do como sigue: 

i! % 2Ñ Mi nftii. ? \ ••• x q«-'- o hnv s& ? 
x = 6 ( 1 Q m ™ > 

2 mm 

6o 

= 6 100 iftm 
z r mfh 

= 600 

2 2 
Tercer Paso: 6 cm = 600 mm 

b) ¿20,000 c m 2 a cuántos M 2 equivalen? 
2 2 

Solución: 2000 cm = x M 

Primer P a s o : x = 2000 
cm 
M 

Segundo Paso: x = 20000 

x = 20000 

cm 
(100 cm) 

,2 
ctft' 

10000 ¿m' 
= 2 

2 2 
Tercer Paso: 20,000 cm = 2 M 

c) ¿60 Hectáreas a cuántos M equivalen? 
2 

S o l u c i ó n : 60 H e c t á r e a s = x M 

Hectáreas 
Primer Paso: x = 60 

M 

fi0 10.000 1A2 = 6 0 x 10,000 Segundo Paso: x = ou 5 
r 

Tercer Paso: 60 Hectáreas = 600,000 M' 

NOTA: En éste p r o b l e m a , segundo p a s o , no hubo 
n e c e s i d a d de elevar al cuadrado, des — 



pues de la sustitución, pués la h e c t á -
rea equivale directamente a 10,000 m e -
tros cuadrados. 

2 

d) ¿25 cm a cuántos pies cuadrados equivalen? 

Solución: 25 cm 2 = x piés2 

Primer Paso: x = 25 cm 
pies 

«etS* 

l!«!!« I 

1 í «i- ,11 f 
Citì'., 1 

i j! 

Segundo paso: x = 25 cm 
(30.48 cm) 

= 25 
929.03 cú' 

- .0269 

Tercer paso: 25 cm = .269 pies 

) ¿4 yardas cuadradas a cuántos M equivalen? 
Pili Solución: 4Yd = x M' 

Primer Paso: x = 4 Yd 
M' 

Segundo Paso: x = 4 Yd 
(1.1 Yd) 7 

= 4 
1.21 y*' 

x = 3.305 

2 2 Tercer Paso: 4 Yd = 3.305 M 

? 2 f) ¿500 mm a cuántas pulg equivalen? 
2 2 Solución: 500 mm = x Pulg 

2 
Primer paso: x = 500 ^ 

pulg 
2 _ n n mm 

Segundo Paso: x = 5UU o 
(25.4 mm) 

x = 500 J2Í 
645.16 xmf\ 

x = .775 

2 2 Tercer Paso: 500 mm = .775 pulg 

g) ¿1000 pulg2 a cuántos piés cuadrados equivalen? 
2 ' 2 Solución: 1,000 pulg = x piés 

Primer Paso: x = 1,000 PU*g'J¡¡"" 
piés 

Segundo Paso: x = 1,000 • x — 
(12 pulg)* 

x - 1,000 
144 p¿lg 

x = 6.944 



Tercer Paso: 1,000 p u l g 2 . 6 _ 9 4 4 

W " ° . m l 1 U a S * yardas cuadradas . . . 
equivalen? 

Solución: 10 millas2 = X Yd2 

2 
Primer paso: x = 10 m i H a s 

Segundo Paso: x = 10 i5280 Piés)2 

( 3 piés ) 2 

stecaso, U > i l l a s e 3 us t i t u y ó 
Igual q u e la y a r d a ^ P l e s ' 

x = 10 i l i Z l i ^ p i ^ 
9 p/ls"2 

x = 30976000 

T e i C " P a S ° : 1 0 - » l « 2 ' - 30,976,000 Vd 2 

o « o P i é s 2 . cuántas Y d
2 e q u i v a l e n ? 

S o l u c i ó n : 10 p l é a 2 = x Y d 2 

A 
P r i m e r p a s o : x « 10 - P 1 

Y d 2 

Segundo P a s o : x - 10 _ P i é s 2 

( 3 P i és 

6b 

x = l 0 E i é s i y . - W - l . i l 
9 pi¿s¿ 

2 2 
Tercer paso: 10 piés = 1.111 Yd 

3._ CONVERSION DE UNIDADES DE VOLUMEN: 
3 3 a) ¿1.5 mm a cuántos cm equivalen? 

3 3 Solución: 1.5 mm = x cm 
3 

i ^ m m 
Primer paso: x = i.-> 

cm 

Segundo paso: Como era de esperarse en éste paso -
sdebemos sustituir la unidad mayor -
por la menor y luego elevarla al cu-
bo como sigue: 

x = i .5 J22 = 1.5 mm 3 = 1 5 = 1 , 5 

(10 mm)^~" " 1000 m¿ 1000 

X = .0015 
3 3 

Tercer paso: 1.5 mm = .0015 cm 

b) ¿700 cm3 a cuántos litros equivalen? 
3 

Solución: 700 cm = x Lts. 
3 

Primer paso: x = 700 •Ltg j 

Cljfl "7 
Segundo paso: x = 700 "T = •' 

1,000 ciA 
3 

Tercer paso: 700 cm = .7 Lts. 
c) ¿5 M3

 a cuántos lji^aa equivalen? 
Solución: 5 M 3« x Ltjr. 
Primer paso: x « 5 L t s ̂  



n c 1,000 Lt¿ n n n Segundo Paso: x = 5 ' — = 5,000 
La S • 

3 

Tercer Paso: 5 M = 5,000 litros. 

3 ¿275 cm a cuántas pulgadas cúbicas equiva 
1 en ? 

3 3 S o l u c i ó n : 2 75 cm = x pulg 
3 

Primer Paso: x = 2 75 — , 3 pulg 
3 c m Segundo Paso: x = 275 

(2.54 c m ) 3 

X = 2 75 
16.38 ci¿3 

x = 16.78 

3 3 Tercer paso: 275 cm = 16.78 pulg 

¿3 decímetros cúbicos a cuántos pies cúbi-
cos equivalen? 

3 ^ 3 
S o l u c i ó n : 3 dm = x pies 

Primer p a s o : x = 3 — ~ j 
pies 

Q ^ i (10 c m ) 3 
Segundo p a s o : x = 3 ~ 

(30.48 cm) 

1000 ci¿3 3000 
28316 ctfi3 28316 

x = .106 
3 , 3 Tercer paso: 3 dm = .106 pies 

3 3 

f) ¿5,000 pulg a cuántos M equivalen? 

Solución: 5,000 pulg3 = x M 3 

Primer paso: x = 5,000 p u í 8 
M 

Segundo Paso: x = 5,000 P u l g
 T 

(39.37 pulg)3 * 

x = 5,000 -HHÍi = .082 
61023.2 pujg 

Tercer paso: 5,000 pulg3 = .082 M3 

3 g) ¿350 pulg a cuántos pies cúbicos equivalen? 

3 3 Solucion: 350 pulg = x pies 

Primer paso: x = 350 . 
pies 

Segundo paso: x = 350 
(12 pulg)3 



X = 350 - ^ H k ! 
1728 puíg3 

x = .202 

Tercer paso: 350 pulg3 = .202 pies3 
3 

h) ¿2 750 pulg a cuántas yardas cúbicas equivalen? 

Solución: 2750 pulg3 = x Yd3 

Primer Paso: x = 2750 p u ^ g 

Yd 

, 3 
Segundo Paso: x = 2 750 p u i S 

(35.78 pulg)3 

x = 2 750 

X = .06 

t 3 pulg 
45805.8 puíg3 

Tercer paso: 2 750 pulg3 = .06 Yd3 

3 3 i) ¿.06 Yd a cuántos pies equivalen? 

Solución: .06 Yd3 = x pies3 

3 
Primer paso: x = .06 - Y d 

. , 3 pies 

Segundo paso: x = .06 ( 2 ' 9 8 P i é s > 3 

pies3 

3 
26.46 pi¿s 

X = .05 
PÍés 

x = 1.56 

3 3 
Tercer paso: .06 Yd = 1.56 pies 

7 SECCION DE PROBLEMAS A RESOLVER. 

1.- Efectuar las siguientes conversiones 

longitud . 

a) 10 K i l ó m e t r o s a H e c t ó m e t r o s . 

R = 100 H e c t ó m e t r o s 

b) 35 M e g á m e t r o s a g i g á m e t r o s . 

R = .03 5 gigámetros 

c) 500 mieras a cm. 

R = .05 cm . 

d) 200 angstroms a m i l í m e t r o s . 

R = 2 x 10" 5 m m . 

e) 2 parsec a años luz. 

R = 6.52 años 1uz 



EFECTUAR LAS SIGUIENTES C O N V E R S I O N E S DE 

A R E A . 

a) 100 H e c t á r e a s a Kilómetros cuadrados 

R = 1 Kilómetro c u a d r a d o . 

b) 5 Millas cuadradas a H e c t á r e a s . 

R = 516 Hectáreas 

c) 1 Acre a Metros cuadrados . 

R = 4 , 0 4 8 . 3 2 m 2 

d) 1 H e c t á r e a a Acres 
R = 2.47 acres 

2 
é) 500 M i l c i r c u l a r a Pulg 

R= .000392 p u l g 2 = 3.92 x 10"4 pulg2 

EFECTUAR LAS SIGUIENTES CONVERSIONES DE VOLUMEN 
3 

a) 50 Pulg a Litros 
R = .819 litros b) 0.750 m 3 a pies cúbicos. 
R = 26.48 pies3 

3 3 c) 40 cm a pulg 
R = 2.44 pulg3 

d) 10,000 litros a metros cúbicos 
R = 10 m 3 

e) 1 Pinta a cm 
R = 473.26 cm 

SUGERENCIA: Para resolver los problemas anterio 
res, consulta las tablas de conver-
siones, así como la tabla de los --
p r e f i j o s , cuando lo consideres nece 

s ar i o . 



U N I D A D 3 

HERRAMIENTAS MATEMATICAS 



UNIDAD 3 

OBJETIVOS P A R T I C U L A R E S 

HERRAMIENTAS MATEMATICAS 

A 1 término de la unidad, el alumno: A p l i c a n 
algunas herramientas necesarias para la so-
lución de problemas de Cinemática y Dinámic 



OBJETIVOS ESPECIFICOS 

El alumno: 

3-1- Practicará operaciones de suma, resta, mul-
tiplicación y división de magnitudes expresa-
das en notación común y notación científica 

3-2 _ Identificará las funciones trigonométricas 

3-3- Utilizará las funciones trigonométricas y 
el 'teorema de Pitágoras en 1? solución de --
triángulos r e c t á n g u l o s . i 

3-1} _ Distinguirá entre cantidad escalar y canti 
dad vectorial., 

3-5- Utilizará los métodos gráfico a en la a d i -
ción de v e c t o r e s . 

3-6- Resolverá sumas vectoriales mediante el me 
todo analítico. 



¡ i 

I 
<li 
'jai. 

i: 
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HERRAMIENTAS MATEMATICAS 

3-1 OPERACIONES A R I T M E T I C A S CON NOTACION COMUN. 

1.- INTRODUCCION.- En esta primera parte de -
la unidad, no se p r e t e n d e r á dar una clase de 
aritmética p r o p i a m e n t e dicha, sino más bien, 
de una manera breve y a modo de repaso, t r a — 
tar acerca de la suma, resta, m u l t i p l i c a c i ó n , 
división y raíz cuadrada de cantidades m a y o -
res y menores que la unidad, tratando por se-

~ parado el caso de los q u e b r a d o s . 

- Antes de empezar con las operaciones aíitméti^ 
cas anteriores, preguntaremos al alumno: 

¿Eres capaz de escribir por dictado, las s i -

guientes cantidades?: 
punto cero cero cero trescientos ciencuenta y 
cinco, punto nueve mil quinientos setenta y -
cinco, cinco punto cero cero tres, cuatrocíen 
tos ochenta y dos punto quinientos sesenta y 
ocho?. Si es así, ¡Felicidades!, pues sabes -
darle su lugar e importancia al punto deci-
m a l . Si no es así, aquí están las cantidades 

correspondientes: 
.000355, .9575, 5.003, 482.568 



I 
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Sugerencia:- Practica tu solo, con tus compa-
ñeros o con tu Maestro, dictados 
como ios anteriores, si lo crees 
necesario. 

D e aquí en adelante, se presentará para -
cada una de las operaciones aritméticas, un -
modelo a seguir, con el fin de que, si crees 
necesario practicar, lo hagas para que adquie-
ras agilidad en dichas operaciones. 

a) SUMA.-

Vamos a sumar las siguientes cantidades: 
75961,360, 2, 66.005, 1 . 2 4 , .0006, .6304 
Lo primero a realizar es, colocar en columna 
las cantidades anteriores. Podemos colocarlas 
en el orden en que están escritas o no, lo im 
portante es que debemos tomar como referencia 
los puntos decimales, los cuales deben estar 
todos alineados en la columna, como sigue: 

75961 .0000 
360 .0000 

2 .0000 
66 .0050 
1 .2400 
0 .0006 
0 .6304 

76390 .8760 

I I 76 

OBSERVACIONES.-
i) En algunos casos se han agregado ceros con 
el fin de aclarar que no hay más cifras signi 
ficativas y además darle mejor presentación -
al cuadro de la suma. .. -

ii) La suma se comienza por los números que -
componen la columna extrema derecha, termina-
do en la columna extrema izquierda, que en es 
te caso, la forma solamente el 7. 

iii) El punto del resultado de la suma, esta-
rá alineado con el resto de los p u n t o s . 

b) RESTA.-

Comenzaremos diciendo, que la resta es una su 
ma , en la cual, una cantidad es positiva (en 
el inciso a, todas las cantidades son positi-
vas, por eso, es una suma propiamente dicha) 
y la otra n e g a t i v a . 

I 
La cantidad que se va a restar, puede ser: me 
ñor, igual o mayor que la otra cantidad. Ejera 
pío: 

1 .- Restar 675 .0085 de 1000 



Como 1000 es mayor que 675.0085, se escribe -
primero y luego la otra cantidad en columna, 
con 8u signo menos: 

1000.0000 
- 6 75 .008 5 

324.9915 

La resta se comienza con los números que com-
ponen la columna extrema derecha, terminando 
en la columna extrema izquierda. El resultado 
es pos itivo. 

II.- Restar 3576 de 2304.6 

En este caso 3576 es mayor que 2304.6, por lo 
tanto, se coloca primero al 3576 y luego 
2304.6 en la columna: 

35 76 .0 
- 2304.6 

1271.4 

El resultado será negativo: - 1,271.4 porque 
3576 es mayor que 2304.6 

III.- Resta 0.634 de 0.634 

Aquí las dos cantidades son iguales, por lo -
tanto, es indiferente cual se escriba primero 
en la columna. 

0.634 
- 0.634 

Ó.ÓÓÓ 

Como se ve, el resultado es cero. 

c) MULTIPLICACION 

En la multiplicación se pueden presentar los 
siguientes casos: 

I.) Que las 2 cantidades a multiplicar sean 
cantidades enteras. Por ejemplo: 549 x 40 o 
b i en : 

549 
x4 0 

En el producto o resultado, no hay cuidado -

con el punto decimal. 

II.) Que las 2 cantidades a multiplicar s ean 

Una entera y una m i x t a . Por ejemplo: 
79.585 x 32, o bien: 

79.585 
x 32 

159 170 
2387 55 
2546.720 



En el p r o d u c t o , el n ú m e r o de decimales ( c i -
fras o n ú m e r o s a la d e r e c h a del p u n t o ) será 
igual, al número de d e c i m a l e s de la cantidad 
m i x t a , en este caso, son tres decimales, las 
cuales se cuentan de d e r e c h a a izquierda en 
el p r o d u c t o , y al decir tres, ahí se coloca 
el punto d e c i m a l . 

111.) Que las dos cantidades a m u l t i p l i c a r -

sean: Mixtas, por e j e m p l o : 20.31 x 62.013 o 

b i en : 

20.31 
x62.013 

6093 
2031 

4062 
12186 

1259 .48403 

Ahora, el número total de decimales en el --
p r o d u c t o será, la suma de las decimales de -
las dos c a n t i d a d e s , o sea 5 en total, las --
cuales se cuentan en el p r o d u c t o de d e r e c h a 
a izquierda, y al decir 5, se p o n e el punto, 
según se vé en el r e s u l t a d o . 

IV) Q u e las dos cantidades a m u l t i p l i c a r se-
an ú n i c a m e n t e d e c i m a l e s , por ejemplo: 

0.00805 x 0.3204, o bien: 

0 .00805 
x 0 . 3 2 0 4 

3220 
1610 

2415 
.002579220 

El 
numero total de las decimales de las dos 

cantidades es 9, las cuales se cuentan de de 
recha a izquierda en el p r o d u c t o . Pero se ob 
servará que son solo 7, entonces para c o m p l e 
tar las 9, se han de agregar dos ceros y lúe 
go se pone el punto d e c i m a l . 
d) DIVISION.-

En la división se p u e d e n p r e s e n t a r los c u a -
tro casos que se v i e r o n en la m u l t i p l i c a • -
ción: Enteros, e n t e r o - m i x t o , m i x t o - m i x t o y -
d e c i m a l e s . Pero en la división, además se --
p r e s e n t a el hecho de que las dos cantidades 
a participar en la d i v i s i ó n , sean iguales en 
tre si, o d i f e r e n t e s . 

Para hablar con p r o p i e d a d , vamos a usar los 
siguientes t é r m i n o s : 



Dividendo; también llamado Numerador, es la 
cantidad que se va a dividir. 

Divisor; también llamado Denominador, es la 
cantidad que divide, y 

Cociente, será el resultado de la división. 

1.- Cuando el dividendo es mayor que el 
divisor : 

i) Ent er o - ent ero : 16 760 -4- 25 o bien 

670.4 
2 5 1167,60 

1 17 6 
0 100 

00 

ii) Entero-mixto: 640 -1- 11 .045 o bien 

11 .045 |~TZTT5 

Cuando el divisor es mixto, como en éste ca 
so, entonces el punto decimal ha de borrars 
pero antes, han de agregarse tres ceros al 
dividendo, que equivalen, por decir, a las 
tres decimales del divisor: 

57.94 
11045 i 64000,0 

1 08775 0 
1043 50 
049 450 
05 270 

iii ) decimal-decimal:.4906 4 .021 o bien: 

.021 |.4906 

De nuevo el punto decimal del divisor ha de 
eliminarse, p e r o antes, ha de correrse el --
punto decimal del dividendo,..-tres cifras a -

la derecha, pues el divisor tiene tres ci 
cifras a la derecha de su punto decimal: 

23.36 
21 | 490.6 

070 
076 
130 
04 

Todos los resultados o cocientes de las divi-
siones anteriores, fueron cantidades mayores 
que 1, pues se m a n e j a r o n dividendos mayores 
que los divisores. 

Ahora, si se p r e s e n t a n los casos en que el -
dividendo sea menor que el divisor, el co 
cíente siempre será menor que 1. 



Como ejemplo t en emo s : 495 .64 — 1 7 4 0 . 1 o b i e n : 

1740.1 | 4 9 5 . 6 4 

Antes de efectuar la división, ha de m o v e r s e -
el p u n t o decimal del d i v i d e n d o , una cifra --
h a c i a su d e r e c h a , con el fin de igualar a la 
úni ca cifra d e c i m a l q u e tiene el divisor, o 
bien eliminar el p u n t o d e c i m a l del d i v i s o r , 
como ya se ha explicado a n t e r i o r m e n t e , por -
lo tanto: 

.284 
17401 | 4956 .4 

1476 20 
084 120 
14 516 

Como era de e s p e r a r s e , el resultado o cocien 

te, fue menor que 1. 

En el caso general, en que el dividendo y el 

divisor sean iguales, el resultado será siem 

pr e 1 . 

3-2 N O T A C I O N C I E N T I F I C A 0 POTENCIA DE D I E Z . 

I N T R O D U C C I O N . - El uso de la notación cientí-

fica es para s i m p l i f i c a r por p r i n c i p i o , las 

cantidades grandes o p e q u e ñ a s , en su r e p r e -

sa 

s e n t a c i ó n . Así podemos decir entonces, que --
una cantidad grande o una cantidad p e q u e ñ a , -
se p u e d e n representar por otras cantidades --
m u l t i p l i c a d a s por 10 elevado a una p o t e n c i a , 
la cual siempre será entera y cuyo valor será 
igual, al número de veces que se mueva el pun 
to decimal real o i m a g i n a r i o , hacia la d e r e -
cha o hacia la izquierda, a partir de su pos_i 
c ión origina 1. 

La potencia será p o s i t i v a si el punto decimal 
se ha movido a su izquierda y será n e g a t i v a -
si el punto decimal se ha movido a su dere 
cha. 

f 
P r e s e n t a r e m o s algunos ejemplos para aclarar -
1 o an t er ior . 

1.- Cuando la p o t e n c i a resulta p o s i t i v a : 

a) Se trata de una cantidad grande y entera, 
constituida por un número y muchos ceros: 

1 000 000 000 = 1 x 10 9 

Observe que la p o t e n c i a 9 índica el número de 
ceros eliminados, además es p o s i t i v a , pues — 
aunque el punto decimal no se ve, ya que la -
cantidad es entera, se ha movido i m a g i n a r i a - -
mente 9 veces hacia la izquierda hasta llegar 



al 1 . 

b ) • S e trata de una cantidad grande y entera: 

5 905 400 = 5.9054 x 10 6 

Ahora, el p u n t o im aginario se movió 6 veces a 
la izquierda, n o t á n d o s e que los dos últimos -
ceros no a p a r e c e n en el r e s u l t a d o , pues se — 
p u e d e n eliminar cuando aparecen el último o -
al extremo d e r e c h o de cualquier c a n t i d a d . 

2.- Cuando la p o t e n c i a es n e g a t i v a . 

a) Se trata de una cantidad p e q u e ñ a : 

.2064 = 2 .064 x 10""1 

N ó t e s e como el punto decimal real, se ha movi : 
do a la d e r e c h a , saltando solamente una cifra: 
al 2. 

b) Se trata de una cantidad muy pequeña: 

.000005024 = 5.024 x 1 0 ~ 6 

Ahora el p u n t o se ha movido 6 veces a la dere 
cha h a s t a b r i n c a r al 5. como se ve, los ceros 
a la i z q u i e r d a del 5 d e s a p a r e c i e r o n : Esto es 
vá1ido . 

O B S E R V A C I O N I M P O R T A N T E : - Hay que recordar que 
el valor de la p o t e n c i a de 10, queda d e t e r m i 
nado por el n ú m e r o de veces que se mueva el -
punto decimal: ya sea real o imaginario, en -
la cantidad o r i g i n a l , y además que, el signo 
quedará d e t e r m i n a d o si el punto se movió a la 
izquierda (signo p o s i t i v o ) de su p o s i c i ó n ori 

je 
ginal, o sí se movió a la derecha (signo nega 
tivo) de su p o s i c i ó n o r i g i n a l . 

3-3 OTRAS A P L I C A C I O N E S DE LA NOTACION C I E N T I F I C A . 

1.- Para sumar cantidades expresadas con nota 
ción c i e n t í f i c a , es n e c e s a r i o que las p o t e n -
cias de 10, de cada una de las c a n t i d a d e s , --
sean iguales en valor y en signo. 

a) Ejemplo: 6 .0604 x 10 5 + ".846 x 10 5 + .0024 
x 105 + 96 x 105 o bien: 

6.0604 x 10^ 
.8460 x 10 
.0024 x 10¡? 

96.0000 x 10 
102.9088 x 105 

El resultado de la svana se puede expresar también -
como: 1.029088 x 1 0 ? 



Nótese que apareció el 7 como potencia de 10. 

El punto decimal se movió 2 veces a la iz 
quierda, entonces se ha de sumar, 2, a la po-
tencia original: 5, 

b) 9.76 x 10~2+ .044 x 10"2+5xl0"2+830.01 x 10"2 o --
b i en : 

9.760 x 10" 2 

.044 x 10~ 2 

5.000 x 10~ 2 

830.010 x 10" 2 

844.814 x 10~ 2 

El resultado de la suma se puede también e x -
presar como: 8.44814 x 10° o sea 8.44814 El 
diez a la potencia cero es igual a 1, por eso 
no ap ar ec e. 

¿Ahora, cómo fué que apareció el cero? 
RESPUESTA: R1 punto decimal del resultado de 
la suma, se corrió 2 veces a la izquierda, -
esto equivale a sumar 2 a la potencia -2 orí 
ginal, lo cual da cero. 

2.- RESTA. 

Para restar dos cantidades expresadas con po-
tencia de 10, es necesario que sus potencias 

sean iguales en signo y en valor. 

E j emplos: 

a) 95.63 x 10 3 - .04 x 10 3, o bien: 

95.63 x 10 3 

.04 x 10" 

95 .5 9 1 x 10 3 

El resultado se expresará también como: 

9.599 x 10 4 

S 5 
b) .031 x 10 - .0064 x 10 , o bien: 

.0310 x 10 5 

".0064 x 10 5 

0246 x 10 5 

El resultado se puede expresar también como: 
2.46 x 103 nótese que el 5 como potencia del 
diez, se redujo a 3, porque el punto decimal 
se movió a la derecha, 2 veces, esto equivale 
a una potencia de -2 que sumada al 5 da 3 

S - 5 
c) .031 x 10 - .0064 x 10 , o bien: 

.0310 x 10*^ 
- .006 4 x 10" 

.0246 x 10~ 5 



El resultado, se puede expresar también como: 
2.46 x 10" 7 

¿Puede explicar ésto?. Si es así, ¡Felicidades! 
está usted comprendiendo. 

De aquí en adelante, usted tratará de e x p l i -
carse los cambios en las potencias, o bien so 
licite ayuda a su m a e s t r o . 

3.- MULTIPLICACION.-

En ésta operación, las potencias de 10, p u e -
den tener cualesquier valor y signo. 

Para llevar a cabo la multiplicación, primero 
se multiplican las cantidades y finalmente, -
se suman las potencias con sus signos respec-
tivos . 

Ej emplos: 

a) 3 x 10?* x 2 x 105 x 1 x 103 x 7 x 10"^ 

Resultado : 3 x 2 x l x 7 = 4 2 

102 x 105 x 103 x 104= 10* + 5 + 3 106 

o sea: 42 x 10^, que también se puede expresar 
así: 4.2 x 10 7 

b) 60 .1 x 10 1 x 300 x 10 3x .03 x l O ^ x .6 xlO1 

Resultado: 60.1 x 300 x .03 x .6 = 324.54 

101 x 103x 102 x 101. 101 + 3" 2 + 103 

o sea: 324.54 x 10'\ que también se puede expre-
5 

sar así: 3 .2454 x 1.0 

4.- DIVISION . -

En esta operación, las potencias de 10, p u e -
den también tener cualquier valor y signo. 
Para llevar a cabo la división, primero-se 
viden las cantidades entre sí, por separado, 
y luego se restan algebraicamente las p o t e n -
cias de 10, con sus signos respectivos: La — 
del numerador menos la del divisor. 
E j emplos: 

a) 4 x 10 6 A 3 x 10 4 

Resultado: 4 -1 3 = 1.33 

l 0
6 4 io 4 - 1 0 6 - 4 = 10 2 

2 o sea: 1.33 x 10 



b) 50 x 10 4 4- 25 x 1 0 ~ 2 * 

í 
Resultado: 50 4 25 = 2 .i 

1 0 4 4 1 0 - 2 = 1 0 4 " ( - 2 )
= i o 4 + 2

= 1 0
6 

o sea: 2 x 10 6 

c) 100 x 10" 1
 2 x 103 • 

Resultado : 100 : . 2 = 50 

IO-1 ~ 103 = lO'1 " 3
= io~4 

o sea: 50 x 10~4 = 5 x 10"3 

d) 20 x 10'3 — 5 x 10"1 

Resultado: 20 —f~ 5 = 4 

10"3 4 10"1 = 10~3 " (~ 1 )=10" J + 1= 10"2 

_2 o sea: 4 x 10 

Pues bien, bonos visto como se realizan las operacio 
nes básicas de la aritmética empleando la no-
tación científica y hemos obtenido los resul-
tados de dichas operaciones expresadas en no-
tación científica.- Si en un momento dado, de 
seamos expresar en su forma común una c a n t i — 
dad con notación científica, será necesario -
eliminar al 10 con su potencia, para ello hay 
que seguir las dos siguientes reglas: 

lo.- Si la potencia es positiva, el punto de-
cimal ha de moverse a la derecha, tantas v e -
ces, como lo diga la potencia. Ejemplo: 

a) 0.415 x 1 0 5 = 41500 

Aquí, hubo necesidad de completar con ceros, 
las cifras que faltaban. 

b) 6.031 x 10 2 = 603.1 

2o.- Si la potencia es negativa, el punto de-
cimal ha de moverse a la izquierda, tantas ve 



como lo indique el valor de la potencia. 

Ejemplos:^ 

.a) 600 x 1 0 " 2 = 6 . 

En este caso, no es necesario que aparezcan -
los dos ceros, pues no representarán ninguna 
cifra significativa. 

b) 305 .4 x 1 0 " 3 = .3054 

c) »95 x 1 0 " 4 = .000095 } 
- r\ 

Aparecer, cuatro ceros a la izquierda del 9 --
porque son necesari os, para completar los brin 
eos del punto decimal, hacia la izquierda. 

d) .003 x 10" 5 = .00000003 

4 FUNCIONES TRIGONOMETRICAS Y SUS VALORES.- Co-
mo el estudio de las funciones trigonométri--
cas toman como modelo el triá guio r e c t á n g u -
lo, es conveniente que se defina en primer lu 
gar, lo que es un triángulo. Pues bien, un --

;ulo, es una figura plana limitada por -
tres lados. 

El triángulo rectángulo es un caso especial, 
pues dos de sus lados son perpendiculares en-
tre si, es decir, forman un ángulo de 90 . A 
dichos lados se les llaman: CATETOS y al ter-
cer lado del triángulo se le llama H I P O T E N U S A 

En la siguiente figura 3-4-1, se presenta al --
triángulo recto y sus características: 

FIGURA 3-4-1 

A los catetos se les llama también lados adya 
centes del ángulo recto, y a la hipotenusa, -
se le llama, el lado opuesto del ángulo r e c -
to. 

En todo triángulo, la suma de sus tres á n g u -
los es 180°, por lo tanto, en el caso del A y 
B, deberá ser de 90°. Precisamente estos dos 
ángulos, son los que tomaremos como base, pa-
ra el estudio de las funciones trigonométricas. 



Las funciones trigonométricas que serán tra-
tadas solamente, son: Seno, Coseno y Tangen--
te, para nuestros fines prácticos de la Físi-
ca . 

Dibujemos de nuevo el triángulo recto, fig'urap5 

3-4-2 : 

B A 

FIGURA 3-4-2 

Obsérvese que la Hipotenusa a sido sustituida 
por la letra C, y los Catetos por las letras 
a y b . Pues bien, vamos a definir las tres --
funciones trigonométricas para los ángulos A 
Y B 

c . C a t e t o o p u e s t o -¡ Sen A c * Hipotenusa 

s A = Cateto adyacente 
X. O 

Cateto opuesto _ a 
S ~ Cateto adyacente T b 

Sen A quiere decir: Seno del ángulo A, CosA -
es coseno del ángulo A, y TgA es tangente del 
ángulo A. 

Ahora para el ángulo B: 

Sen B = Cateto opuesto 
Hipot enusa 

Cos B = Cateto adyacente _ a 
Hipotenusa c 

Tg B = Cateto opuesto _ b 
Cateto adyacente a 

Recuerden que A y B son ángulos y que por lo 
tanto, sus funciones trigonométricas r e q u i e -
ren valores n u m é r i c o s . Para encontrar dichos 
valores, han de emplearse las Tablas Trigono-
métricas, que a continuación explicaremos su 
uso. 

Las Tablas Trigonométricas dan los valores de 
las funciones Seno, Coseno y Tangente, por lo 
general desde 0° hasta 90°, de grado a g r a d o . 



Supongamos que buscamos el seno cíe 28°, enton 
ees encontraremos primero el ángulo de 28° en 
su columna y horizontalmente a la derecha de 
28 , bajo el encabezado de otra columna que -
diga seno, estará el valor de Sen 28° que es 
.4694 Según la Tabla 3-4-1 

TABLA 3-4-1 

Angulo Sen Cos T g 

2 8 ° .4694 .8829 .5317 

Como apreciaremos, en la misma ila h o r i z o n -
tal, aparecen también los valores del Coseno 
y de la Tangente del mismo ángulo. El proble-
<r-. i cuando se nos pidiese la función tri 
gonométrica de i.. ¿ « s „ ] 0 que no aparezca en -
la tabla, como por ejemplo: ó0.4?", para resol 

ver cualquier problema parecido, se ha de se-
guir el Método de la Interpolación, es decir, 
buscar en la tabla el ángulo inmediato s u p e -
rior y el ángulo inmediato inferior a 60.4-, 
y determinar el valor de la función trigonomé 
trica de cada uno de los ángulos anteriores 
en la tabla, y luego proceder a la interpola-
ción. De nuevo, usando la tabla de las funcio 
nes trigonométricas: 3-4-2. 

Angulo 

TABLA 3-4-2 

Seno Cos Tg 

602 

612 

.8660 

.8746 

.5000 

.4848 

1 .7320 

1 .8040 

Como 60.4? está entre 60.0? y 61.0~ , 9 e puede 
hacer lo siguiente: Restar 60.4^ de 61.0- ---» 



(porque, como se observa an la tabla 3-4-2, -
los valores del seno crecen al aumentar el án 
g u i o ) resultando .6-, enseguida se restan 60-
de 61- resultando 1- y finalmente se restan -
los valores de: 

sen 60- a sen 61-, o sea: 

.8746 - .8660 = .0086 

Con los resultados anteriores, plantearemos -
la siguiente regla de tres simple directa: 

En 1- hay diferencia 0086 

En .6- cuanta diferencia habrá ....X 

Resultando: X = - 0 0 8 6 x -6° = .00516 
l2 

Observe como se despejó la incógnita X 

En la regla de tres simple directa, las canti 
dades que están en escuadra con X, siempre --
aparecerán multiplicándose entre si en el nu-
merador, y la cantidad que está diagonalmente 
opuesta a X, aparecerá en el deonominador. 

Por último, valor de la incógnita X, se --
resta del valor de Sen 61- o sea: 

.8746 - .00516 = este valor c o r r e s -

por.de al Sen 60.42 

Para encontrar el valor del Sen 60.42, t a m -
bién se puede hacer lo siguiente: Restar^60-
de 60.42 resultando .42, luego restar 60^ de 
61? resultando 1/- y finalmente se restan los 

valores de Sen 602 a Se: 61? o sea: 
.8746 - .8660 = .0086 y con estos resultados» 
aplicar la regla de tres simple directa: 

E n i® hay de diferencia 0086 

En 42 cuanta diferencia h a b r á . X 

i* X - JÍ121L2L-J-ÍL, . .00344 Resultando: X = 

Por último, el valor de la incógnita X, se -
sumará al valor de Sen 602 o sea: 
.8660 + .00344 = - 8 6 9 4 4 éste valor corres-
ponde al Sen 60 .4? 

Obsérvese que ahora, en lugar de restar el -
valor de la incógnita el valor de Sen 61-, -
se sumó, como ya se dijo anteriormente, al -
aumentar el valor del ángulo, también aumen-
ta la función del Seno. 



Los mismos pasos q u e se siguieron para i n t e r -
polar en el caso del Seno, también se siguen -
para interpolar en el caso de la Tangente, - — 
pues también el crecer el ángulo, aumenta el -
valor de la función tangente. 

En lo que respecta al Coseno, sucede lo contra 
rio, pues al crecer el ángulo la función Cose-
no disminuye, como puede verse en la Tabla — -
3-4-2, Las dos alternativas que se emplearon -
para calcular por interpolación del valor Sen 
60.4-, también se aplican para calcular la fun 
ción Coseno, pero hay que tener cuidado al mo-
me-Rto de p l a n t e a r la regla de tres simple d i -
recta y luego al sumar o restar el valor de la 
incógnita encontrada, para obtener el valor de 
la f uneión . 

Digamos que deseamos saber: el Cos 60.4- enton 
ees, siguiendo la primera alternativa: 

61.0- - 60.4- = .62 

6 1 . 0 2 - 6 0 . 0 2 = i . o 2 

C ~ - Cos 6l2 = .5000 - .4848 = .0152 

En l2 hay diferencia .0152 

En .62 que diferencia habrá ...... X 

Y «62 x .0152 _ X - - - .00912 
i2 

Como „62 de diferencia se obtuvo restando: --
60.42 de 61.02, entonces .00912 corresponde a 
estos dos valores de ángulos, y como, a medi-
da que crece el ángulo, la función disminuye, 
entonce® .00912 ha de sumarse el valor de la 
función Cos 6l2, 0 s e a : 

Cos 612 + .00912 - .4848-f.00912 « .49392 = Cos 

60.42, c bien, siguiendo la segunda al t e m a tí 
va : 

60.42 . 60.02 = . 4 2 
H 

6l\o2 - 60.02 = 1.62 

Cos 602 - Cos 6l2 = .5000 - .4848 = .0152 

En l2 hay de diferencia --- .0152 
En .42 q u e diferencia habrá x 

Y " * 4 2 X • S 1 S Í - .00608 
12 

Como .42' 8 e obtuvo restando 60.42, en-

tonces .00608 corresponde a J f o s dos valores 
de ángulos, y como, a medida que crece el án-
guLo, la función disminuye, entonces. 00608 --



w 

ha de restarse del valor de Gos 60- o sea: 

Coa 60? - .00608 = .50000 - .00608 = .49392, 

o 8 ea : 

Cos 60.42 = .49392 

Se espera que con estos ejemplos, haya queda-
do comprendido el método para calcular el va-
lor de una función trigonométrica, tanto para 
ángulo que se encuentre en la Tabla, como la 
de otro ángulo que no se encuentre en dicha -
Tabla, por interpolación. 

Ahora manej amos el caso inverso de las fune io 
nes trigonométricas, es decir, que si conoce-
mos el valor de la función, se tratará de en-
contrar el valor del ángulo correspondiente. 
Por ejemplo, que se desea saber el ángulo cu-
ya Tangente es 1.7320, pues, no hay más que -
recurrir a la Tabla 3-4-2, buscamos en la co-
lumna de Tg el valor mencione, o y a su iz 
quierda estará el valor del ángulo buscado --
que es 602. 

La »iLuéiCión ^¿abia si el valor u Qáu uu o fc cu 
cuentra en la columna, por ejemplo: 1.7524, y 
como puede verse, éste valor se encontrará en 

«ntr e 1.7320 y 1.8040 aegún la Tabla 3 - 4 - 2 . 

Entonces p ha de seguirse el m é t o d o de la i n -
terpolación ya m e n c i o n a d o , pero ahora se tra-
ta de encentrar el á n g u l o . 

Pues bien, sigamos la siguiente a l t e r n a t i v a . 

o 9 , 9 
61.0 9 - 60.0 = 1 

Tg 61* - Tg 60" = 1.8040 - 1.7320 = .0720 

1.8040 - 1.7524 = .0516 

«35J 

En 1 Q hay diferencia — .U/20 
En cuántos grados habrá la dife- .0516 r encia 

V J L ! * ^ 1 6 - - - = .7166" X = . o 7 213 

, Q . 7 1 6 6 habrán de restarse de --Estos grados: . / I O O , 

61 Q, pues .0516 se obtuvo restando 1.7524 de 

1.8040, por lo tanto: 

61 .0000° - .716é 9 = 60.28342 = ángulo buscado 

Si seguimos la otra alternativa, debemos obtener el 
mismo ángulo: 60.2.834*, si tenemos cuidado en 

aplicarla. iSuertel 



Pues bien, lo mismo que hicimos para la t a n -
gente, se hace para el Seno y el C o s e n o . Prac 
tica con tus compañeros o Maestro. 

Existen valores especiales de ángulos muy co-
munes y conviene los memorices, según la Ta- -
b1a 3-4-3 . 

TABLA 3-4-3 

Angulo S eno Cos eno Tang ent e 

o2 0 1 .0 0 

30a .5000 .8660 . 5 773 
O 45" . 7071 .7071 1 .0000 
o 

- 6 0 " .866-0 .5000 » 1 .7320 

90" 1 .0000 0 .0000 Infinito: 
o 180 ~ 0.0000 ^-1 .0000 0 .0000 
o 270" -1 .0000 0 .0000 Infinito: o O 

3-5 ANGULOS MAYORES DE 90°: También conviene que 
sepas como obtener los valores de las funcio-
nes trigonométricas cuyos áng ¿los sean m a y o -
res de 90", pues como ya se explicó, las ta — 
blas trigonométricas comunes, no traen dichos 

•ejT P á ' ^ - t " ó "amos t* estudiar los cua-
tro círculos de 1«* Figura 3-5-1. 



El ángulo a estudiar en g e n e r a l , es el ángulo 
P. N ó t e s e que el ángulo P, siempre se m i d e a 
p a r t i r del eje p o s i t i v o de las X y en contra 
de las manecillas del reloj, por eso se dice 
que el ángulo P es s i e m p r e p o s i t i v o . 

S o l a m e n t e en el circulo (1), donde el ángulo 
o 

P es menor que 90 , c o i n c i d e con el ángulo Q 
que no aparece, porque los dos se miden a p a r -
tir del eje X. En este caso, los valores de -
las funciones Seno, Coseno y T a n g e n t e del án-
gulo P, se p u e d e n buscar en las tablas trigo-
n o m é t r i c a s , p o r q u e el ángulo P es menor que -
90" . 

En el círculo (2), el radio rotatorio AB, ha 
o 

girado un ángulo P m a y o r de 90 . Para éste ca 
o o so en que 180 ^>-90 , o sea que P es mayor 

o o 
de 90 pero menor de 180 , las funciones tri-
g o n o m é t r i c a s para éste ángulo P, serán las --
funciones t r i g o n o m é t r i c a s para el ángulo Q, -

, o o que valdra siempre 180 - P, o sea:l80 - P = Q 
o 

E n t o n c e s : Si P = 160 , las funciones t r i g o n o -
as _ <€ 2 P se expresarán en base a las fun-

ciones tfigi, .^«»tricas de Q, que v a l d r í a : Q = 
180°- P = 180" - 160" = 20Q,' y en base al cír 

culo 2, notamos es p o s i t i v o y AC es ne 
gativ© m i e n t r a s que. e\.r adío A B s i e m p r e será 
p o s i t i v o . Por lo tanto: " 

Sen 160°= Sen ( 1 8 0 o - - 160°) -Sen 20° - .3420 
Cos 1 6 0 o - Coa (180° - 160°) - K3os 20° - -.9397 
Tg 160° « Tg (180° - 160°)= -Tg 2 0 o - -.3639 

En el círculo (3), el radio r o t a t o r i o ha gi-
rado un ángulo P m a y o r de 180°, de m o d o q u e 
2 7 0 ° > P > 1 8 0 ° , o sea que P es m a y o r q u e 180 
p e r o m e n o r d e 2 7 0 ° . 

Las funciones t r i g o n o m é t r i c a s de P se expre-
san en función de las funciones t r i g o n o m é t r i 
cas de Q, que se expresará como K} = P - 1 8 0 ° . 

E n t o n c e s , si P = 235°, Q =235 - 180 
Q = 5 5 ° 

En base al círculo (3) AC es n e g a t i v o y BC -
también es n e g a t i v o , m i e n t r a s que el radio -
AB es p o s i t i v o . Por lo tanto: 

Sen 235° = Sen (235° - 180°) =-Sen 55° = -.8191 
Cos 235° = Cos (235° - 180°) =-Cos 55° = -.5735 
Tg 235° = Tg (235° - 180°) = Tg 55° = 1.4281 



Finalmente, en base al círculo 4, el radio -
AB, ha descrito un ángulo P, de tal manera -
que 3 6 0 ° ^ P ̂  2 70° , sea que P es mayor que — 
270° pero menor que 360°. Entonces, para és-
te caso, las funciones trigonométricas de P, 
serán las del ángulo Q, cuyo valor quedará -
determinado por Q: = 360°*- P, 

Entonces, si P = 295°, Q = 360° - 295°= 65°, 
y tomando en cuenta que AG es positivo, BC -
negativo y que AB es positivo, d e t e r m i n a r e — 
mos las funciones trigonométricas del ángulo 
P, en función del ángulo Q, o sea: 

Sen"295° = Sen (360° - 295°) =-Sen 65° = -.9063 
Cos 295° = Cos (360° - 295°) = Cos 65° = .4226 
Tg 295° = Tg (360° - 295°) = - T g 65°= -2.1445 

Recomendación:-Para determinar el signo del 
valor de la función trigonométrica; Seno, Co 
seno y Tangente, es necesario que memorices 
cada círculo, imaginándote el triángulo en -
cada caso, así como los signos de los c a t e — 
tos AC y BC del ángulo Q, ya que el signo --
del rucij.w xox i o A E r - ¿ r _« en tz. la h " 
potenusa,. es- siempre p o s i t i v o . 

3-f LEY DE SENOS Y COSENOS: Estas dos leyes son 
I u y útiles en la solución de ios problemas -
de t r i á n g u l o s . La ley de los cosenos sirve -
para c a l c u l a r la magnitud o valor de uno de 
los lados del triángulo, SL se conocen los -
otros dos lados del triángulo y el ángulo --
opuesto al lado d e s c o n o c i d o . Por eiemplo, --
v e a el s i g u i e n t e t r i a n g u l o d e l a Figura 3 - 6 - 1 

FIGURA 3-6-1 

Supongamos que: a - 6 cm b - 4 crn. y que se 
desea saber valor del tercer lado C del -
triángulo, sí. el ángulo opuesto vale 5 6 ° . - -

Primero enunciaremos la ley de los cosenos: 

El lado desconocido de un triángulo es igual 



a la raíz cuadrada de la suma de los cuadra-
dos de cada uno de sus otros dos lados menos 
el doble producto de los dos lados multipli-
cados por el coseno del ángulo opuesto al la 
do desconocido. 

Entonces, aplicando ésta ley, al problema --
del triángulo de la figura 3-6-1, tenemos: 

| j K 

s j a + b - 2 ab eos 56° 

en : 
= + 4 2 - 2 (6 ) (4) .5592 

C 

o b i en : 

C 

c - J J ¿ + i b - 2 ¿ . 8 4 = 2 5 7 1 3 " " = 5 . 0 1 4 

Entonces: C = 5.014 cm. 

Ahora, si queremos conocer el valor de los -
otros dos ángulos A y B de la figura, es ne-
cesario aplicar la ley de los senos. 

La ley de los senos establece: El valor de -
un lado del triángulo entre el seno de su ángu-
lo "**ue«feo <-es-'tgifet al valor de-otro lado del mis-
mo l i el c*e¿ti» u e au ángulo -
op ues to . 
Entonces: - c 

S e n A Sen 56° 

despejando Sen A tenemos: 

Sen A = Sen 56° = .8290 g ^ 

Sen A » .8290 x 1 .5 = .9920 

Buscando en la columna de senos el valor de 
.9920 en la tabla trigonométrica y por inter 
polación, encontramos que el ángulo A vale -
82.74° 

Ahora, para el caso del ángulo B, aplicando 
de nuevo la ley de los senos: 

b a despejando Sen B, tenemos: 
Sen B ~ Sen A 

S e n B = — Sen A = Sen 82 .74° 
a o 

Sen B = .6666 x .9920 = .6612 

Finalmente, se busca en la columna de senos 
de la tabla de funciones trigonométricas, --
.6612 y por interpolación se encuentra que -
el ángulo B es 4 1 . 3 9 ° . 

Ya habíamos dicho que la suma de los tres án 
gulos internos de cualesquier triángulo es -
180°, pues bietf, si se suman los ángulos A, 
B y C, encontramos que se o b t i s s S 180.13, el 



p u n t o trece (.13) excedente está dentro de -
la t o l e r a n c i a de error, ya que los datos ini 
cíales de las longitudes de los dos lados a 
y b, como el valor del ángulo c, fueron ex--
p erimentales . 

Resolvamos otro problema de triángulo según 
la fig. 3 - 6 - 2 

yO 

FIGURA 3-6-2 

Digamos que: a = 8 cm . , b = 10 cm. y C =137° 

Se trata de encontrar el valor del lado c, aplicando 
la ley de los cosenos: 

* * , n — ~ T 
v . _ " r • w >_ vy a o 

llU 

Y sustituyendo cada una de las literales por 

sus valores conocidos; 

c = {s2 +~TÓ"2 - 2 (8) (10) Cos 137° 

Fíjese que ahora el ángulo es mayor de 90° -
pero menor de 180°; y -aplicando lo que se --
aprendió en el estudio del vector rotatorio 
de los 4 círculos: 

Cos 137° = Cos (180° - 13 7°)= - Cos 4 3 ° o s e a : 

Cos 137° = - .7313, s u s t i t u y e n d o esta valor -

en la raíz cuadrada: 

c , + 1Ü0 - 160 (-. /3l3)g'164 + 160 (.7313; 

C = ri64 + 117 = 281 = 16.76 cm. 

Se deja pendiente el cálculo de los ángulos A y B, 
como p r á c t i c a . Recuerda que A + B + C, deben 
dar muy a p r o x i m a d a m e n t e 180 . 

-7 TEOREMA DE P I T A G O R A S : Este teorema se aplica 
solamente a triángulos rectos y dice así: 

El cuadrado de la h i p o t e n u s a es igual su-
ma de cada uno de los cuadrados de sus cate-
tos. Tengamos el s i g u i e n t e triángulo rectán-
gulo, según figura 3 - 7 - 1 . , 

115 



FIGURA 3-7-1 

Expresando m a t e m á t i c a m e n t e el teorema de Pi-
tágoras , queda así: 

2 2 , 2 c = a + b 

como se comprenderá: 

c = hipotenusa 

a y b, son los c a t e t o s . 

La ecuación del teorema de Pitagoras se pue-
de obtener, a partir de la ley de los c o s e -
nos. ¿Puedes hacerlo? inténtalo. 

La ecuaciór. A ' > teorema de Pitágóras es útil 
para la solución de triángulos rectangulares. 

Por ejemplo, sí tenemos el siguiente triángu 
lo recto : 

a = 3 cm 

b = 4 cm 

c = ? 

FIGURA 3-7-2 

Para encontrar el valor de c. aplicamos di 
rectamente la ecuación de Pitágóras. 

c 2 = (3 ) 2 + (4) 2 = 9 + 16 '« 25 

Entonces despejando c, tenemos: 

c= fT5 = 5 cm 

0 bien, el otro caso es, cuando desconocemos 
cualesquiera de los catetos. 



FIGURA 3-7-3 

Como la incógnita a, se encuentra en el miem 
bro d e r e c h o de la ecuación de P i t á g o r a s , ha 
de d e s p e j a r s e , r e s u l t a n d o : 
2 * 2 2 

a = c - b y s u s t i t u y e n d o los valores de -
c y b , t enemos: 
a 2 = 10 2 - 5 2 = 100 - 25 = 75 

a = 7 T . 6 6 era. 

Hay otro tipo de p r o b l e m a s en os cuales se 
combina la ecuación de Pitágoras y las f u n -
ciones t r i g o n o m é t r i c a s , ejemplo: 

a) Se tiene siguiente triangulo: 

O, 

FIGURA 3 - 7 - 4 

Este p r o b l e m a no se puede resolver empleando 
solamente el teorema de Pitágoras, sino hay 
que hacer uso de las funciones t r i g o n o m é t r i -
cas y sus tablas. Pues bien: 

Como Cos 20° = -JL- entonces despejando a, 

a = c Cos 20° 

a = 20 x .9397 = 18.79 era 

Ahora podemos seguir dos caminos: Usar el --
teorema de Pitágoras despejando b de su ecua 
ción, pues ya conocemos c y a, y así c a l c u -
lar su valor, o bien, u t i l i z a ^ funciones 
t r i g o n o m é t r i c a s . Vamos a hacer feo último, 
(tu puedes emplear p a r a 1 e 1 a m e f c & e1 método -
^e Pitágoras si lo deseas, con el £.n de coin 
parar rapidea y r e s u l t a d o s ) . 



Pues bien, par® encontrar el valor del 
cer lado del triángulo, que es el lado 
demos hacer lo s i g u i e n t e : 

Sen 2 0 ° - o, b - c Sen 2 0 ° 

b - 20 x .3420 = 6.84 c m . 

o b i e n : tg 2 0 ° = ; b = a Tg 20° 

b - 18.79 x .3639 = 6 .84 c m . 

Como se p u e d e a p r e c i a r , usando ya sea Seno o 
T a n g e n t e , el r e s u l t a d o fué el m i s m o . El m i s -
mo r e s u l t a d o deberá o b t e n e r s e si usamos el -
teorema de P i t á g o r a s . 

3-8 V E C T O R E S : Las c a n t i d a d e s físicas f u n d a m e n t a -
les y derivadas se s u b d i v i d e n en: cantidades 
físicas escalares y c a n t i d a d e s físicas vecto 
riales . 

Una cantidad física escalar <3 la que se ca-
racteriza ú n i c a m e n t e por su valor n u m é r i c o y 
u n i d a d e s . E j e m p l o s : la masa, el tiempo, el -

, el vol limen, etc., además, se pueden su 
mar d i r e c t a m e n t e o r e s t a r , d i g a m o s : 

ter-- ' 
b, po 

3 K g + .5 Kg + 100 Kg nos dan un total de --
103.5 Kg. o bien: 

20 cm." - 6 c m . 2 = 14 c m . 2 

Una cantidad física v e c t o r i a l , no se puede -
sumar o restar d i r e c t a m e n t e como se hizo con 
los escalares, pues para identificar comple-
tamente a una cantidad vectorial se n e c e s i -
tan además del valor numérico y sus u n i d a -
des, de la dirección y s e n t i d o . Por lo tanto, 
una cantidad física v e c t o r i a l se caracteriza 
por tener: M a g n i t u d , Dirección y S e n t i d o . 

Vamos a aclarar cada uno de los términos que 
caracterizan a una cantidad v e c t o r i a l : 

ÍÜJüiitud: Es el valor numérico y u n i d a d e s . 
D í r e C C Í ° - n . : Es el ángulo formado con. el eje -

+ X. 

Es hacia donde se dirige o apunta -
la cantidad v e c t o r i a l . 

Como ejemplos de cantidades físicas vectoria 
les tenemos: al d e s p l a z a m i e n t o , a la veloci-
dad, a la a c e l e r a c i ó n , a la fuerz* „1 
etc . 2 



Toda cantidad física v e c t o r i a l , es r e p r e s e n - ^ 
tada p o r un v e c t o r . Pues bien, ¿Que es un — • 
vector? y d i r e m o s : 

Un v e c t o r es un segmento de línea recta, de 
una longitud a escala (magnitud) con una pun 
ta de flecha en uno d e sus extremos (sentí-** 
d o ) y formando un.ángulo con el eje p o s i t i v o 
de las X ( d i r e c c i ó n ) . 

La s i g u i e n t e figura nos aclarará el concepto 
d é v e c t o r : ' 

4 ~ X 

FIGURA 3-8-1 

O B S E R V A C I O N E S : 

d, represerit" d esplazamiento y la flecha s eg 
m e n t ó de línea recta, r e p r e s e n t a el vector -
d e s p l a z a m i e n t o . 

La punta de la flecha es el sentido del vec-
tor . 

A es la dirección del v e c t o r : N ó t e s e que se 
mide en contra de las m a n e c i l l a s del reloj y 
a partir del eje X p o s i t i v o . 0 indica el ori^ 
gen del v e c t o r . 

A la Línea formada p o r rayitas y que se tra-
za a lo largo del v e c t o r , se llama: Línea de 
acción del v e c t o r . 

Las rayitas que están sobre el v e c t o r , indi-
can que se ha trazado en b a s e a una escala, 
para r e p r e s e n t a r así la magnitud del v e c t o r . 

COMPOSICION Y D E S C O M P O S I C I O N V E C T O R I A L : -

Los vectores que r e p r e s e n t a n a las c a n t i d a -
des físicas v e c t o r i a l e s , ya m e n c i o n a d a s como 
e j emp 1 os s s e p u e d e n sumar empleando para •VV 
ello dos m é t o d o s g e n e r a l e s : el método gráfi-
co o g e o m é t r i c o y el método a n a l í t i c o . 
El método gráfico o g e o m é t r i c o se subdivide 
a su vez en dos: El m é t o d o del para 1e1ogramo 
(empleado para el c a s ^ d e dos v e c t o r e s ) y el 
método del Po 1 í g o n | ^ m p 1 eado para el caso -
.de más de dos v e c t o r e s ) . 



Lo® dos m é t o d o s g r á f i c o s , no se tratarán en 
«l p r e s e n t e escrito, pues se r e a l i z a r á n en -
el L a b o r a t o r i o de F í s i c a . 

En cuánto al M é t o d o a n a l í t i c o , se d i v i d e ta® 
bien en dos: El m é t o d o de la Ley de ios Cose 
nos y de los Senos, y el de Pitágoras (aplica 
bles p a r a dos v e c t o r e s ) y el M é t o d o de la — 
D e s c o m p o s i c i ó n y C o m p o s i c i ó n v e c t o r i a l e s . 

-9 METODO DE LA LEY DE LOS COSENOS Y DE LOS SENOS Y TEO-
REMA DE PITAGORAS: Antes de iniciarnos en la --
aplicación de estas leyes, es n e c e s a r i o dar 
una breve d e s c r i p c i ó n de los ejes c a r t e s i a -
n o s ^ sus c a r a c t e r í s t i c a s (esto también ya -
se debió de h a b e r tratado en las p r á c t i c a s -
de F í s i c a ) . ^ 

Noroeste 

X 

J¡ 
\ 

45* 
-x oesTe / 

/ 
/ 

/ 
s- -i. O : 

Norie X 
/ Noreste 

45l 

X 

5 v>r 

x 
x 

S u r e s t e 

F I G U R A 3-9-1 

LA FIGURA ; 

1 - Los ejes X, Y; se cruzan en un p u n t o lla-
r d o : Origen de los ejes, formando un án-
gulo de 90°. 

2.- Al eje + Y, se le llama t a m b i é n eje norte 
-i- - Y, se le llama también eje sur 

Al eje + X se le llama también eje este 
Al eje - X se le llama también eje oeste 

3.- Entre el eje N o r t e y el eje Este, se e n -
cuentra e x a c t a m e n t e a la m i t a d , el eje No 
r e s t e . ~ 

Entre el eje Norte y el eje Oeste, se en-
cuentra e x a c t a m e n t e a la m i t a d , el eje No 
res te. — 

^ t r e el eje Sur y e l eje Oeste, se e n -
cuentra e x a c t a m e n t e a la mitad, el e j e -
Suroeste, y: 

Entre el eje Sur y el eie F«t-o 
y ei eje Este, se encuen 

tra e x a c t a m e n t e a la mitad, el eje S u e s -
te . 

-10 SECCION DE P R O B L E M A S R E S U E L T O S . -

En esta sección, los p r o b l e m a s se p o d r á n re-



solver, u§¡bmú© el Hátodo de Pitágoras o por 
hmj á® los Senos y Cosenos= 

i »- Una persone se d e s p l a z a bacía el fscrta 
1.5 K m , y luego se dirige hacia el Este 2 „5 
K m . Encontrar la m a g n i t u d , dirección y se«-
tido del vector desplazamiento r e s a l t a n t e . 

E;GT ki S© le llanta: vector d esp lar. »ai ento r © 
saltante, al vector que se obtiene al 
sumar vectorialmente dos o más vecto-
res desplazamiento; también se le ü ® 
ma: El desplazamiento n e t o . 

SOLUCIOH: En todos los problemas de suma de 
vectores, es necesario que @© haga un d i a -
grama vectorial: Dibujo que comprende & loa 
vectores, con sus ángulos y sentidos de -ca-
da une, por lo tanto: 

¿ a 

d , es el vector desplazamiento resultante. 
R o 

Como y á 7 forman un ángulo de 90 , enton-
ces aplicamos el teorema de Pitágoras y t e n £ 
sao® t . 

V " di + d r dR = + d2 

d R = J T T s ) 2 + (2.5)2 = iJs + 6.25 = 8.50 

d_ =2.91 Km. (magnitud: o distancia) R 

Para encontrar la dirección de d R es necesa-
rio calcular primero el ángulo A del diagra-
ma vectorial, y como: 

do 
<p A = y sustituyendo los valores de 

g d l 

d^ y d-̂  tenemos : 

2 5 Tg A = — y 3 1.6 6 66 
"£ O 

Entonces: A = 5 9 . 0 3 

Enseguida 3« calcula el ángulo B: 

B = 90° - A = 90° - 59.03° = 30.97° 
Entonces, la dirección de d es 30.97° 



rga ce91 «a ¿ eje w 

ot% ém las raar.eqillaa del r fio; 

de d.. 1® indica ra punta de fleel 
¿córao se sabe dónde debe ir ia punta de 1« • 

vector resultante?, ah , pues tra 

del primer vector a. la p u n t a del último v e c -
tor. Entonces la punta del .vector resultante, 
debe topar con la punta del último v e c t o r , 

2.- Un vehículo se dirige hacia el oeste y --
después de moverse 100 millas se dirige luego 
hacia el sur, por 65 m i l l a s . ¿Cuál fue su des 
p1 az arai ento resultante en magnitud, dirección 
y sentido? . 

SOLUCION:- Diagrama Vectorial: 

dR = \ | d í + 4 = ( 1 0 0 ) 2 + = 1 0 , 0 0 0 + 4 2 2 5 

dR = >j14225 = H9.26 Millas (magnitud: distancia) 

La dirección será el ángulo B , 0 : 

B = 1 8 0 ° + A 

d 
Pero: Te A = 6 5 

8 dl - m r = - 6 5 

Entonces: A = 3 3 . 0 2 ° 

A s í e s q u e B = 1 8 0 ° + 3 3 . 0 2 ° 

B = 2 1 3 . 0 2 ° 

El sentido lo indicará la punta de su flecha 

3.- Determina la magnitud, dirección y sentí 
do, del vector neto, que un móvil desarrolla 
al moverse 600 cetros al sur y luego 1000 m e 

tros al este. 

SOLUCION:- Diagrama Vectorial 



3 o c 

d a 

FIGURA 3 - 1 0 - 3 

>R = g 
X — — * : 

+ d 2 = (600) + (lOOOr = 360000 + 1000000 

d R = ^1360 000 = 1.36 x 106 = 1.166 x 103 

d R = 1166 metros (magnitud: distancia) 

Dirección: B = 270° + A 

Tg A = 

A = 59.03 

1000 = i.6666 

Por io tanto: B = 2 70° + 59 .03° 

o sea; B = 329.03° 

El sentido lo indica su p u n t a de f l e c h a . 

4.- Ahora, en éste p r o b l e m a y en los que s i -
guen, se tratarán p r o b l e m a s en los que, los -
dos vectores no forman entre sí ángulos de --
90°, p o r lo que ya no es p o s i b l e aplicar d i -
r e c t a m e n t e el teorema de P i t á g o r a s , sino la -
ley de Senos y C o s e n o s . 

Un caminante se d e s p l a z a 900 piés al Norte y --
luego 1 1 0 0 piés al S u r e s t e . Calcular el d e s -
p l a z a m i e n t o neto en m a g n i t u d , direcció.n y sen 
tido del c a m i n a n t e . 

SOLUCION: El diagrama v e c t o r i a l es el siguien 

t e : 



Para calcular la m a g n i t u d del d e s p l a z a m i e n t o 

r e s u l t a n t e : 

d aplicamos d i r e c t a m e n t e la Ley de los Cose R 
nos . 

d R = + d 2 " 2 d l d 2 C O S 4 5 ° 

d R = ^'(900) 2 + ( 1 1 0 0 ) 2 - 2 (900) (1100) (.707) 

I d = | 810Ó00 + 1*10000 - 1 399860 = 6 2 0 , 1 4 0 R 

d = 787.48 pies (magnitud: d i s t a n c i a ) R ^ 

Para encontrar la d i r e c c i ó n del vector neto, 
o sea el ángulo B, es n e c e s a r i o calcular el 
ángulo A. 

Usando la ley de Senos t e n e m o s : 

d 2 d R _ . d2 Sen 45° o sea: o en A - — - — 
Sen A Sen 45° ' R 

Sen A = - ^ ü ü " ( - 7 0 7 ) = - 8 6 4 1 

Por lo tanto: A = 59.78° 

Ahora si, B = 90°- A = 90°- 5 9 . 7 8 ° 
F i n a l m e n t e B = 30,22° ( d i r e c c i ó n ) 
El sentido del vector neto, lo indica su pun 
ta de f l e c h a . 

5.- Un corredor se desplaza 2000 metros h a -
cia el N o r o e s t e y luego 3500 m e t r o s al O e s t e . 
Encontrar la m a g n i t u d , d i r e c c i ó n y sentido -
del vector d e s p l a z a m i e n t o r e s u l t a n t e . 

S O L U C I O N : - Hagamos el diagrama v e c t o r i a l : 

d R = ^ á 2 7 d 2 - 2 d x d 2 Cos 135° 



d = J (2000)2 + (3500)2 - 2 (2000) (3500) (-.707) R « 

d R = J 4000000 + 12250000 140000000 x .707 

d„ = ^ 16¿5ÓÓÓÓ + 98^8000 = 2614&000 R 

d = 5113.51 Metros (magnitud: distancia) R 

Para encontrar B, hemos de calcular primero -
el ángulo A, por la Ley de Senos: 

Sen A 
R : Sen A 

Sen 135° 
Sen 135' 

3500 Sen A = (. 70 7) = .4839 

O s ea: A = 28 .94 

Entonces B = 135°+ 28.94° = 163 .94° (dirección) 
El sentido, como ya sabemos lo indicará la -
punta de flecha de d R 
6.- Muy a menudo, los problemas vectoriales 
se presentan o enuncian de un modo diferente 
a como se han presentado los anteriores, pe-
ro la aplicación del teorema de Pitágoras y 
de la Ley de Senos y Cosenos es la misma: 

A continuación se presentarán algunos proble-

mas: 
D e a d e un mismo punto de disparo, dos proyecti 

l e s se han desplazado p e r p e n d i c u l a r m e n t e e n ~ 

t r a si; uno 500 metros y el otro 350 m e t r o s . 

Calcular el desplazamiento resultante de los 
dos proyectiles y su ángulo; B, según d i b u — 

jos: á 

qo 

o 

d 1 = 500 M 
d 2 = 350 M 

FIGURA 3-10-6 

SOLUCION: Como los vectores d, y ¿ 2 son per-

f u l a r e s e n t r e o í e l 

teorema de Pitágoras y obtener el siguiente 

dibujo : 



dR = ^ d 2 + d2 = (500)2 + (350)2 = 250000 ~ 122500 

d - Ĵ 3 72,500 = 610.32 metros (magnitud) 

i|||Hil|l|ll|jil i|, U 

Para calcular el ángulo B, se puede usar el Cose-
no, la Tangente o el Seno. 

Usemos la tangente, para eso, se ha de imagi 
nar siempre, que el vector, d^ , o sea el lado 
opuesto del ángulo B, se ha trasladado imagi 
nariamente como se m u e s t r e en el dibujo ante 
rior, por lo tanto: 

Tg 8 = 350 = .7000 

o sea: B = 34 .99° 

Nótese come en la solución de este problema, 
se ha dibujado un para1elogramo . 

7.- Dos autos parten del mismo punto formando 
un ángulo de 150° sus vectores desp1azamien--
to , según figura, calcular su desplazamiento 
neto entre los dos vectores y su ángulo B. 

d x = 500 Millas y d 2 = 400 M i l l a s . 

SOLUCION:- Como los dos vectores ya no son --
perpendiculares entre sí, ha de usarse la Ley 
de los Cosenos para encontrar la magnitud del 
vector resultante. Antes de aplicar la e c u a -
ción, hemos de dibujar de nuevo la figura, de 



modo que el triángulo esté más claro: 

I 5 
<1, e s , 

o o o 

+ X 

FIGURA 3-10-

¿Qué de donde salió el ángulo de 30°? 

Pues b i en, si observamos el primer dibujo, ve 
remos que d r, forma un ángulo de 30° con el --
eje X negativo, que será e ! mismo ángulo que 
forma d^ en la segunda figura para formar el 
triángulo, necesario para aplicar la Ley de -
los Cosenos, por lo tanto: 

d R = ^jd2 + d 2 - 2 d, d ? Cos 3 0° 

d R = ^ " ( 5 0 0 ) ^ 7 (TÒO) 2 -2 (500) (400) (.866 ) 

d R = ^250000 + 160000 - 400000 x .866 

d R = ^"410000 - 346 400 = 63600 

d - 252.19 Millas (magnitud) R 

Ahora, si aplicamos la Ley de los Senos al -
triángulo formado, tenemos: 

d ? d d ~ 
; Sen B = Sen 30° Sen B or\°' d d S e n 3 0 R 

Sen B = ] 9 (. 500) = . 7930 

B = 52 .46° 

8.- Dos cohetes parten de un mismo punto, se 
gún el siguiente dibujo, calcular la m a g n i -
tud del vector desplazamiento neto, entre — 
los dos cohetes y su ángulo B. 

d x = 2 50 Km 
d 2 = 7 00 Km 

FIGURA 3-10-9 



SOLUCION: - D i b u j a n d o de nuevo el esquema -
vectorial anterior, p a r a resaltar el trián-
gulo formado por d^ y d^ , y así explicar --
más c l a r a m e n t e la Ley de los Cosenos: 

FIGURA 3 - 1 0 - 1 0 

El ángulo de 110° es la diferencia de: 
(180° - 70°) y es n e c e s a r i o conocerlo, pues 
es el ángulo opuesto al vector r e s u l t a n t e -
d por lo tanto: K 

d R = ^ d 2 + d|" - 2 d ̂  d£ Cos 110° 

d R = ^ ( 2 5 0 ) 2 + ( 700) 2 1 (250) (700) (-.3420) 

d R = ^62500 + 490000 '+ 350000 x .3420 

d R = ^552,500 + 119700 = 672200 

d = 819.87 Km. R 

El ángulo B, se ha de calcular con la Ley de los Se-
nos : 

d R d2 : Sen B d2 Sen 110° 
Sen 110° S e n B dR 

Sen B = (.9397) = .8023 

B = 53.35° 

3-11 METODO DE LA DESCOMPOSICION Y COMPOSICION DE VECTORES. 
Este método; muy usado cuando se trata de más de -
dos vectores c o n c u r r e n t e s ; son los vectores 
que se cruzan en un m i s m o punto o que sus --
•líneas de acción se cruzan en el mismo punto, 
es el que a continuación e x p l i c a r e m o s . 

En primer lugar, hemos de tomar muy encuenta 
los ejes cartesianos, p o r q u e desde el origen 
de dichos ejes, se considera que parten t o — 
dos los vectores involucrados en un p r o b l e m a 
dado, los cuales han de ser d e s c o m p u e s t o s ca 
da uno en sus dos c o m p o n e n t e s únicos y per — 



p e n d i c u l a r e s entre sí; cada c o m p o n e n t e ha de 
ser p a r a l e l o a uno de los dos ejes c a r t e s i a -
n o s . Antes de continuar, se verá como se des 
c o m p o n e un v e c t o r , en sus dos c o m p o n e n t e s co 
mo se acaba de e x p r e s a r . 

Sea el vector d, que forma un ángulo de 60° 
con el eje + X y cuya magnitud sea 10 pulga--
das . 

Ahora, p r o c e d a m o s a d e s c o m p o n e r a d: 

O b s é r v e s e como ha sido d e s c o m p u e s t o el v e c — 
tor d: La c o m p o n e n t e d ^ sobre el eje X y la 
c o m p o n e n t e d^ sobre el eje Y. 

Los valores de cada componente, se o b t i e n e n 
aplicando las funciones t r i g o n o m é t r i c a s , * 
pués las dos c o m p o n e n t e s son p e r p e n d i c u l a r e s 
entr e sí, 

Entone es: 

d 
= Cos 60° : d = d Cos 60° d x 



d x = 10 X .500 = 5 pulgadas 

^«Nn ¡I ! 

V 
-3 = Sen 60° : d = d Sen 60° d y 

d y = 10 x .866 = 

Otro ejemplo es: 

8.66 pulgadas 

es : Y 

dar 
.... O 

... 'Vv 
ó 
^ y 

- - X 

Supongamos que ahora: d = 50 Cm. Entonces 

d y 
= Sen 60° : d x = d Sen 60° 

d x = 50 x .866 = 43.30 cm. 

d 
««A* 

Y = Cos 60° : d Y = d Coa 60° 

d
Y = 50 x .500 = 2 5 c m -

NOTA IMPORTANTE : - En el primer e j e m p l o . 

dos componentes del vector d son positivas, 
porque están sobre los ejes positivos de X y 
de Y. 

Pero ahora, en el segundo ejemplo, l a s compo 
"entes están sobre los ejes negativos de las 
x y de las Y. Por lo tanto, los valores c o -
rrectos de las componentes anteriores deben 
ser: 

d X =-^3.30 cm. 

d
Y = - 25.00 cm. 

Si el vector d, se encuentra en el segundo o cuarto 
cuadrante, tendrá una componente positiva y 
otra negativa. 

Pues bien, ya estamos preparados para conti-
nuar con el método de la suma de veectores -
por descomposición y composición vectorial. 
Veamos si es verdad, tratemos de resolver el 
siguiente problemas: 

Se tienen cinco vectores, segón el siguiente 
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Primer paso: D e s c o m p o n g a m o s cada vector en 

sus dos c o m p o n e n t e s , según m u e s t r a el s i -
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Segundo p a s o : E n c o n t r a r e m o s el valor de cada 
c o m p o n e n t e de los v e c t o r e s . -

a) Para el v e c t o r d^: 
Como d^está sobre el eje X, no tiene c o m p o -
nente e 
50 pies 
nente en el eje Y, p o r lo tanto: d = d = IX 1 

b) Para el v e c t o r d^: 

d 2 X = Cos 30°, d 0 v = d 0 Cos 30° 
d "" ' 2X ~ 2 

d 2 x = 20 x .866 = I 7 ' 3 2 P i e s 

d 2 y 
= Sen 30°, d- = d 0 Sen 30° d 2 ' 2 Y " 2 

d 2 y = 20 x .50 = 1 0 p i e s 

Las dos c o m p o n e n t e s son p o s i t i v a s , pues e s -
tán sobre los ejes p o s i t i v o s , 

c) Para el v e c t o r d^: 

d 3 X = Sen 40°, d 3 x = d 3 Sen 4 0 ° 

d
3 x = 60 x .6427 = - 38 .56 pies 

d 3 Y 
"d^ = C o s 4 0 » d

3 y = d 3 Cos 4 0 ° 3 

<*3y = 60 x .7660 = 45.96 pies 

Solamente la c o m p o n e n t e en X, es negativa 

d) Para el vector d, • 
4 ' 

„ 
-J J O -jnO 

d 
4 A ^ 

" d ¡ — = 70 , d 4 x = d 4 C o s 70 

d 4 X = 4 0 x -3420 = - 1 3 .68 pies 
d 4 Y 

- 3 = Sen 40°, d
4 Y = d 4 S e n 4 0 ° 

4 

d 4 Y = 40 x .6427 = _ 2 5 . 7 1 pies 

Lad dos c o m p o n e n t e s de d 4 son n e g a t i v a s , 
pues están sobre los ejes n e g a t i v o s . 

d) Para el vector d.,. 

Este vector, no tiene c o m p o n e n t e en el ej 
X, pues está sobre el eje Y, por lo tanto 



d 5 Y
 = d 5 = " 8 0 P i e s 

Es negativa esta componente, pues está s o -
bre el eje negativo de las Y. 

Tercer Paso: Sumamos ahora, algebraicamente 
las componentes de cada eje, o sea: 

= d l X + d 2 X + d 3 X + d 4 X + d 5 X 

= 50 + 17 .32 - 38.56 - 13.68 + 0 

^.dx = 1 5 - 0 8 Pies 

^ d Y = diy + d 2 Y
 + d3Y + d4Y + d5 Y 

= 0 + LO + 45.96 - 25.71 -80 

d = - pies 
— Y ~ ~~~ 

El símbolo ^significa suma. 

Cuarto paso: El resultado de cada suma, lo represen 
taremos ahora, sobre cada eje, en la sí----
guíente figura. 

Y 

Como se vé en ésta figura, el vector resul 
tante d_ se puede trazar, para tener una -R 

idea de su ubicación y de su ángulo Be 

Aplicando el teorema de Pitágoras: 

d R = X ¡ ( * d x ) 2 7 

d^ « J ( 15.0 8) 2 7 T T 7 , 7 5 T " T JO 4- 2475.06 K * 



d R - ^ 270). .46 = 5 1 - 9 8 p i e s 

El ángulo B, se calculará con la Tangente: 

Tg B = -49,75 
15.08 

= - 3 . 2 9 9 0 

B = - 7 3 . 1 3 

Ji 
fe* t¿ 
r 

ff 

Ir IU k 
IK 

El signo menos de éste ángulo, significa que 
se mide a partir del eje positivo de las X, 
a favor de las manecillas del reloj. 

3-12 SECCION DE PROBLEMAS A RESOLVER.-

1 • ~ Operaciones aritméticas con notación co-
mún: 

A *" Efectuar las siguientes sumas: 

a) 3.042 + .0065 + 730 + 60 + 1.602 

Respuesta: 794.6 50 5 

b) 6.903 + 4 + 975.004 + .03901 + 10000 

Respuesta: 10 985.94601 

B•- Efectuar las siguientes restas: 

a) 1975.0967 - 6.23 

' * 'k 

R e s p u e s t a : ' 1 9 6 8 . 8 6 6 7 " 
• . ; ' ,. -S* ' ' ¿v? 

6 ) . 0 0 8 5 - . 0 0 0 9 4 

R e s p u e s t a : . 0 0 7 5 6 

c) 69.048 - 71 .004 

R e s p u e s t a : 1.956 

d) .043 - .07163 

Respuesta: -.02863 

C * " E f e c t u a r ^ s siguientes muí t jp U cae iones.. 
a) 45 6.0 2 3 x 1.2 5 

Respuesta: 570.02875 

b) .3504 x .6310 

^ 3 p u e s t a : .221 1024 

c) 4.65 x 1.06 

Respuesta: 4.929 

d) 9.006 x .00203 

Respuesta: .01828218 

D * ~ iLfectuar las siguientes divisiones-

a) 6945 ~ 21 

Respuesta: 330.714 



b) 3.42 60 

Respuesta: .057 

e) XQ «-0-5 • 2.1 

Respuesta 4.785 

d ) 6 * .395 

Respuesta: 15.189 

e) 4.25 + .00305 

Respuesta: 1393.442 

2 . - Expresar las siguientes cantidades usan-
do la Notación Científica o Potencia de 
Diez 

a) .783543 b) 1964.008 c) .1035 

d) .000495 e) .0000000601 

Respuesta: a) 7 .83543 x 10 5 

b) 1.964008 x 103 

c) 1.035 x 10"1 

d) 4.95 x 10""4 

e) 6.01 x 10"8 

3.-_Regoi;ver las siguientes operaciones aritméticas 
T , empleando la Notación Científica.-

A SUMAS 

/ a) 5.3 x 10" + 75 x 103 + 104xl03+.05xl03 

b) 97xl06
+l05xlp8+ »04x1O8 + 1.97 x 106 

c) 10.24 x 10~5
+ 3xl0"b

+ .0702xlG~5
+ ¿ l x 10~5 

d) 5 x 1 0 " % .04x10"K 35xl0~3+ 1.02 x 10~2 

Respuesta: a) 184.35 x 103¿= 1.8435 x 105 

b) 104.02 x 106 * 1.0402 x 108 

c) 14.4102 x 10~5= 1.44102 x 10"4 

d) 99.2 x 10"*3 = 9.92 x 10~2 

B.- RESTAS 

a) 8 x 105 - 3 x 105
 b) 71 x 102 - 4 x 103 

c) 5.24 x 105 - .30lxl06 d)6 .33xl0"2-4 x 10~2 

e) 2.15xl0-3 ~8xl0**4 f) 1.08x10"4 -5 x 10~6 

g) 9 xlO~2 - 9.25xl0~2 h) 3.71x1o"5 -70 x 10~6 

Respuesta: a) 5xl05 b) 3.1xl03 c) 2.23xl05 

d) 2.33x1b*"2 e) 1.35x10"3 f) 1.03 xl(T4 



g) -.25xl0~2 = -2.5xlO"3 h) -3.29xl0~5 

C.- M U L T I P L I C A C I O N E S : 

a) 6.35 x 10"5 x 4 x 10 3 

b) 9 x 10 5 x 3 x 10 2 

c) 7.02 x 10 2 x 1.01 x 10" 1 

d) 5 x 10~ 5 x 4 x 10 2 

e) 1 x 10" 2 x 6 x 10" 3 

Respuestas: a) 2.54 x 10^ 
b) 2.7 x 10 8 

c) 7.0902 x 10 1 

d) 2 x 10~ 2 

e) 6 x 10~ 5 

D.- DIVISIONES: 

a) 4 x 1-05 - 2x 10 3 b) 5 x 10 4 3xl0 4 

c) 4 x 10 5 8x 10 3 d) 6 x l 0 2 3xl0~ 2 

e) 3 x10 3 + 6 x 10" 1 f) 9xI0~ 2 + 3xl0 3 

g) 7 x 1 0 ~ 3 + 2x1 O* h ) 8 x l O " Z i- 4xl0" 2 

1) Ix 10~3-*- 5x10 ~"4 j) 1 x 1 0 ~ 4 5x 10~ 3 

k ) 2 xlO'-' 2 x I O " 2 1) 6 x l 0 - 2 3xl0" 4 

Respuestas: 

a) 2xlÓ 2 b) 1.66 c) 5x1o 1 d) 2 x l 0 4 

e) 5xl0 3 f) 3 x l 0 " 5 g) 3.5xl0~5 h) 2.0 

i) 2.0 j) 2xl0"2 k) lxlO"3 1) 2xl02 

4.- Con ayuda de las Tablas Trigométri cas re-
suelva los siguientes problemas:-

A. - Determine el valor de las siguientes 
funciones trigonométricas: 

a) Sen 15° b) Sen 85.3° c) Cos 25° 

d) Cos 72.5° e) Tg 10° f) Tg 56.8° 

RESULTADOS: 

a) .2588 b) .9966 c) .9063 d) .3007 
e) .1763 f) 1.5281 

B. - Encontrar el ángulo, cuyo: 

a) Seno es .8061 b) Seno es .1675 

c) Coseno es .9542 d) Coseno es .1560 

e) Tangente es 3.2452 f)Tangente es .4695 

RESULTADOS: 

a) 53.71° b) 9.64° c) 17.40° d) 81.02° 

e) 72.87° f) 25.15° 



5 U t i l i c e el Método de la D e s c o m p o s i c i ó n de 
comp o 

Si: d^ = 15 cm. d^ = 40 pulgadas 

d^ = 20 pies, d^ = 50 metros 

d 5 = 2 K m . d 6 = 8 millas 

R E S U L T A D O S : 

a) d i x = 7.5 cm d ^ Y = 12.99 cm. 

b) d 2 X = 0, d2Y = d2= 4 0 Pulgadas 

c) d 3 X = d 3 = - 20 pi es, d 3 y = 0 

d) d 4 X = -35 .35 metros , d^Y = 35.35 metros 

e) d5x = - 1 km. d ^ Y = - 1.732 Km. 

f) d6X = 2.73 millas, d 6 y = -7.51 millas 

6.- A p l i q u e el Método Analítico más fácil 
ra usted; T e o r e m a de Pitágoras, Ley de Se 
nos y Cosenos, o D e s c o m p o s i c i ó n y Composi 
ción v e c t o r i a l e s , en la solución de los -
siguientes p r o b l e m a s . -

Encontrar la m a g n i t u d , dirección y senti-
do del vector d e s p l a z a m i e n t o R e s u l t a n t e , 
de los siguientes diagramas v e c t o r i a l e s : 
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RESULTADOS : 
(a) Magnitud = 15 pulgadas 

Dirección = 0° 

(b) Magni tud = 1 5 cm . 

Dirección = 270° o -90° 

(c) Magni tud = 111.8 cm. 

Dirección = 153 .44° 

(d) Magni tud = 3.16 Km . 

Dirección = -18.41° 

(e) Magni tud = 7.25 Millas 

Dirección = 28.13° 

(f) Magni tud = 15.87 Yardas 

Dirección = -40 .89° 

(g) Magni tud = 76.8 Yardas 
Dirección SE 45.73° 

(h) Magnitud = 7.61 Pies 
Dirección = 150 .24° 

(i) Magni tud = 4.24 c m . 

Dirección — 58 .59° 
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UNIDAD b 

OBJETIVOS PARTICULARES 

CINEMATICA 

Al término de la unidad, el alumno: 
Aplicará los conceptos y ecuaciones 
de la. cinmemática en la solución de 
problemas. 



Si1'1 

í llllll! 

Milii!: 

!||>W»1 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

El alumno: 

k-1 Distinguirá los conceptos de mecánica, 
cincemática y dinámica. 

h-2 Diferenciará los tres tipos de movimiento. 

U-3 Diferenciará entre distancia y desplazamiento 

U-U Explicará los conceptos de velocidad uniforme 
instantánea y media. 

U-5 Distinguirá entre aceleración y aceleración -
uniforme. 

b-6 Reconocerá el movimiento uniformemente acele-
rado. 

U-7 Mencionará las unidades de velocidad y acele-
ración. 

U-8 Resolverá problemas en los que se involucren 
los conceptos anteriores. 

k-9 Identificará los movimientos de caída ibre y 
tiro vertical. 

U-10 Resolverá problemas de cuerpos en caída libre 
(como mínimo) y de proyectiles (como máximo). 



UNIDAD 4 
C I N E M A T I C A LINEAL 

4 - 1 I N T R O D U C C I O N . - En ésta unidad, estudiaremos 
el m o v i m i e n t o de los cuerpos, considerados -
como p a r t í c u l a s , p a r a no entrar en detalles 
de la forma de los cuerpos que influye sobre 

el movimi ento . 

El hecho de que esta unidad tenga como títu-
lo: Cinemática L i n e a l , se debe a que, tanto 
la velocidad como la aceleración se expresa-
rán en unidades lineales y no angulares, aun 
que en la última p a r t e de ésta unidad se tra 
te el m o v i m i e n t o curvilíneo como es el caso 
del m o v i m i e n t o de p r o y e c t i l e s . 

Comencemos por definir a la Mecánica dicien-
do: La Mecánica es una rama de la física, --
que tiene por objeto, el estudio del m o v i -
m i e n t o , consid erando al reposo como un caso 
especial del m o v i m i e n t o . Así tenemos a la Me 
cánica de p a r t í c u l a s , a la Mecánica de F l u -
idos (líquidos y gases), a la M e c á n i c a Cuán-
tica y O n d u l a t o r i a , etc. 

La Cinemática es una rama de la M e c á n i c a que 

trata del m o v i m i e n t o sin tomar en cuenta sus 
c a u s a s . En ésta unidad, es p r e c i s a m e n t e lo * 
que estudiaremos; la Cinemática y en espe 
cial; la C i n e m á t i c a Lineal de P a r t í c u l a s . 
Aunque el m o v i m i e n t o se puede clasificar en 
3 tipos; el r e c t i l í n e o , el curvilíneo y el -
circular, trataremos en ésta unidad, al movi 
miento r e c t i l í n e o , el cual se efectúa a lo -
largo de una recta y el curvilíneo a lo lar-
go de una curva, como lo es, el m o v i m i e n t o -
de p r o y e c t i l e s . 

El m o v i m i e n t o Circular lo abordaremos en la 
Física II, 2o s e m e s t r e . 

En cuánto a la D i n á m i c a , la definiremos c o -
mo: La rama de la M e c á n i c a que trata de las 
causas del m o v i m i e n t o . 

Esta rama de la M e c á á i c a , también la estudia 
remos en la unidad I, de la Física II, 2o. -
s emes tr e . 

-2 D E S P L A Z A M I N E T O LINEAL.- Es muy i m p o r t a n t e -
distinguir desde ahorita, la d i f e r e n c i a que 
existe entre: T r a y e c t o r i a , d e s p l a z a m i e n t o y 
d i s t a n c i a . 



La trayectoria es un término genérico que in-
dica el camino que sigue un cuerpo para ir de 
un punto a otro p u n t o . 

Se d i c e que la trayectoria es un término genjé 
rico, porque puede ser curva o recta, y en el 
caso especial de ser recta, recibe el n o m b r e 
de: D e s p l a z a m i e n t o . 

Entonces podemos decir, que el d e s p l a z a m i e n t o 
es un caso especial de la t r a y e c t o r i a , siendo 
una cantidad física v e c t o r i a l , r e p r e s e n t á n d o -
se por un v e c t o r . 

Gomo todo vector, el d e s p l a z a m i e n t o deberá --
q u e d a r caracterizado por su: M a g n i t u d , Direc-
ción y S enti do . 

En cuanto a la distancia, puede decirse que 
es o representa la magnitud del d e s p l a z a m i e n -
to, por ejemplo: 3 M e t r o s , 20 K i l ó m e t r o s , 100 
m i l l a s , etc. 

Es decir, la distancia es una característica 
del d e s p l a z a m i e n t o , pero no el d e s p l a z a m i e n t o 
mi smo . 

La siguiente figura 4-2.-1, aclarará los con — 
ceptos o términos a n t e r i o r e s . 

FIGURA 4 - 2 - 1 

El cuerpo de masa m, al cambiar su p o s i c i ó n -
original P^, para ir a la p o s i c i ó n final P^, 
pudo seguir muchas t r a y e c t o r i a s , como la 1, -
la 2, la 3 ó la 4. 

Observa como la t r a y e c t o r i a 4, es un caso es-
pecial, pues es una recta que parte de Papara 
terminar en , ésta recta será el caso espe-
cial de la t r a y e c t o r i a llamada: D e s p l a z a m i e n -
to y su magnitud o valor será la d i s t a n c i a . 

La figura 4 - 2 - 2 , r e p r e s e n t a de una m a n e r a ais 
lada al d e s p l a z a m i e n t o que utilizó m para ir 
de P L a P 2 . 



- + X 

FIGURA 4-2-2 

En ésta figura, el vector d e s p l a z a m i e n t o d, 
está formando un ángulo A positivo con el — 
eje + X, dicho ángulo r e p r e s e n t a la direc 
ción, la punta de flecha es el sentido y la 
longitud del vector trazado a escala, repre-
sentará la magnitud o d i s t a n c i a de dicho vec 
tor . 

Para concluir definamos al d e s p l a z a m i e n t o --
así: El d e s p l a z a m i e n t o se define corno: El --
cambio neto de p o s i c i ó n que experimenta un -
cuerpo, a lo largo de una recta, para ir de 
un punto a otro p u n t o . 

En cuanto a los p r o b l e m a s referentes a los -

d e s p l a z a m i e n t o s , r e m í t e t e a la sección 3-10 
de problemas r e s u e l t o s de la unidad 3, a ma 
ñera de r e p a s o . 

Puedes contestar las siguientes p r e g u n t a s : 

(a) ¿Cuál es el d e s p l a z a m i e n t o neto de una 
p e r s o n a que sale de su casa, le da vuelta a 
la m a n z a n a y r e g r e s a de nuevo a su casa? 

(b) ¿Cuál será su trayectoria? 

Si no puedes contestarlas p r e g u n t a a tus --
compañeros o a tu m a e s t r o . 

4-3 VELOCIDAD.- Todo cuerpo en m o v i m i e n t o "posee 
una v e l o c i d a d . Si el cuerpo gira alrededor 
de un eje, como lo h a c e un abanico, su velo 
cidad es angular solamente, pero si el cuer 
po cambia de p o s i c i ó n sin girar, como un au 
tomóvil, su velocidad es lineal. Ah, pero un cuerpo 
puede presentar las dos velocidades a la vez, como -
una pelota de base-ball cuando es lanzada; va giran-
do y también va cambiando de posición. 

En esta unidad hablaremos solamente de cuer 
pos que c a m b i a n de p o s i c i ó n sin girar, es -
decir, que e s t u d i a r e m o s sólo la v e l o c i d a d -
lineal. 



Vjamos a definir lo que es v e l o c i d a d , dicien-
do: Es el cambio de p o s i c i ó n que experimenta 
un cuerpo con respecto al tiempo. Al decir cambio de 
p o s i c i ó n , nos estamos refiriendo al desplaza 
m i e n t o como,en el caso de las figuras 4-2-1 
y 4 - 2 - 2 en las cuales el cuerpo va de P_L a -
P 2 a lo largo de la recta que une a P 1 y ? 2 ' 
Y al decir con respecto al tiempo, nos refe-
rimos al tiempo empleado para efectuar dicho 
d esp1az ami ento. 

De lo anterior podemos deducir, que las uni-
dades de velocidad lineal serán: Unidades de 

L 
Longitud entre Unidades de T i e m p o , o sea: -y-, 
en que L es longitud y T es t i e m p o . Entonces, en 
el sistema M . K . S . las unidades de velocidad 

M ef-rnq Cm lineal son: - •. En el C . G . S . son: • — y s eg . a 

en el inglés: o f f f ^ . Otras unidades --s eg . s eg 
Km Millas 

mas comunes son: y ^ •• 

N a t u r a l m e n t e que podemos pasar de un sistema 
de unidades a otro sistema, empleando para -
ello, los factores de conversión a d e c u a d o s , 
y u t i l i z a n d o el m o d e l o que se usó en la uni-

dad 2, referente a conversión de u n i d a d e s . -
Digamos que se desea saber a cuantos M t s • 

equivalen 120 Entonces, usando e f m o d e 
lo general, para c o n v e r s i ó n de unidades teñe 

s eg 

mos: 120 ,Km • = X 

X = 120 

hr s eg 
Km s eg 

Mts hr . 

X = 120 1 0 0 0 M * 8 s¿g 
M¿s. 1 6 0 0 s¿g 

X = 33.33 

o sea: 120 - = 33 .33 - M t s 
hr * s eg . 

Como vemos, el p r o c e d i m i e n t o es el mismo, --
salvo ligeras v a r i a c i o n e s . 

-4 V E L O C I D A D E S . - En la Cinemática lineal o Cine 
mática de t r a n s l a c i ó n se distinguen tres ti-
pos de v e l o c i d a d e s : La velocidad uniforme; -
la velocidad media y la velocidad i n s t a n t á -
nea. Claro que todas ellas manejan las mismas 
unidades que acabamos de expresar en el pun-
to a n t e r i o r . 

Velocidad U n i f o r m e : También llamada V e l o c i -
dad C o n s t a n t e , se d e f i n e como: La relación 



de d i s t a n c i a s iguales, r e c o r r i d a s en tiempos 
iguales, a lo largo de una línea recta. Por 
e j e m p l o , un ciclista que avanza o recorre 5 
m e t r o s cada segundo o 10 metros cada 2 según 
dos o 20 metros cada 4 segundos- En cualquije 
ra de éstos casos el ciclista recorrió 5 me-
tros cada segundo, es decir, su velocidad es 
cons tante. 

Es muy importante q u e se entienda que la ve-
locidad es un v e c t o r , pues el desplazamiento 
recorrido es un vector y entonces, la velocí 
dad como vector, d e b e tener m a g n i t u d , direc-
ción y sentido, como el d e s p l a z a m i e n t o . 

A la magnitud de la v e l o c i d a d , se le conoce 
con el nombre, genérico de: R a p i d e z . 

Desde un punto de vista estricto, cuando se 
h a b l a de velocidad constante o uniforme, 
q u i e r e decir que su m a g n i t u d , dirección y — 
sentido no cambian con el t i e m p o . Para que -
ésto se cumpla, será n e c e s a r i o que el móvil 
o cuerpo en m o v i m i e n t o , se desplace a lo la£ 
go de una línea recta con rapidez c o n s t a n t e . 
Si no es así, como cuando el m o v i m i e n t o lo -
h a c e a lo largo de una curva, auqnue su ra-

pidez o magnitud | = _ , « ¿ ¿ i " , e t c . ) . 
sea c o n s t a n t e , s u dirección y sentido no lo -
son, y entonces no p o d e m o s hablar de una ve-
locidad constante como vector, aunque su ra-
pidez o magnitud lo sean. 

La siguiente ecuación se usará para calcular 
la magnitud o rapidez de la velocidad c o n s -
tante ; 

v = 4 - 4-4-1 

En esta ecuación, V representa a la magnitud 
de la v e l o c i d a d , la d es el d e s p l a z a m i e n t o y 
t es el tiempo empleado en recorrer dicho --
d e s p l a z a m i e n t o . 

Esta fórmula debe usarse únicamente cuando -
la rapidez es constante, no lo o l v i d e s . 

Cuando un móvil r e c o r r e espacios iguales en 
tiempos diferentes (primero 5 Mts en 1 seg, 
luego 5 Mts en 3 seg, después 5 M t s . en 2 --
seg, etc.) o bien, recorre espacios d i f e r e n -
tes en tiempos iguales (primero 5 Mts en 1 -
seg, luego 7 Mts en 1 seg, después 3 M t s . en 
un seg, etc.), se d i c e entonces que su velo-
cidad es v a r i a b l e . En éste caso, es r e c o m e n -



dable manejar el concepto de la velocidad me 

dia, cuya fórmula o ecuación es la s i g u i e n -

te : 
v = 4-4-2 

Siendo v = velocidad media, d R = el desplaza 
miento neto resultante, y t = el tiempo t o -
tal empleado durante el m o v i m i e n t o . 

La rapidez medía se define como: La longitud 
total recorrida entre el tiempo total emplea 
do en recorrerla. Su ecuación es: 

y = A 4-4-3 m t 

Jl representa la longitud de la trayectoria -
seguida durante el m o v i m i e n t o , siendo d i f e -
rente al desplazamiento d de la ecuación --
4-4-2 . 

También, cuando la velocidad es variable, se 
maneja el término de; velocidad instantánea 
y se define como; la velocidad en un momento 
dado durante el m o v i m i e n t o . 

•5 VELOCIDAD CONSTANTE, RAPIDEZ MEDIA Y VELOCI-
DAD MEDIA.- A continuación se presentaran --
una serie de problemas resueltos, tanto de -

velocidad constante, rapidez media y veloci 
dad media. 

A - - CONVERSION DE UNIDADES: 

a) Encontrar el factor de conversión de: 
1 M Km 

s eg Hr 

SOLUCION: 1 M
 = x

 K m 
seg Hr. 

Al despejar la incógnita x, procura que las 
unidades de longitud queden una sobre la --
otra, lo mismo que para el tiempo, o sea: 

_M hr x = Km s eg 

Y después austituir la unidad más grande -
en términos de la unidad menor, o sea: 

x _ i $ 3600 s é g 
~ 1 TOÓ ó fT ' • 

De ésta manera, las unidades se eliminan y 
restará solamente un número, que es lo que 
se desea, por lo tanto: x = 3.6 Entonces el 
factor de conversión es: 1 -ÍL = 3 6 10x1 

seg ' hr 
b) Encontrar el factor de conversión de: 

1 K m - a M 
hr seg 



SOLUCION: 1 Km 
hr 

x = 1 

x = 1 

Km 

M 
s eg 

s eg 
M 

1000 tf 

hr 

s ̂ g 
3600 s¿g 

así que: 1 

= .277 

Km _ = 277 J L -— seg 

c) Encontrar el factor de conversión de: 

Km _ Millas 
1 

SOLUCION: 

hr 

Km 
hr = x 

x = Km 

hr 

Millas 
hr 

hi Km 

x = 1 

Millas 
1000 1/1 

h F Millas 

= .621 

d) ¿10 

Entonces: 

M 

"1610 W 
Km ^ Millas 

seg 

SOLUCION: 10 

, ^ - -621 

pies 
a cuantos 

M 
seg 

hr. 

equivalen? 

seg 

10 

= x 

M _ 
pies 

pies 
seg. 

.JL^L- = 10 - J t -
"sjfeg P i e s 

n 3.28 pi£s „ o 
x = l ° — T s — = 3 2 ' 8 

Por lo tanto: 10 ~ — = 32.8 M ñ pies 
s eg . s eg . 

e) ¿300 a cuántas ^ H l M - ? hr seg 

SOLUCION: 300 p u l g - - p ü l g = x hr seg 

x = 300 - £ H * S . = 300 - p Z 
hr pulg hr 

x - 3 0 0 - - 0 8 3 3 

Entonces: 300 = .0833 hr seg 

f) ¿108 — - — a cuántos — — equivalen? seg hr 

SOLUCION: 10® J ! _ = x K m 

x = 10 

8 eg hr 

8 M hr 
Km s eg . 

x _ 1 0
8 1 3600 8 ég 

x - l ü íooo t — 

x = 3.6 x 10 8 

así es que: 108 M/seg = 3.6 x 108 



V E L O C I D A D feCmSTANTE. 
Suponiendo que de Monterrey a la Ciudad -
de M é x i c o , haya una d i s t a n c i a de 1000 Km. 
en línea recta. ¿A que velocidad constan-
te debe m a n e j a r un a u t o m o v i l i s t a para que 
tarde 10 Hrs. en llegar a M é x i c o ? . 

S O L U C I O N . - Si v = entonces, s u s t i t u -
y e n d o d i r e c t a m e n t e la d i s t a n c i a y el tiem 
po por sus valores respectivos, tenemos: 

' • - " o 

Si de Monterrey a Saltillo, hay 80 Km., -
s u p o n i é n d o l o s en línea recta, el mismo au 
t o m o v i l i s t a anterior, ¿cuánto tiempo hará 
en llegar a Saltillo? 

S O L U C I O N : v = , despejando t, tenemos, 

t = T — : ^ - - l O O W h r • -»O hr 

o también t = .80 Kr 6 ° . m t n „ 48 m i n . 
Jft r 

Otra vez, el mismo a u t o m o v i l i s t a . Si para 
llegar a San Luis Potosí, hizo 5 Hrs., --
¿Qué d i s t a n c i a habrá en línea recta? 

S O L U C I O N : v = , d = v t 

por tanto, d = 100 ^r"" X 5 

d = 500 Km 

d) Una carrera de 2.5 Km, a lo largo de una -
recta se hizo en 7 m i n . 13 seg. calcular -
la velocidad del c o r r e d o r . 

SOLUCION: v = antes de sustituir el --
tiempo t, hay que ver, que se tienen m i n u -
tos y segundos, entonces hay que usar o mi 
ñutos o segundos s o l a m e n t e . 

Así que, u s a r e m o s : s e g u n d o s . 7 m i n . 13 seg, 
equivalen a: 7(60) + 13 = 433 seg, ahora -

3 1 ' 2 .5 Km q 7 7 . n - 3 Km 
V = Y-Y, = 5.77 X 10 433 seg seg 

o bien, v = 5.77 M 
s eg 

C . - RAPIDEZ M E D I A : 
a) Una pista circular de carreras tiene una 

longitud total de 1500 m e t r o s . Si un auto 
da 100 v u e l t a s completas en la p i s t a en -
56 m i n u t o s , ¿cuál será su rapidez m e d i a ? . 

SOLUCION: Recuerda que la rapidez m e d i a -
0 

está dada por: V = — — . Antea de sus-m t 
tituir valores, hay que calcular la longl 



total r e c o r r i d a que es:jj= 100 x 1500 o -
g e a j e 150,000 m e t r o s . Por lo tanto, 

150,000 M 
m * - 4 5 é rain. " 

267á .5 ° t a m b i é n 

M 
V ® 4 4 . 6 4 m s eg 

V E L O C I D A D MEDIA Y R A P I D E Z M E D I A : 

•% Un vehículo se d i r i g e h a c i a el este, --
efectuando los siguientes d e s p l a z a m i e n t o s 
y sus respectivos tiempos: 

- 50 Km en 40 min, d 2 = 40 Km en 30 min 

d 3 = 80 Km en 50 m i n . 

calcular su velocidad media y rapidez me-

d i a . 

S O L U C I O N : Como la fórmula de velocidad rae 
- ^ R día v es v = —£ y d R es el 

d e s p l a z a m i e n t o neto o r e s u l t a n t e y t el *« 
tiempo total, entonces, p r o c e d e m o s p r i m e -
ro a calcular, el de s p i azamienfo neto: "'trT 

éste p r o b l e m a , como el vehículo siempre -
avanzó h a c i a el este, entonces: 

d R = + d 2 + d 3 = 50 + 40. .+ 80 #d =1.70,Km 

y t = 40 + 30 + 50 =120 min, por lo tanto 
170 _ ., Km 

v = T27T L ' 4 1 " Í T S 

o también v = 84.6 K m 
hr 

Diagrama vectorial de los d e s p l a z a m i e n t o s 
hacia el este, del v e h í c u l o : 

d l 2 3 
tj t 2 t 3 

D e s p l a z a m i e n t o neto: 

d R = d 1 + d 2 * d 3 

t = t 1 + t 2 + t 3 

Ahora, para calcular la rapidez m e d i a usa 
0 

remos la ecuación: V = — £ . 
m t 



La longitud total recorrida será la misma: -
170 Km y el tiempo total también: 120 m i n . -
Entone es: 

V = m 
170 
W = 1.41 Km 

min = 84.6 fon 
hr 

media y la rapidez-En este problema, la vj 
medía fueron iguales. 

b ) Un móvil recorre 500' metros hacia el sur 
y luego 700 metros hacia" ej^p^rste , si el 
tiempo totaf^en_rj|j^rf£r4JLcltaa. distancias , 
es 20 minutos , calcular su velocidad media y 

-rapidez- m é d i a ¿ 

Solución.- Hagamos p r i m e r a m e n t e el diagrama 
vectorial de los desplazamientos en el orden 
indicado: YO 

So 
r , 

d, 

Observando éste diagrama, los dos vectores • 
d x y d 2 son perpendiculares entre sí, enton-
ces, el vector resultante, se podrá obtener 

fácilmente, por el teorema de Pitágoras, r e -
presentándose, el diagrama anterior, de una -
manera completa, con su vector resultante 
así: 

d, 

^ ^ 
De modo que: d R = J d ^ + d^ = (500) + (700) 

- J 2 5 X 104 + 49 X 10 4 = 74 X 104 

d_ = 8.6 X 10 = 860 Mts. K 

Ahora sí, ya podemos calcular la velocidad media, --
pues el tiempo total es 20 m i n . y el desplaza 
miento neto es 860 Mts., por lo tanto: 

v = 860 
T T T = 43 J U - .716 — min seg 

Ahora calcularemos la rapidez media. La longi 
tud recorrida será la suma escalar de los dos 
desplazamientos: 



• 
500 + 700 = 1200 M 

y el tiempo total es de: 20 m i n u t o s . Por lo 

tanto: 

v _ J _ . 1200 . 6 0 K 
m t 20 min 

Observa que ahora la velocidad media y la ra 
pidez media ya no son iguales. 

c) Un caminante va rumbo al noreste durante 
30 m i n . recorriendo una distancia de 1500 --
Mts . , luego dobla hacia el oeste r e c o r r i e n d o 
una distancia de 100 M t s . durante 10 m i n . y 
f i n a l m e n t e se dirige al norte por 20 m i n u t o s 
c a m i n a n d o 1000 m t s . Encontrar su velocidad -
m e d i a y rapidez m e d i a . 

S O L U C I O N : Igual que en el p r o b l e m a anterior, 
h a r e m o s el diagrama v e c t o r i a l de desplaza 
m i e n t o s , en el orden indicado: 

186 

o 

Para encontrar el d e s p l a z a m i e n t o r e s u l t a n t e -
podemos usar el m é t o d o del p o l í g o n o o de la -
d e s c o m p o s i c i ó n y c o m p o s i c i ó n de v e c t o r e s . 

Usando cualquiera de los dos métodos el v e c -
tor r e s u l t a n t e es: 2362 M t s . y como ya c o n o -
cemos el tiempo total que es : 30+10 + 20 = 60 min 

d 
entonces , v = - J L = 2362_ = 3 g ^ _M 

t oU min 
El diagrama v e c t o r i a l completo, incluyendo -
el vector d e s p l a z a m i e n t o r e s u l t a n t e es: 



Ahora calcularemos la rapidez m e d i a . 

La longitud total será: 1500 + 100 + 1000, o 
= 2600 M, y el tiempo total es:60 m i n . s ea 

Por lo tanto: 
v 2 6 00 M v = 7-n = 4 3 . 3 3 —: m o U min 

4-6 M O V I M I E N T O U N I F O R M E M E N T E A C E L E R A D O . 

Acabamos de ver, p r o b l e m a s en los que un cuer 
po se m u e v e con velocidad uniforme o con velo 
cidad v a r i a b l e , d e t e r m i n á n d o s e en éste caso -
una velocidad media a una rapidez m e d i a . 

Pues bien, ahora estudiaremos casos en que -
un cuerpo se m u e v a también con velocidad va-
riable, pero con la d i f e r e n c i a de que su ve-
locidad s i e m p r e irá en aumento o bien dismi-
nuyendo, en ambos casos la velocidad irá cam 
blando u n i f o r m e m e n t e y entonces se dirá que 
el cuerpo está siendo acelerado o d e s a c e l e r a 
do r e s p e c t i v a m e n t e . 

Entonces ya p o d e m o s definir lo que es una --
aceleración en g e n e r a l : Aceleración es el --
cambio de la v e l o c i d a d con respecto al tiem-
p o . Al decir cambio de la velocidad, " s e - e n -
tiende que de un valor dado de la velocidad 
se pasó a otro valor de la v e l o c i d a d , expre-
sado esto en forma algebráica será asi: 
V - Vo, en que V = Velocidad final y Vo= Ve-
locidad inicial . 

Ahora solo falta tomar en cuenta el tiempo -
empleado para el c a m b i o de la v e l o c i d a d , que 
será: t - t Q , siendo t = tiempo final (que -
corresponde a la celocidad final V)y t =tiem-o 
inicial (que c o r r e s p o n d e a la velocidad ini-
cial Vo) 

Relacionando el cambio de la velocidad con -



el tiempo e m p l e a d o , t e n d r e m o s : 
V - Vo 4 - 6 - 1 

a = t - t 
o 

Siendo a, la a c e l e r a c i ó n . 

Las unidades de la a c e l e r a c i ó n , en b a s e a la 
e c u a c i ó n 4 - 6 - 1 , se o b t e n d r á n s u s t i t u y e n d o --
las unidades de la v e l o c i d a d y las unidades 
del t i e m p o , r e s u l t a n d o : 

L 

S i e n d o L la longitud y T el t i e m p o . Si L se 
expresa en m e t r o s y T en s e g u n d o s , tendre 

mos : 
MT-O , , . ' Cms Piés ^ q u e p o d r a n ser también — p o , en 

s e g Unidades de longitud S 6 g S 6 g = u n l 
general; U n i d a d e g tiempo elevadas al cuadrado 
dades de a c e l e r a c i ó n . 

H a s t a aquí, se ha dado la d e f i n i c i ó n de ace-
l e r a c i ó n , su ecuación g e n e r a l : 4 - 6 - 1 y sus -
u n i d a d e s . Ahora d e f i n i r e m o s a c e l e r a c i ó n uni-
f o r m e d i c i e n d o : Son c a m b i o s iguales de velo-
cidad en la unidad de t i e m p o . 

Esto q u i e r e d e c i r , que si un cuerpo tiene --
r M una a c e l e r a c i ó n de 9.8 , se e n t e n d e r á -

s eg 
que cada s e g u n d o , su velocidad c a m b i a r á en -

M 9 .8 
s eg 

Una a c e l e r a c i ó n u n i f o r m e , dará lugar a un mo 
v i m i e n t o u n i f o r m e m e n t e a c e l e r a d o , ya sea ho-
r i z o n t a l m e n t e , v e r t i c a l m e n t e o en un p l a n o -
i n c l i n a d o . En todos estos casos hay q u e t o -
mar en cuenta que la a c e l e r a c i ó n es una can-
tidad física v e c t o r i a l y que, al igual que -
el d esp1azami ento y la v e l o c i d a d , se repre — 
sentará por un v e c t o r , q u e d a n d o d e s c r i t o por 
su m a g n i t u d , d i r e c c i ó n y s e n t i d o . Esto lo --
iremos a c l a r a n d o a m e d i d a que se vaya necesi 
tando usar la a c e l e r a c i ó n como v e c t o r , por -
lo p r o n t o la e m p l e a r e m o s como si fuera un es 
calar, pues c o m e n z a r e m o s el estudio del movi 
m i e n t o u n i f o r m e m e n t e acelerado a lo largo de 
un p l a n o h o r i z o n t a l o a lo largo del eje de 
las X. 

Las e c u a c i o n e s que usaremos p a r a el m o v i m i e n 
to u n i f o r m e m e n t e a c e l e r a d o son: 

X V + VQ 
— Z 4 - 6 " 2 



. 4 - 6 - 3 V = Vo + at 

1 flt
2 .. 4 - 6 - 4 X = Vot + - j - a t 

2 a x = V 2 - V O 2 

E n estas ecuaciones; X r e p r e s e n t a la d i s t a n -
cia r e c o r r i d a , t r e p r e s e n t a el tiempo emplea-

r-amrrer la d i s t a n c i a X . do para r e c o r r e : 

v es la velocidad final, a d q u i r i d a durante el 

tiempo t y al terminar la d i s t a n c i a X. 

V o e s u velocidad inicial, cuando t =0 Y X =0 

a es la aceleración constante, con lo cual se efectúa 
el movimiento y es la causa de que la veloci-
dad cambie su rapidez o v a l o r . 

A m e d i d a que vayan r e s o l v i e n d o los p r o b l e m a s 
del m o v i m i e n t o u n i f o r m e m e n t e acelerado, se --
irán m e n c i o n a n d o las ecuaciones a u s a r . 

7 SECCION DE P R O B L E M A S R E S U E L T O S . -

Un automóvil arranca a c e l e r a d a m e n t e a par 
tir del reposo, con una aceleración de 2 — ^ 
icuál será su velocidad al cabo de 1 minuto? 

S O L U C I O N . 

9eg 
9 

Cuando se diga que un cuerpo parte del repo-
so, quiere decir que su velocidad inicial Vo 
vale cero, es decir Vo = 0 

Usaremos la ecuación 4-6-3, y como Vo = 0 en 
tonces dicha ecuación será s i m p l i f i c a d a redu 
ciendose a: V = at, y sustituyendo los valo-
res de la a c e l e r a c i ó n y del tiempo t r a n s f o r -
mado a segundos t e n e m o s : 

V = 2 (1 X 60) = 120 JL s eg . 

2.- ¿Qué d i s t a n c i a h a b r á recorrido, el auto-
móvil del p r o b l e m a anterior en el mismo tiem 
po? 

SOLUCION.-

Como Vo = 0, entonces el p r o d u c t o ; Vot = 0, 
de la ecuación 4 - 6 - 4 y dicha ecuación apare-

2 
cerá como: X = 1/2 at , sustituyend o los va-
lores de la a c e l e r a c i ó n y el tiempo en según 
dos , t enemos: 

X = 1/2 (2) (1 X 6 0 ) 2 = 3600 m t s . 

3.- Un automóvil p a r t e del reposo y después 
M de avanzar 1000 M su velocidad es de 50 — — — s eg 



calcular su aceleración. 

SOLUCION.-

De acuerdo a los datos, la ecuación 4-6-5 es 
la indicada para ser empleada, pues Vo = 0 y 

2 
entonces se reduce a: 2aX = V entonces, 

V 2 (50) 2 2500 _ , M 
a = " T T = 2 X1ÓÓ0 = 200Ü ~ 

4.- ¿Qué tiempo transcurrió, para que el mó-
vil del problema anterior, alcance la veloci 
dad anotada? 

SOLUCION.-

Otra vez, como Vo = 0, pues el móvil partió 
del reposo, y usando la ecuación 4-6-3 (se -
puede usar también la ecuación 4-6-4, pero -
es más fácil de manejar la ecuación 4-6-3) -
r es ulta que: 

V V = at , o t = ' a 

50 t = T 7 T T " 4 0 

5.- Un vehículo parte aceleradamente del re 
poso, gastando un tiempo de 5 minutos para 
alcanzar una velocidad de 100 —-— ¿Qué dis-s eg 
tancia ha recorrido ? 

SOLUCION.-

Obsérvese que en el enunciado de este proble-
ma, no se mencionó para nada el valor de la -
aceleración. Por lo que, ninguna de las ecua-
ciones que contienen a la aceleración podrá -
ser usada, sino solamente la ecuación 4-6-2 -
así es que: 

X V 

no apareciendo Vo por partir del reposo. Des-
pejando X, resulta; 

x _ _ V t _ _ 100 X 60 _ 1 5 ) 0 0 0 M-ta_ 

Observa que el tiempo expresado en m i n . se t\s 
vo que transformar a seg . porque la velocidad 

^ M t s esta expresada en s eg 

6.- Se dispara un bloque con una velocidad de 
Q m 3 sobre un plano inclinado, si el bloque s eg 

se mantiene acelerado desde su disparo, reco-
rriendo 50 cm. en 1 seg., calcular (a) su ace 
leración (b) su velocidad al término del s e — 
gundo (c) su velocidad a los 2 seg. desde que 
se disparó y (d) la distancia total r e c o r r i -
da. 



S O L U C I O N . -
1 2 (a) E m p l e a n d o la ecuación 4-6-4 >X = Vot + y - at 

y despejando la aceleración: 
2X - 2 Vot a = ^ 

t 

y sustituyend o los valores conocidos, te-

nemos: 2(50) - 2 ( 3 ) (1) 
3 a= = ( l) 2 

a = 94 

s eg 

(b) Usando la ecuación 4-6-3; V = Vo + at tene-
m o s : 

V = 3 + 94(1) = 97 c m • s eg 

(c) Usando otra vez la misma ecuación ante 
rior y s u s t i t u y e n d o : V = 3 + 94(2) =191 c m 

1 2 (d) Volviendo a usar la ecuación: X = Vot + * at --
tenemos: X = 3(2) + -i- (94) (2)2 = 6 + 188=194 
cm. 
H a s t a el p r o b l e m a 6 inclusive, la acelera-
ción ha sido siempre p o s i t i v a , pues como -
se ha visto, la velocidad final era mayor 
que la inici'al, es decir, siempre aumenta-

la velocidad i n i c i a l . 

Ahora se tratará de a c e l e r a c i o n e s n e g a t i v a s , 
es decir que la v e l o c i d a d inicial disminuirá 
o que la velocidad final será menor que la --
inicial, dando lugar a un movimiento uniforme 
mente d e s a c e l e r a d o . 

P R O B L E M A S . -

1.- En un m o m e n t o dado, un automóvil lleva --
una velocidad de 80 Km/hr y en ese momento se 
aplican los frenos, d e t e n i é n d o s e el automóvil 
a una distancia de 10 M t s . (a) ¿Cuál fué el -
valor de la a c e l e r a c i ó n ? (b) ¿Qué tiempo tar-
dó en detenerse? 

S O L U C I O N E S . -

(a) Al d e t e n e r s e el automóvil q u i e r e decir --
que su velocidad final es cero, entonces la -
aceleración a p l i c a d a por los frenos es negati 
va. 

Usando la ecuación 4 - 6 - 5 y tomando en cuenta 
lo anterior, se transforma en :2aX = 0 -Vo2 o 
bien; 2aX = - Vo 2. 

Antes de usar ésta última ecuación, han de trans 
formarse los Km/hr a î*tS . a

 M t a • hr ° a
 s e g # pues la 



distancia está en m t s . por lo tanto; 

on _ K m - 22.2 — = v 
8 0 " seg o 

y despejando la aceleración, tenemos: 
Vo 2 -(22 .2 ) 2 -4 x 92 .84 « -24.64_M_^ 

a = — Z x — = " T T T O = ^ seg 
obsérvese como la aceleración fue negativa, 

(b) Usando la ecuación 4-6-3 y como la velo-
cidad- final es cero, tenemos 0 = Vo + at o^-
bien; at = - Vo y despejando el tiempo:t= — 

y sustituyendo tenemos: 

* = '-ttxtr = ° - 9 s e g 

NOTA: El tiempo nunca es negativo. 

2.- Se lanza sobre un plano inclinado y h a -
cia arriba^un bloque, y recorre 50 cm. en --
dos segundos,al detenerse. Calcular (a) la -
velocidad con que se lanzó el bloque (b) la 
desaceleración que obró sobre el bloque. 

SOLUCIONES.-

(a) Dibuje el plano inclinado y el bloque 

Usando la ecuación: - — = V t V o 

t 2 
y como el bloque se detiene a los 50 cm. de 
distancia recorrida según el dibujo: V = 0, 
reduciéndose la ecuación anterior a: * - V° 
y despejando la velocidad inicial tenemos: 
Vo = y sustituyendo; Vo = 2 « 5 0 = 50 010 

L 2 seg 
o rn Entonces: 50 — — - es la velocidad con la cual s eg 

se lanzó el bloque. 

(b) Ahora, para contestar éste inciso, usare 
mos la ecuación: V = Vo + at y de nuevo, co-
mo V = 0, entonces; Vo + at = 0 despejando -



-Vo . , - 5 0 c m 
a, tenemos: a = — — y sustituyendo; a = -y- = 

observa como la aceleración, fué negativa, pues 
iba desacelerando al bloque. 

4_8 CAIDA LIBRE. 

En la sección anterior de problemas resuel 
tos, se trató el movimiento de los cuerpos so_ 

bre un plano horizontal (aunque no se mencio-
nó) y en planos inclinados. 

En ambos casos, el cuerpo podía estar acelera 
do o desacelerado. 

Ahora en ésta parte, se abordará el caso de -
los cuerpos que caen verticaImente. 

Se llama caída libre; al movimiento que expe-
rimenta un cuerpo al soltarse y caer vertica_l 
mente, sin aceleración propia, es decir, suje 
to solamente a la acción gravitatoria. En es-
te caso, soltarse equivale a decir que la ve-
locidad inicial es cero; Vo = 0. 

¿Y que se entiende por acción gravitatori a? 
pues bién, acción gravitatoria es la fuerza -
con que la tierra atrae a todos los cuerpos -
que se encuentran sobre de ella. Como en ésta 

» 

unidad, ni en este semestre, tocaremos el con 
cepto de fuerza, solamente diremos, que la --
fuerza o acción gravitatoria, trae consigo --
una aceleración, llamada por lo mismo: acele-
ración gravitatoria, que la representaremos -
con la letra g y la llamaremos solamente gra-
vedad. 

El valor de la gravedad depende del lugar en 
que nos encontremos sobre la tierra, es de---
cir, que la gravedad en Monterrey es diferen-
te que la gravedad en Canadá o en Panamá etc. 

Los valores extremos de la gravedad se m a n i -
fiestan en los polos: Norte o Sur, donde el -
valor es máximo, mientras que a todo lo largo 
del ecuador, el valor es m í n i m o . 

El valor de la gravedad que tomaremos para la 
solución de nuestros problemas será el de: --
9.80 M/seg 2 , 980 cm/seg. 2 o bien; 32 pies/seg2. 

En caída libre, como en la sección siguiente: 
4-9; tiro Vérti cal, debemos de tener mucho --
cuidado lqs vectores velocidad y desplaza 
miento, ya que sus signos correspondientes de 
penderán de: si el cuerpo va de subida o de -
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Pero, en cuanto al signo de la gravedad g, --
siempre será negativo, no importando si el — 
cuerpo va hacia arriba o hacia abajo. 

Bien, de una vez vamos a definir los signos -
•en caída libre; para el vector desplazamiento 
que siempre apuntará hacia abajo asi como el 
vector velocidad, sus signos siempre serán ne 
gativos, así como el signo de la gravedad. 

Las mismas ecuaciones que usamos en la sec 
ción 4-6; desde la 4-6-2 hasta la 4-6-5, s e -
rán las que usemos ahora, pero cambiando la X 
por Y y la a por g, resultando las siguientes 

ecuaciones: 

V + V o 
2 

1 

V = Vo + gt, 

V 2 - VO 2 Y = Vot + - j - gt , 2 gy - . 

Como en caída libre, por definición;Vo = 0, o 
sea que el cuerpo u objeto, se soltará s o l a -
mente para que caiga, entonces las ecuaciones 
anteriores se transformarán respectivamente, 
en: ,, . 

Y 4-8-1 

V = gt 4-8-2 

y 1 2 4-8-3 Y = — ^ gt 

2 gY = V 2 4-8-4 

En éstas ecuaciones: Y representa el vector -
desplazamiento, recorrido por el cuerpo en ca 
ida libre, o sea la altura. 

V representa la velocidad instantánea que va 
teniendo el cuerpo durante su caída libre y t 
es el tiempo empleado para recorrer la distan 
cia Y, y el tiempo para dquirir la velocidad 
V . 

Insistiendo en cuanto a los signos; en el es-
tudio de los vectores, todo vector que apunta 
hacia abajo es negativo, y como en caída l i -
bre, tanto V como Y, siempre apuntarán hacia 
abajo, por eso son negativos, así como la gra 
vedad. En 1 as ecuaciones anteriores, los sig-
nos de Y, V y de g, no aparecen sino hasta el 
momento en que sus valores representativos — 
IQS vayan a sustituir. No lo olvides. 

A continuación aplicaremos todos los c o n c e p -
tos anteriores, con el fin de que sean enten-
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4-9 SECCION DE P R O B L E M A S R E S U E L T O S . 

1.- Una p e l o t a se deja caer desde una altura 
de 60 p i e s , (a) ¿Con que velocidad p e g a r á en 
el suelo? y (b) ¿Qué tiempo tardará en caer? 

S O L U C I O N E S . -

(a) Usando la ecuación 4 - 8 - 4 ; 2gY = V ¿ y des-

p e j a n d o V tenemos: 

V = i vfTgY 

y ahora sustitu yendo los valores con sus sig-
nos respectivos tanto de g como Y, tenemos: 

V = t j l ( - 3 ¿ ) 1-bU) « J ^ ü = ^ 61.96 

Como la raíz cuadrada de un número es una canti-
dad que p u e d e ser p o s i t i v a o n e g a t i v a , según 
se indica en el r e s u l t a d o , entonces cabe la -
p r e g u n t a , ¿Cuál de los dos signos se escoge? 
bueno, para el caso de los v e c t o r e s , el signo 
es el que corresponda al vector del p r o b l e m a , 
en éste caso la velocidad final o la v e l o c i -
dad con que la pelota chocará con el suelo y 
como la pelota cae y su vector velocidad apun 
ta siempre hacia abajo en su caída libre en — 

tonces el signo será negativo, por lo tanto: 

V = - 61 .96 pies/seg 

M e d i a n t e la s i g u i e n t e figura se r e p r e s e n t a r á 
este p r o b l e m a , sus datos y resultado del inci 
s o a . — 

ieji | V Y r - éo pies 

piVi/tej 

(b) Usando la ecuaclén 4 - 8 - 2 ; V - g t y d e g p e _ 
jando el tiempo, se obtiene; t - -JL y 3ustl_ 
tuyendo sus valores con los s i g n o s % e s p e c 1 1 -
vos, se llega a: t = £_ . 1 - 9 3 g e g _ 

Entonces, el tiempo que tarda en caer la pelo 
ta al suelo es: 1.93 seg. 

2-- Sa suelta una p i e d r a desde una altura des 
conocida y con la ayuda de un cronómetro se -
*lde el tiempo que tarda en chocar la piedra 
con el suelo, siendo 1.5 s e g u n d o s , (a) Encon-
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trar la a l t u r a d e s d e d o n d e se dejó caer la --

p i e d r a , (b) La v e l o c i d a d q u e lleva la p i e d r a 

a la m i t a d de su a l t u r a y (c) La v e l o c i d a d -

con q u e choca al l l e g a r al s u e l o . 

S O L U C I O N E S 

(a) U s a n d o d i r e c t a m e n t e la e c u a c i ó n : 
Y = gt 2 = - y - (-9.8) (1.5)2 Y = - 11.02 Metros. 

(b) Ahora usando la ecuación: V = 2gy 
tenemos; V 2 = 2 (-9.8) C l \ ' ° 2 ) = 108 

d esp e j a n d o ; V = í = ± 10.39 

... 4-8-4 

M 
seg 

y como la v e l o c i d a d de c a í d a a p u n t a h a c i a aba-
jo, e n t o n c e s será n e g a t i v a , p o r lo t a n t o : 

M V = -LO.39 s eg 

(c) D e n u e v o ; V = gt = - 9.8 ( 1 . 5 ) = - 1 4 . 7 
M 

s eg 

Con la s o l u c i ó n de éstos dos p r o b l e m a s se con 
s i d e r a s u f i c i e n t e p a r a que q u e d e claro el fe-
n ó m e n o f í s i c o de la c a í d a l i b r e , así como el 
uso c o r r e c t o de las e c u a c i o n e s i n v o l u c r a d a s -
p a r a la r e s o l u c i ó n de d i c h o s p r o b l e m a s . 

C a b e n a d a más a g r e g a r , q u e en los dos p r o b l e -
mas s e t r a t ó de una p e l o t a y de una p i e d r a , -

no m e n c i o n á n d o s e ni la m a s a , ni el v o l u m e n de 

cada u n a . 

Sin e m b a r g o , se usó el m i s m o v a l o r de g p a r a 
los dos p r o b l e m a s . ¿ P o r q u é se h i z o esto? A h , 
p u e s se p a r t i ó del s i g u i e n t e p r i n c i p i o : T o d o s 
los c u e r p o s , en a u s e n c i a del r o z a m i e n t o o de 
la f r i c c i ó n , caen con la m i s m a a c e l e r a c i ó n . -

En este caso la a c e l e r a c i ó n es p o r s u p u e s t o -
g • 

4-10 T I R O V E R T I C A L . 

Al h a b l a r de tiro v e r t i c a l , se p r e s e n t a r á n --
dos a l t e r n a t i v a s : 1.- Q u e se lance un c u e r p o 
h a c i a a r r i b a o 2.- Q u e se lance un c u e r p o h a -
cia ab aj o . 

La a l t e r n a t i v a 2, es muy s e m e j a n t e al f e n ó m e -
no ya e s t u d i a d o en c a í d a l i b r e . ¿Pero d o n d e -
está la d i f e r e n c i a ? P u e s en q u e , m i e n t r a s en 
caída libre el c u e r p o se d e j a c a e r ; Vo = 0, 
en el tiro v e r t i c a l h a c i a a b a j o no se deja cji 
er, sino q u e es l a n z a d o , o sea q u e la v e l o c i -
dad i n i c i a l Vo ya no vale c e r o . 

» 

E n t o n c e s , las e c u a c i o n e s a usar d e b e r á n c o n t é 

ner a la V o . 
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A h o r a , h a b l a n d o acerca del tiro vertical ha-
cia arriba, se dirá que las ecuaciones que -
se usarán para tiro vertical hacia abajo, se 
rán las mismas que usemos para el tiro verti 
cal h a c i a arriba, con la a d v e r t e n c i a de que 
se tenga m u c h o cuidado con los signos de los 
v e c t o r e s : D e s p l a z a m i e n t o v e r t i c a l o altura, 
y conla v e l o c i d a d . En el caso de g, r e c u e r d a 
que siempre será n e g a t i v a , por apuntar hacia 
a b a j o . A c o n t i n u a c i ó n se p r e s e n t a r á n las ---
ecuaciones a usar, con el fin de evitar posi 
bles dudas: 

Y V + Vo 
— = — 7 

Y = Vo + gt 

Y v o t + 4 - g t 2 

2gY = V 2 - Vo 2 4 - 9 - 4 

4 - 1 1 SECCION DE PROBLEMAS R E S U E L T O S . 

1.- Se dispara un balín hacia abajo, con una 
velocidad de 300 ^ . Si la altura es de 10 
Mts., (a) Cuánto se tardará en llegar al sue 
lo? (b) ¿Cuál será la velocidad con que t o -
que al s u e l o ? . 

\ 

SOLUCIONES: 

(a) Este p r o b l e m a es muy semejante a un p r o b -
lema de caída libre, con la diferencia de que 
Vo no es cero. 

La única ecuación que se p u e d e usar es la 
4-9-3 de acuerdo a los datos del p r o b l e m a . En 
tonces, observamos q u e la solución es a t r a — 
vés de una c u a d r á t i c a , Pero antes, vamos a --
arreglar la ecuación 4 - 9 - 3 : 

Y = Vot + - j - g t 2 , - j - g t 2 + Vot - Y = 0 
2 

o también: gt + 2Vot - 2y = 0 y sustituyendo 
los valores con su signo c o r r e s p o n d i e n t e , se 
llega a: 

- 9.8t2 + 2 (-300) t -2 (-10) = 0 

- 9.8t2 - 600t + 20 = 0 

9.8t2 + 600t - 20 = 0 

„ -600 t \j(-600)2- 4 (9.8) (-20) 
* r r o 

- 6 0 0 t J SéÓÓÓÓ + = 5 Ó 0 , 7 S 4 t = ^ 

- 6 0 0 í 6 0 0 . 6 5 
11 = T975 



Antes de continuar, hay que recordar que el --
tiempo nunca es n e g a t i v o . E n t o n c e s , el numera 
dor deberá ser: -600 + 600.65 p o r q u e si esco-
gemos la otra a l t e r n a t i v a : -600 -600.65 dará 
un n u m e r a d o r negativo y por lo tanto un t i e m _ 
po n e g a t i v o . 

_600 + 600.65 _ 0.65 
Así es que: t = ÍT75 ~ 19.6 

t = .0331 seg., éste será el tiempo que tarda 
el balín en tocar el suelo. ¿Qué te p a r e c e , -
es m u c h o muy pequeño? ¿Por qué? ¿Si Vo = 0, o 
sea en caída libre, el p r o b l e m a será más sen-
cillo? Verdad que sí? 

(b) Usando la ecuación 4 - 9 - 2 ; 

V = Vo + gt = - 300 - 9.8 (.0331)= - 300.324 
íí ,ésta será la v e l o c i d a d con que el balín -
s eg 
toca al s u e l o . 

N O T A ; - El inciso a se p u e d e contestar también, 
resolvieno primero el inciso b y luego usando 
la ecuación 4-9-1 o 4 - 9 - 2 , o b t e n i é n d o s e el --
mismo resultado, sin necesidad de usar la cua 
d r á t i c a . I n t é n t a l o . 

2.- Si el tiempo que tarda en llegar al suelo 
un objeto lanzado v e r t i c a l m e n t e hacia abajo, 
es 0.5 seg, desde una altura de 30 M e t r o s , --
¿Cuál es la v e l o c i d a d con que se lanzó? 

SOLUCION: 

t 1 2 Usando la ecuación 4 - 9 - 3 ; Y = Vot + — g t y 
2 ? despejando Vo, se tiene; 2Y = 2 Vot + gt , 2y - gt = 

2 Vot, Vo = J Y ^ — s u s t i t u y e n d o los valores de 
Y, y de t; 

w 2 ( - 3 0 ) - ( - 9 . 8 ) (.5) 2 -60 + 2.45 
vo = 2 T 3 7 T 

Vo = - 57.55 — — seg . 

3.-Se dispara v e r t i c a l m e n t e hacia arriba una 
bala con una velocidad de 450 •• 

seg. 

(a) ¿A qué altura llegará la bala? (b) ¿Cuán-
to tiempo tarda en subir? (c) ¿Cuánto tiempo 
tarda en bajar? (d) ¿Cuál es el tiempo total 
que la bala estuvo en el aire?. 

SOLUCIONES: 

(a) Ahora, la velocidad de disparo: Vo, es po 
sitiva, p o r q u e apunta hacia a r r i b a . La g es -
negativa p o r q u e s i e m p r e apunta hacia a b a j o . -



No lo o l v i d e s . 

Usando la ecuación 2gY = V 2 - V o 2 y h a c i e n d o 
V = 0 p o r q u e la bgla se detendrá al llegarla 
su m á x i m a altura Y, p o r lo tanto; 2gY= Vo , 
d e s p e j a n d o Y, t e n d r e m o s : 
v - V o 2 - ( 4 5 0 ) 2 _ 202500 = Q 3 3 1 . 6 3 M 
Y = — T i 2 ( -9 .8 ) 19.6 

O b s e r v a como la altura Y, fué p o s i t i v a . P o r -
que la bala se disparó hacia a r r i b a . 

Y V + Vo 
(b) U t i l i z a n d o la ecuación: — — = £ 
y como ya sabemos que V = 0, entonces: 

Y V o 2 Y - i - = d e s p e j a n d o t; t = — ^ 

o sea 2X 10,331.63 _ , 5 9 1 ; t = ^ vi seg 

(c) Usando la ecuación: Y = Vot + - y - g t y co-
mo ahora Vo = 0 pues la bala está en caída 1:1 
bre, entonces, la ecuación se transforma a: 

Y = g t 2 , despejando t ; t= - J2Y , ahora Y 
es n e g a t i v a pues la bala está e n g c a í d a libre, 
ñor lo tanto: 

+ Í2 (-10,331.6"!) 20,663.26 4 9 
- - V — r o — S T B 

t = - 45.91 seg. y como el tiempo solo es p £ 
sitivOjentone es: t = 45.91 seg. 

Este r e s u l t a d o es igual al tiempo de subida, 
y p o d e m o s concluir d i c i e n d o : 

El tiempo de subida y de bajada son iguales, 
para una misma a l t u r a , en un disparo v e r t i -
cal hacia a r r i b a . 

(d) El tiempo total que permaneció en el 
aire la bala, será la suma de los dos t i e m — 
pos: El de subida y el de bajada, por eso: -
45 .91 + 45 .91 = 91 .82 seg. 

4.- Desde el borde de una azotea de 10 M de 
alto, se lanza v e r t i c a l m e n t e hacia arriba, -

M una posta con una velocidad de 20 (a)¿A s eg 
que altura desde la azotea llegará la posta? 
(b) ¿Qué tiempo tardará en caer la posta has 
ta el suelo a partir del punto de su m á x i m a 
altura? 

SOLUCIONES: 
2 2 (a) Partiendo de: 2 gY=V - Vo y como V = 0, pues 

la posta se detendrá al llegar a su máxima -
2 

altura Y, entonces: 2 gY = - Vo d e s p e j a n d o 
Y; 
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Y . 20.4 M, ésta altura es positiva, porque -

la posta se disparó hacia arriba. 

Cb) Para calcular el tiempo de caída de la --
posta, emplearemos la ecuación :Y=Vot • -j- .t . 
como la posta está en caída libre-, Vo - 0. en 

t 0 n C e S :
Y . g t 2 , despejando t: t- -

A h o r a veremos cuánto vale Y: Como la posta se 
disparó desde la a.otea que se encuentra a 10 

M s o b r e el suelo, entonces hay que sumar esta 
altura, a la de la posta, para tener la altu-
ra totll de caída libre de la 
ésta altura es negativa porque se trata ahora de ca-
ída libre así que: Y - - 30.4 M, y sustituyen 

do en la ecuación: 

TY 
t « s f 

•('-50.47 
g 

+ t = - f 7 T t 2.49 seg. 

Por lo tanto, el tiempo de caída es 2-49 seg 

21U 

5.- Dos proyectiles son lanzados verticalmen-
te hacia arriba. El primero con una velocidad 
de 60 — y el segundo con una velocidad de 

M S E S * 100-—-. ¿Cuál de los dos llegará primero al -r 
8 e g ' c 

suelo, si el segundo proyectil se disparo .3 
segundos después que el p r i m e r o ? . 
SOLUCION; 

Primero se calculará el tiempo de subida para 
cada p r o y e c t i l . 

Para el primer proyectil: V = Vo + gt, como -
V = 0 entonces; Vo + gt = 0 despejando t; 

-Vo - (60) , 1 0 t = — = - 6.12 seg. 

para el segundo proyectil: También V = 0 en--
tonces: _ V o _ ( 1 O Q ) 

t = — — = .8 = 1 0 ' 2 s e 8 

Pero a éste tiempo, hay que sumarle .5 seg --
porque el segundo proyectil se disparó des 
pués, así es que: t = 10.2 + .5 = 10.7 seg. 

Como este tiempo de subida (10.7) es mayor que el --
tiempo de subida del primer proyectil (6.12 
seg)entonces se concluirá, que el segundo pro 
yectil se tardará más tiempo en caer que el -



p r i m e r o , pués recuerda que el tiempo de subí 

da, es igual al tiempo de b a j a d a . 

12 PROYECTILES Y TRAYECTORIAS PARABOLICAS. 

En el estudio de la caída libre y del tiro --
vertical de los objetos lanzados al espacio, 
la aceleración gravitatoria o gravedad, siem 
pre estuvo gobernando sus movimientos: Acele 
rados (en la caída libre) o desacelerados --
(en el tiro vertical hacia arriba). Recuerda 
que en el estudio del movimiento en un plano 
h o r i z o n t a l , nunca se mencionó a la gravedad, 
p o r q u e en dicho plano, no tiene ningún efec-
to . 

En ésta sección daremos una breve descrip 
ción del movimiento de proyectiles lanzados 
al espacio con un ángulo de disparo compren-
dido entre 0° y 90? Cuando el ángulo es 0 , 
se tiene un plano horizontal y cuando el án-
gulo es de 90°, se tiene un plano vertical o 
sea: Caída libre y tiro v e r t i c a l . 

El caso general del estudio del movimiento -
de p r o y e c t i l e s , está mostrado en la siguien-
te figura 4 - 1 1 * 

FIGURA 4-11-1 

La forma de la travectorí« „•» u a y e c c o n a que sigue un pro 
yectil lanzado con un ángulo mayor de 0° p Z 
ro menor que 90°, esla de una parábola, p o 7 
eso se llama a éste movimiento; Movimiento 
Parabólico de los p r o y e c t i l e s , como lo mués 
tra la figura 4-11-1, o también tiro parabó 
lico. -

Exp iquemos el significado de todas y cada 



una de las literales de dicha figura: 

Vo es la velocidad de disparo del p r o y e c t i l . 

Ao es el ángulo de disparo del v e c t o r : v e l o c i 

dad de disparo^. 

Vox es la c o m p o n e n t e de la velocidad de dis-

paro sobre el eje x. 

Voy es la c o m p o n e n t e de la velocidad de dis-

paro sobre el eje y . 

v V 2 , V 3 , V 4 son v e l o c i d a d e s instantáneas 

en diferentes puntos de la trayectoria para-

b ó l i c a . 

Estas v e l o c i d a d e s serán s i e m p r e tangentes a 
la t r a y e c t o r i a p a r a b ó l i c a en sus puntos res-
p e c t i v o s . Cada velocidad como vector, será -
igual a la suma v e c t o r i a l de sus componen 
tes, como lo m u e s t r a la V^ en el punto 4. La 

' V̂ , en especial, no tiene c o m p o n e n t e en el --
eje y , solamente en el eje x. Para éste caso 
e s p e c i a l : a la altura del p r o y e c t i l se le --
llama altura m á x i m a y se representa como Y -
máx . 

X es el alcance m á x i m o , medido según se -M A X 

m u e s t r a en la f i g u r a . La c a r a c t e r í s t i c a de -
X es que en el punto 3, la altura es 0, -max 
es decir: Y = 0. 

A c o n t i n u a c i ó n se darán a conocer las ecua--
ciones que usaremos para la solución de prot> 
lemas de tiro p a r a b ó l i c o . Por t r i g o n o m e t r í a : 

Vox = Vo Cos Ao 4 - 1 1 - 1 

Voy = Vo sen Ao 4 - 1 1 - 2 

V 5 + v 2 4 - 1 1 - 3 oy ox 

X = V t = (V Cos Ao) t ... 4-11-4. ox o 

Y = v
o y t + - 4 - g t 2 4 - 1 1 - 5 

V = V = V Cos Ao 4 - 1 1 - 6 X ox o 

V y = V Q y + gt = V q Sen Ao + gt ...4-11-7 

2gY - V 2 - V 2 4 - 1 1 - 8 
y oy 

V V Y oy + y 4-ii-9s~ — = j 

Y = x tg Ao + - 2 ••••4-11-10 2(V q Cos Ao) 



El uso o aplicación de cada una de las ecua-
ciones a n t e r i o r e s , r e q u i e r e de M u c h o cuidado 
y p r á c t i c a , en la solución de p r o b l e m a s . 

Se van a mostrar otras dos figuras, de tiros 

p a r a b ó l i c o s : 

t 

FIGURA 4 - 1 1 - 2 

F I G U R A 4 - 1 1 - 3 

En la figura 4 - 1 1 - 2 , n ó t e s e que el ángulo de 
disparo: Áo = 0, m i e n t r a s que en la figura -
4 - 1 1 - 3 , el ángulo de disparo es n e g a t i v o . 

En las dos figuras, Y no tiene valores posi-
tivos, sólo n e g a t i v o s , pues se miden desde -
el origen h a c i a abajo, además en éstas t r a -
yectorias p a r a b ó l i c a s no existen; ni altura 
m á x i m a : Ymax , ni a l c a n c e m á x i m o : X m a x . 

Todas las ecuaciones anteriores, son aplica-
bles también a éstos tiros p a r a b ó l i c o s . 

Cada velocidad V: en cualquier punto de la -
trayectoria p a r a b ó l i c a , será igual a: 

V + V para la cual, habrá necesidad de x y 
calcular la magnitud de cada c o m p o n e n t e : V x , 

vy • 

4-13 SECCION DE P R O B L E M A S R E S U E L T O S . 
1.- Encontrar la ecuación para calcular la -

- M 
altura m á x i m a : Y m á x . 

SOLUCION: 

Recuerda que Ymax existe sólo-para la figura 
4-11-1 y en base a que Vy = 0, usaremos la -
ecuación 4 - 1 1 - 8 : 



2gy , - V 2 = - (VO sen A o ) 2 = - V 2 Sen 2 Ao , 

entonces; Y = Ymax, por lo tanto; 
2 2 

2g Ymax = " V
Q
 S e n A o 

Y max 

2 2 -V Sen Ao 
— a — , 

- (Vo Sen Ao) ¿+-11-11 
o también; Y max = y j " '** 

Recuerda que al sustituir g por su valor, de 
berá incluirse el signo de m e n o s . 

2.- Encontrar la ecuación para calcular el -

alcance máximo: X max-

SO?"CION: 

Recuerda que Xmax, existe sólo para la figu-
ra 4-11-1 y en base a que Y = 0, para éste -
caso y usando la ecuación: 4 - 1 1 - 1 0 , tenemos: 

2 
XtgAo + — — = Y 

2 
2 (Vo Cos Ao) 

entonces X = Xmax, cuando Y = 0, por lo tan-

to: Xmax tg Ao * 8 = 0 2 
2 (Vo Cos Ao) 

2 
, g Xmax = _ Xmax tg Ao o bien; 1 o 

2 (Vo Cos Ao) 

Simplificanco; g X m a x = - tg Ao 
2 (Vo Cos Ao) 

Despejando Xmax: 

Xmax = "(tg Ao) 2 (Vo Cos A o ) 2 

g 

pero tg Ao = S e n A o 

Cos Ao 

- 2 Í - e n A o v 2 2 
Xmax = Cos Ao o Cos Ao 

2 
X max = -2Vo Sen Ao Cos Ao 

g 
2 

X max = -Vo 2 Sen Ao Cos Ao 
g 

Como: 2 Sen Ao Cos Ao = Sen 2AO, por trigome 
tría , 

v 2 
Entonces: Xmax = Sen 2 Ao ...4-11-12 

O 

Recuerda que al sustituir g , por su valor, -
deberá incluirse el signo menos. 

3.- Un proyectil ,es disparado con una veloci 
dad de 200 m / s eg , con un ángulo de disparo 1 
de 30°. Encontrar (a) su altura máxima (b) -
su alcance máximo (c) la distancia donde cae 



r á el p r o y e c t i l , m e d i d a desde el punto Infe-

rior de disparo, 1 *» p r o y e c t i l fue dispara 

d o a 20 m e t r o s de a l t u r a . <d> ¿Con qué velo-

cidad p e g a r á en el suelo, (e) .Cuánto tiempo 

estuvo en el aire? 

S O L U C I O N E S . - Hagamos en primer luga* un dibu 

J O aproximado que nos m u e s t r e la t r a y e c t o r i a 
s e g u i d a por el p r o y e c t i l hasta llegar al sue 

lo : 

(a) Usando la ecuación 4 - 1 1 - 1 1 
2 

-(Vo Sen Ao) 
Ymax = """ 

Y sustituyendo las v a r i a b l e s por sus valo-
res y signos r e s p e c t i v o s , tenemos: 

- (200 Sen 3 0 ° ) 2 (200 X .5) 2 

Ymax = 2 ( - 9.8 ) = P T Z = 

2 
(iQQ) loooo c i n 9 M 
vrs = - T O R = 5 1 0 * 2 M 

Por lo tanto, la altura máxima que alcanza 
rá a tener el p r o y e c t i l s er á : Ymax =510.2 M 

(b) Utilizando la ecuación 4 - 1 1 - 1 2 . 
2 2 

Xmax = Sen 2AO = " Sen 2 X 30° 

. sen 60° = ^ x .866 

Xmas = 3534.6 M 

(c) Empleando la ecuación: 4-11-10 

x2 
Y = Xtg Ao + - 2 y arreglándola: 

2 (Vo Cos Ao)2 

§
 ? X2 + (tgAo) X - Y = 0 

2 (Vo Cos Ao) 

y sustituyendo las v a r i a b l e s por sus valo-
res y s ignos: 



- 9 . 8 

2 (200 Coa 3 0°) 

f + (tg 30°) X - ( - 2 0 ) - 0 

A p l i c a n d o la ecuación cuadrática: 

i l 
Y 

-b í J b - 4ac .f tenemos : 
Ta 

.(..577) T 
X = .5 

2 X 16.3 X 10 

.577 t JT33» * - 0 1 ^ 
X = 32.6 X 10" 5 

.577 - .388 
X = — 

32.6 X 10" 

Como o b s e r v a r á , según el r e s u l t a d o , hay dos 
v a l o r e s para X, uno será p o s i t i v o y otro ne 

g a t l v o . Como es de esperarse, el valor nega 

t l v o se descarta p o r q u e el proyectil caera 

a la d e r e c h a del d i s p a r o , por lo tanto: 

_ .577 + .588 = 1 .165 
X ~ 32.6 X 1 0 " 5 32.6 X 1 0 " 5 

x = 3,573.6 M 

o sea, que a 3,573.6 M a la derecha del p u n t o 

inferior del d i s p a r o , p e g a r á el p r o y e c t i l con 

el suelo. 

(d) Para obtener la velocidad con que pega el 
p r o y e c t i l en el suelo, es necesario conocer -
sus c o m p o n e n t e s : Vx, y V y . 

E n t o n c e s : Vx = Vox = Vo CosAo según la e c u a -
ción 4 - 1 1 - 6 ; Vx = 200 Cos 30° = 200 X.866 

Vx = 173.2 M/seg 

Para calcular la Vy, hemos de usar la ecua 
9 2 2 • 

ci<5n; 4 - 1 1 - 8 ; Vy^-" Vo y = 2gy d e s p e j a n d o Vy ' 
2 2 Vy « 2gy + Vo y 

i "3 " 5 
Vy - - J2gy + Vo y - 2gy + (Vo Sen Ao) 

•yy " 

Vy » 1 ( - 2 0 ) + (200 Sen 3 0 ° ) Z 

vy . t j m + 10,000 = i b , ' m 



vy - R 1 0 1 . 9 4 E s t a v e l o c i d a d d e b e ser ne 

g a t i v a , " p o r q u e ^ l p r o y e c t i l c a e : V y = - 1 0 1 . 9 4 — 

A p l i c a n d o e l t e o r e m a d e P i t á g o r a s : 

í >Jv2x + VZy « (173.2)Z
 + (-l0l.94)¿ 

¿P 

lie 

i 

i*'®» 

\m 

V . + j ¿ W d . H + 10591 J b = 4o"369.76 ^ 

V « t 200.97 m/seg. 

C o m o el v e c t o r v e l o c i d a d , en éste c a s o , está 

i n c l i n a d o , se t o m a r á el signo p o s i t i v o , por 

lo t a n t o ; 
V = 2 0 0 . 9 7 M/seg 

(e) P a r a c a l c u l a r el t i e m p o q u e p e r m a n e c i ó -
el p r o y e c t i l en el a i r e : D e s d e que fué d i s p a 
r a d o h a s t a q u e tocó t i e r r a , se h a r á a p a r t i r 
de la e c u a c i ó n 4 - 1 1 - 4 . X = Vox t o t a m b i é n -
X « (Vo Coa A o ) t, d e s p e j a n d o t; 

X 3573.6 
** Vo ¿os Ao ^ 

17.868 
.Séé 

4.- Una canica sale rodando desde el borde de una -
m e s a h o r i z o n t a l , de a l t u r a 100 c m . y p e g a en 
el s u e l o a 70 c m . d é l a m e s a . 

E n c o n t r a r (a) La v e l o c i d a d con la cual s a l i ó 
la c a n i c a del b o r d e de la m e s a (b) El t i e m p o 
q u e estuvo en el a i r e . 

S O L U C I O N : 

H a g a m o s un d i b u j o : 

(a) Como la c a n i c a s a l i ó d i s p a r a d a p a r a l e l a -
m e n t e a la m e s a h o r i z o n t a l , e n t o n c e s su velo 
cidad t a m b i é n será h o r i z o n t a l , p o r lo q u e , -



Como el vector v e l o c i d a d : Vo, apunta a la de 

r e c h a , entonces: Vo es p o s i t i v a , por lo tan-

to: 

Vo = 1.56 M / s e g . 

la c o m p o n e n t e en el eje Y, de la v e l o c i d a d , 
v a l e cero, así como su ángulo de d i s p a r o . 

E n t o n c e s : Usando la siguiente ecuación: 

= í — = - 1.56 

y como Ao = 0, 

se reduce 
2 

Cos 0 

Y = X tg Ao 

entonces: tg Ao = 0 y la ecuación 
2 2 

a: Y = R x ^ , (Vo Cos Ao) = 
2(Vo Cos Ao) 

V o Cos Ao 

(b) P a r t i e n d o de: X = Vox t = (Vo Cos Ao) t 
d e s p e j a n d o t; t = , 7° ' Vo Cos Ao 1.56 Cos 0° 

= T 3 5 X 1 = - 4 4 8 s e g 

5.- ¿Desde que altura ha de lanzarse una pie 
dra, con un ángulo de disparo de 2 0 ° a favor 
de las m a n e c i l l a s del reloj, con una veloci-
dad de 5 M/seg, para que pegue en el suelo a 
10 M, a la d e r e c h a del punto de disparo? 

SOLUCION.- Hagamos un dibujo: 

SOLUCION.- Y = x tgAo + & 1 „ 
7 

Y 10 tg ( - 2 0 ° ) + " 9 - 8 CIO) 

2(VoCos A o ) 

2 

2(5 Cos - 2 0 o ) 2 



1 0 ( - . 3 6 3 9 ) -
980 

2(5X .9397) 

. 3.639 
9 80 

T T T T 

! ¿-J» Ka 
• 

A i 
: IfcW 

y _ . 25.91 M, como era de esperarse la altu 
o la niedra viene cayen--ra es negativa, pues la piear 

do . 9 0 
NOTA: El ángulo de disparo es negatrvo: 
porque se midió a favor de las manecillas 
ael r e l o 3 , a partir del e x p o s i t i v o de las 

X . 

4-llt SECCION DE PROBLEMAS A RESOLVER. 

! - Efectúa las siguientes conversiones de -
unidades de las siguientes velocidades: 

M 
a) 300 

c) 15 

M _ Km 
s eg a hr 

Cm M 
8 eg 

a s eg 

Km a Millas 
hr a hr 

b ) 50 H Ü i i ^ a 

d) íóo 

hr 

ero 
Seg 

pies 
s eg 

s eg 

M 
Tvr~ 
M 
hr 

RESULTADO« 

a) 1080 - Í 2 - b ) 22.3 J L . . hr s eg 

c) .15 - ü — d> 3 6 0 0 h T " seg 

e) 49.7 Ü¿I¿£2 f ) 5 4 > 8 7 8 _ M hr ° - T T -

2.- Un móvil parte con una velocidad de 36 
Km/hr. Después de 40 seg. parte otro móvil 
con una velocidad de 40 Km/hr. ¿A qué d i s -
tancia y en que tiempo alcanza el segundo -
móvil al primero, suponiendo se mueven con 
velocidad constante? 

RESPUESTAS: d = 4 Km, t = 360 seg = 6 min 

3.- Dos autos pasan por un semáforo a Véló-
cidad constante, uno de ellos se mueve a — 
8 0 £ 7 - Y el otro a 100 ( a ) ¿Después de 
media hora, a que distancia del semáforo se 
encuentra cada uno? (b) ¿Qué distancia h a -
brá entre los dos autos en ese momento? 

RESPUESTAS: (a) 40 Km y 50 Km (b) 10 Km 

4.- Un caminante se desplaza hacia el este: 
3 Km en 30 min., luego 4 Km en 50 m i n . ha,¿ 
cia el norte y finalmente regresa a su pun-



, r a V é s de la d i s t a n c i a m á s 
to de p a r t i d a , a t r a v é s 
c o r t a : 5 Km en 60 m i n u t o s . 

E n c o n t r a r su v e l o c i d a d m e d i a V r a p i d e z m e d i a 
Km 

R E S P U E S T A S : V . 0, Ve = 0.0857 

5 _ A 3 0 ° a l sur del o e s t e se r e c o r r e n 

„ en 2 m i n u t o s , l u e g o 

u r s e r e c o r r e n 750 m e t r o s en 4 m i n u t o s -

i L r ^ ta v e l o c i d a d m e d i a , es su r , 

p i d e z m e d i a ? 
R E S P U E S T A : V = 6.61 Km/hr, Vm = 208.3 M,min=12.5 

Km 
hr 

1. * o aur durante una hora y 6.- Un camión viaja hacia el sur 
m e d i a a 120 K m / h r , luego se m u e v e h a c x a e 
m $ 80 K m / h r ¿Cuál fue -
o es,te > P o r 30 m i n u t o s a 80 Km/h 
8 U v e l o c i d a d m e d i a y r a p i d e z m e d i a . 

Km 
R E S P U E S T A : V = 92.2 K m / h r , 7 . - 1 1 0 ^ -

, « « 80 — K m d u r a n t e 50 m i -
7 - Un ferrocarril viaja a 80 h r 

... lueso d i s m i n u y e su 
ñ u t o s h a c i a el s u r - o e s t e , luego 
v e l o c i d a d a 60 - g - ^ v i é n d o s e d u r a n t e 60 m ^ 
ñ u t o s ICuál fué su v e l o c i d a d m e d i a V su rapi 

dez m e d i a ? 

R E S P U E S T A : -V = 69 K m / h r , Vm = 69 K m 
hr 

8.- Una p a r t í c u l a es a c e l e r a d a h o r i z o n t a l m e n 
te r e c o r r i e n d o 2 cm en .5 seg, si p a r t i ó del 
r e p o s o , (a) ¿Cuál f u é su v e l o c i d a d final? --
(b) ¿Su a c e l e r a c i ó n ? 

R E S P U E S T A S : (a) 8 c m (b) 16 c m
A s eg . 2 s eg 

2 9.- Un c u e r p o se a c e l e r a a 1 m / s e g , en cier 

to i n s t a n t e su v e l o c i d a d es de 18 M . Si --
s eg 

p a r t e del r e p o s o ¿ C u á n t o t i e m p o ha sido ace-
lerado y q u e d i s t a n c i a r e c o r r e en ese tiera--
po? ¿Qué d i s t a n c i a r e c o r r e r á en los 2 s e g u n -
dos s i g u i e n t e s ? 

R E S P U E S T A S : 18 seg, 162 M; 38 M . 

10.- ¿ C u á n t o t i e m p o se n e c e s i t a p a r a d e t e n e r 

un a u t o m ó v i l q u e v i a j a a 90 •• , si su d e s a 
2 n r —-

c e l e r a c i ó n es 3 M / s e g ? ¿Qué d i s t a n c i a r e c o -
rrió? 

R E S P U E S T A S : 8.3 seg, 103.4 M 

11.- Un c a m i ó n v i a j a i n i c i a i m e n t e a 60 ^ 
hr ' 

a p l i c a n d o r e p e n t i n a m e n t e los f r e n o s ; con una 
L • o 

d e s a c e l e r a c i ó n de 1.5 M/seg . ¿Qué d i s t a n c i a 



r e c o r r e en el tercer segundo, después de 

aplicar los frenos? 

R E S P U E S T A : 43 .11 M 

1 2 _ Se deja caer un cuerpo desde lo alto de 
un e d i f i c i o . ¿Qué distancia d e s c e n d e r á en el 
tiempo c o m p r e n d i d o entre el cuarto y sexto -
segundo después de que se deja caer? 

R E S P U E S T A : - 9 8 M 

1 3 . - Una p i e d r a , se deja caer desde un puen-
te empleando .25 seg. en pasar a lo largo -
del m á s t i l de un bote que tiene- 3 M de altu-
r a . ¿Que d i s t a n c i a hay entre el p u e n t e y la 
p a r t e superior del mástil? 

R E S P U E S T A : -5.91 M 

1 4 , Se deja caer una pelota desde lo alto -

d e un e d i f i c i o . Cuando pasa junto a una ven-
tana de 2.5 M de altura, por debajo de la --
azotea del edificio, se observa que la pelo-
ta g a s t a .20 seg en recorrer la altura de la 
v e n t a n a ¿Qué velocidad lleva en lo alto de -
la v e n t a n a ? ¿Qué d i s t a n c i a existe entre la -
azotea y la parte superior de la ventana? 

¿ l | p S S t ? Á S : - 2 . 7 8 e g » - . 3 ? M 

15.- Desde una m i s m a altura, se observa el 
siguiente suceso: Una piedra se suelta y --
tarda 5 segundos en caer, m i e n t r a s que otra 
que fué arrojada h a c i a abajo con una velocj. 
dad d e s c o n o c i d a tarda .5 seg. calcular la -
velocidad con que se arrojó la segunda p i e -
dra y la a l t u r a . 

R E S P U E S T A S : -242 .55 ' -122.5 M s eg 

16.- Un p r o y e c t i l se arroja hacia abajo con 
M una velocidad de 50 . Si la altura desde s eg 

donde se arrojó es de 60 m e t r o s , calc-ular -
su velocidad a los 30 metros desde donde se 
arrojó y su velocidad al chocar en el s u e — 
lo . 

R E S P U E S T A S : -55 . 5 7 -Ji- - 6 0 . 6 s eg s eg 

17.- Una piedra es lanzada v e r t i c a l m e n t e ha 
cia arriba, llegando a una altura de 24.4 -
metros ¿con que velocidad se lanzó y cuánto 
tiempo tarda en subir a su parte más alta? 

RESPUESTAS: 24 - ü - 2.45 seg. s eg 

18.- Una piedra es lanzada v e r t i c a l m e n t e ha 
c í a la cima de un e d i f i c i o . Retorna al sue-



' de 4 segundos. ¿Cuál es la altil-lo despues de 4 segu 

ra del edificio? 

RESPUESTA: 19.6 M 

l 9 . Desde un aerostato que sube vertical-

m e n t e se d e j a caer un objeto. Si la altura 

a q U e se encuentra el aerostato es de 100 
metros, y su velocidad es de 10 — , ca cu 

t-o-rría en caer el objeto-lar el tiempo que tarda en 

RESPUESTA: 5.65 seg. 

2 0 . - Una pelota es lanzada desde el suelo -
con una velocidad de 9.15 ^ V un ángulo -

d e 30° sobre la horizontal, (a) ¿Que altura 
alcanzará la pelota, (b) ¿En donde caerá al 
suelo, ( O ¿Qué velocidad llevará, en el -

instante de caer? ^ 

RESPUESTAS:(.) 1-07M (b)7.32M ( O 9.15 — 

21.- Un muchacho dispara un perdigón horizon-
talmente con una velocidad de 122 — . Si -
el muchacho mantiene su arma a 1.5 M del --

s u e l o . ¿Chocará el p e r d i g ó n contra una p a -
red a 30 M de distancia o caerá al suelo --

antes. 

RESPUESTA: Chocará contra la p a r e d . 

22.- El mismo muchacho anterior, apunta su ar 
ma directamente a un blanco que se encuentra 
en la pared a 1.5 M desde el suelo. Su arma -
está en posición h o r i z o n t a l . ¿Pegará el perdí 
gón en el blanco? 

RESPUESTA: Pega a 29.6 cm bajo el blanco. 

23.- El mismo problema anterior, pero ahora -
se desea pegar en el blanco. 

(a) A que ángulo sobre el horizontal, deberá 
elevar el arma el muchacho? 

(b) Manteniendo horizontalmente el arma,¿Cuán-
to ha de elevarse paralelamente sobre la hori 
zontal? 

RESPUESTAS: ( a ) .565° (b) 29.6 cm 

24.- Una pelota es lanzada con una velocidad 
M 

d e 1 5 7eg y u n * n 8 u l ° d e 60° por debajo de la 
horizontal, desde un puente que tiene 30 me--
tros de altura sobre el nivel del agua (a),¿A 
qué distancia tocará la pelota el agua? (b) -
¿Cuánto tiempo permanecerá la pelota en el --
aire? 



R E S P U E S T A S : ( a ) 1 8 . 5 M ( b ) 2 . 4 7 s eg . 

•25.- U n a v i ó n v u e l a c o n u n a v e l o c i d a d c o n s -

t a n t e h o r i z o n t a l d e 5 0 0 K m / h a u n a a l t u r a d e 

5 K m y se d i r i g e h a c i a un p u n t o q u e s e e n -

c u e n t r a d i r e c t a m e n t e a r r i b a d e su o b j e t i v o . 

¿ C u á l es el á n g u l o d e m i r a al q u e d e b e a r r o -

j a r s e un p a q u e t e d e s u p e r v i v e n c i a p a r a q u e -

l l e g u e al o b j e t i v o ? 

El á n g u l o d e la m i r a e s t á f o r m a d o p o r la v e r 

t i c a l y la r e c t a q u e v a d i r e c t a m e n t e al b l a n 

c o , d e s d e el p u n t o en q u e se s o l t ó el p a q u e -

t e . 

HftESPUESTA : 4 2 ° ' ' 

Grados Radianes Seno Tangente Cotangente Coseno 
0 0 0 0 oc 1.0000 1.5708 90 
1 .0175 .0175 .0175 57.290 .9998 1.5533 89 
2 .0349 .0349 .0349 28 636 .9994 1.5359 88 
3 .0524 .0523 .0524 19.081 .9986 1.5184 87 
4 .0698 .0698 .0699 14.301 .9976 1.5010 86 
5 .0873 .0872 .0875 11.430 .9962 1.4835 85 
6 .1047 .1045 .1051 9.5144 .9945 1.4661 84 
7 .1222 .1219 .1228 8.1443 .9925 1.4486 83 
8 .1396 .1392 .1405 7.1154 .9903 1.4312 82 
9 .1571 .1564 .1584 6.3138 .9877 1.4137 81 

10 .1745 .1736 .1763 5.6713 .9848 1.3963 80 
11 .1920 .1908 .1944 5.1446 .9816 1.3788 79 
12 .2094 .2079 .2126 4.7046 .9781 1.3614 78 
13 .2269 .2250 .2309 4.3315 .9744 1.3439 77 
14 .2443 .2419 .2493 4.0108 .9703 1.3265 76 
15 .2618 .2588 .2679 3.7321 .9659 1.3090 75 
16 .2793 .2756 .2867 3.4874 .9613 1.2915 74 
17 .2967 .2924 .3057 3.2709 .9563 1.2741 73 
18 .3142 .3090 .3249 3.0777 .9511 1.2566 72 
19 .3316 .3256 .3443 2.9042 .9455 1.2392 71 
20 .3491 .3420 .3640 2.7475 .9397 1.2217 70 
21 .3665 .3584 .3839 2.6051 .9336 1.2043 69 
22 . .3840 .3746 .4040 2.4751 .9272 1.1868 68 
23 .4014 .3907 .4245 2.3559 .9205 1.1694 67 
24 .4189 .4067 .4452 2.2460 .9135 1.1519 66 
25 .4363 .4226 .4663 2.1445 .9063 1.1345 65 
26 .4538 .4384 .4877 2.0503 .8988 1.1170 64 
27 .4712 .4540 .5095 1.9626 .8910 1.0996 63 
28 .4887 .4695 .5317 1.8807 .8829 1.0821 62 
29 .5061 .4848 .5543 1.8040 .8746 1.0647 61 
30 .5236 .5000 .5774 1.7321 .8660 1.0472 60 
31 .5411 5150 .6009 1.6643 .8572 1.0297 59 
32 .5585 .5299 .6249 1.6003 .8480 1.0123 58 
33 .5760 .5446 .6494 1.5399 .8387 .9948 57 
34 .5934 .5592 .6745 1.4826 .8290 .9774 56 
35 ."6109 , .5736 .7002 1.4281 .8192 .9599 55 
36 .6283 .5878 .7265 1.3764 .8090 .9425 54 
37 .6458 .6018 .7536 1.3270 .7986 .9250 53 
38 .6632 .6157 .7813 1.2799 .7880 .9076 52 
39 .6807 .6293 .8098 1.2349 .7771 .8901 51 
40 .6981 .6428 .8391 1.1918 .7660 .8727 50 
41 .7156 .6561 .8693 1.1504 .7547 .8552 49 
42 .7330 .6691 .9004 1.1106 .7431 .8378 48 
43 .7505 .6820 .9325 1.0724 .7314 .8203 47 
44 .7679 .6947 .9657 1.0355 .7193 .8029 46 
45 .7854 .7071 1 0000 1.0000 .7071 .7854 45 

Coseno Cotangente Tangente Seno Radianes Grados 

2hl 




