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ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA.




OBJETIVOS PARTICULARES

UNIDAD 1
ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA.

Al término de la unidad, el alumno:

Comprenderd la importancia de la -

Fisica, su desarrollo ¥y relacidn -

con otras ciencias.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Bl alumno:

1-1 Distinguird los aspectos tedricos del mé-
todo cientifico y sus implicaciones en el
conocimiento de la Fisica.

-

Definird el concepto de Fisica y su obje-
to de estudio. '

Explicard la importancia de la Fisica en-
la sociedad.

Explicard el desarrollo histbrico de la -
Fisica. '

Establecerf la relacibn existente entre -
1a F{sica y otras ciencias afines.




ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA FISICA

1-1 DESARROLLO HISTORICO DE LA FISICA.
a) EPOCA ANTIGUA.-

E1 nacimiento de la F{sica se inicia con los
Jénicos en el Siglo VI A.J.C. conociéndose -

como el milagro griego.

Los hombres se limitaban a la simple observa
cidn de los fendmenos naturales sin investi-
gar la causa, mezclando la sabidurfia “con las
creencias en espiritus, divinidades y pode--

regs ocultos.

La ciencia como tal, nacidé realmente en Gre-

cia, 2,500 anos atrds, con el estudio de la

Natufaleza iniciado por Thales de Mileto --

(640-546- a J.C.) ¥ continuada por Pitdgoras
(569-490 a J.C.) disc{pulo de la Escuela Jé-
nica, quién fundd en Crotona, escuelas con -
tendencia a las matemdticas y a la Fisica na

turalista.




Mds tarde surgid el apogeo de Grecia con Per{

cles ‘estadista ejemplar, Guién aceptd las te

orfas Pitagdricas, eledticas y Jénicas.

La época del atomismo nacid con los sabios Em

pédocles, Anexdgoras y Leucipo, en el siglo -

V.A.J.C.

La ciencia continud su marcha evolutiva, sur-
giendo 1la Jurispruedencia, la Medicina y la -
Astronomfa, quedando inclufda la F{sica en el

estudio de la Filosoffa.

Los conocimientos de la Fisica eran muy limi-
tados, cultivdndose las Matemdticas y la As--
tronomfa, considerdndose a la F{sica Primiti-
va como la Astronomf{a, por lo que se le dig -
una original definicidn: La Fi{sica es la cien

cia que estudia las leyes de la Materia Uni--

versal.

La mecdnica tuvo aplicaciones inmediatas, en
especial para el desarrollo de las obras de -
1rrigac16n, desecacidn de pantanos, construc-

cidn de acueductss y fuentes-ornamentales.

~
~.
~

En optica se construyeron lentes y anteo--

jos para la observacidn del firmamento.

En acustica se sabia, que el aire era el -

propagador del sonido, logrdndose en ese -

tiempo la construccion del sondmetro, in--

troduciéndose ademas la corneta acustica,

de uso frecuente para los sordos.

En el calor, el conocimiento se limitaba -

a observaciones, considerdndosele como un

poder divino.

Thales fué el primerc en observar que al -

frotar el ambar (resina mineral) atraia a

cuerpos livianos como el pelo,

el papel, -

etc. Se conocia también la piedra Imdn,; --

que fu€ descubierta segin Plinio, en el =--

afio 23 de nuestra era por Magnes, un pas--

tor del Asia Menor, quién sintid un dfa 1la

atraccion que ejercia 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,

astronomia sus adelantos.

continud la




En Sptica, Ptolomeo demostrd los Principios de

la reflexidn de la luz, inicidndose los estu--
dios sobre la refraccidn de la luz, observdn--

dose por primera vez por Clecdomio.

Las condiciones de equilibrio en las mdquinas
simples, aparecieron en el afio 370 con losg --

trabajos de Papd, fisico y geometra nacido en
Alejandr{a.

b) Edad Media

Al priﬁcipio de la edad media (los primeros -
500 afios en nuestra Era) se olvidaron de los
conocimientos antes realizados, la civiliza--
cidn viv{a tiempos oscuros y crueles, puésg --
los bdrbaros de Europa aniquilaron todo rasgo
de sabidurfa, asesinando y desterrando a los

sabios de 1la €época, con el consiguiente cie--

rre de escuelas, fomentando la ignorancia y -

el fanatismo.

Fué hasta el Siglo VIII cuando comenzd el im-
Pulso nuevamente a la cultura, empleando los

conocimientos griegos acumulados en el cerca-

no Oriente.

Durante los -Siglos IX,X y XI, la ciencia Ara-
be tuvo su apogeo, en esa época de la Edad Me
dia de transicidn, la F{sica por los estudios
de Roger Bacdn toma importancia, apareciendo

la idea del movimiento perpetuo. En Jdptica se
inicia el reloj de ruedas, asf como las gafas
que se mejoraron en pleno Siglo XIII. En este
siglo aparece un libro sobre Magnetismo por -
Peregrino, inventdndose la brdjula como ins--
trumento de navegacidn. Inventdndose la bry

jula por el navegante Italiano Flavio Gioja -

entre los afies 1302-1303.

En China, en el Siglo XII se menciond la bri-
jula como llevada por los extranjeros, pero -
se hace incapié que desde el afio 1190.los chi
nos usaban el imdn para la navegacidn. Lo méds
seguro es que desde 1215 se introdujo la bri-

jula como lo menciona el Obispo Jacobo Vitry.

¢) TIEMPOS MODERNOS

El despertar intelectual en los afios modernos
(1300 a 1600) se inicia con el despertar lite
rario del Renacimiento y por el invento de la

imprenta. E1 Renacimiento o revolucidon de la




ciencia no fué aceptada por todos, pues el pe-
quefio clero se oponfa al progreso, por que cre
fa ver en-la ciencia una terrible enemiga, sur
giendo la inquisicidn .en Europa, que persiguid
toda causa cient{fica.,y al renacimiento mismo.
En ese, tiempo aparece: Galileo quién fué casti
gado por sus ‘ideas revolucionarias, filoséfi--
cas y cientificas, Bacdn quién fué perseguido,
Copérnico: cuyas /obras fueron quemadas, Van --
Helmont, notable Quimico Alemdn, fué encarcela
do durante cuatro afios y perdonado dos afios -

y

después de su muerte.

En el Siglo XV, principia la F{isica com nuevas
técnicas. Gilbert en el Siglo XVI d4 al magne -
tismo y anla electricidad; actividad, y sus es-

tudios ee tomaron en cuenta durante 100 afios.

Newton hizo el andlisis de la Luz Solar, Grimal
di descubrioc la Difraccion, Deéscartes de mues-
tra; las leyes de la,refraccidn de la|Luz, ya

descubiertas .por Snellius.Roemer mide la velo-

cidad de la luz, considerada por muchos siglos

como un mevimiento instantineo.

Se descubre el microscopio y el telescopio --

por Gregory.

Se inicia en estos tiempos las experiencias -

con el vacfo por Otto Von Guericke.

En acdstica, Mersenne y Sauveur inician el =--
perfodo cientifico, que dd importancia a la -

misica.

En éste mismo siglo se inventa el termdmetro

por Van Helmont.

-

En el Siglo XVIII surge la Mecdnica Analitica

por Lagrange. Se perfeccionan las mdquinas --
eléctricas. E1 invento del pararayos, con lo
que la electricidad atmosférica fué llevada -

al laboratorio.

Se inicia la conquista del espacio con la in-

vencidn de los aerostatos o globos.

d) LA FISICA CONTEMPORANEA
La fisica contempordnea desde 1900 a nuestros
df{as estd dirigiéndose a las actividades si--

guientes: estudios sobre el electrdn, los ra-




’
yos cosmicos, a la mecdnica cudntica, a la re

‘latividad, al ndcéleo atdmico, rayos X, estruc

tura de los crigtales, de las particulas sub-
atomicas: Protones, neutrones, mesones, neu--
trinos, etc. A los satélites dirigidos y, en

fin, a 1la conquista del Universo y de 1la mate

ria misma.

En el afic 1905 Einstein Presentd la teorfa de
a’ relatividad 1nd1cando que la naturaleza -
nada tenfa que ver con las velocidades absolu
tas, sino sdlo con las velocidades relativas.
Se establecid una cuarta dimensidn: el tiem--
Po, con la evolucidn matemdtica de dicha teo-

ria por el matemdtico polaco Minkowski.

En 1915 did Einstein una nueva teorfa. La de

la equivalencid} indicando el efecto de la =-
8ravitacidn y al mismo tiempoeedislando. la ma
teria constitufda electrlcamente, ®ontribuyen
do com. estg' a la conversidn de un elemento en
otro, realizado plenamente en 1919 con los --
@rahaébi de Rutherford, indicando que los sue
Hos"de 1os alquimistas no eran fantasfas sino
realidades y que se podfa cambiar 1la naturale

za quimica de una sustancia, tan sdlo bombar-

16

dedndola con particulas alfa. Convirtid al --
Nitrdgeno en Hidrdgeno y en aluminio. Mds tar
de Bothe y Becker, eligieron para el bombar--
deo, al berilio, encontrando que emit{fa unas

particulas muy penetrantes que James Chadwick
llam6: Neutrones, partfculas de masa semejan-
te a la del dtomo de Hidrdgeno, pero que no -
llevavan carga eléctrica consigo, por lo que

se ha pensado que son los constituyentes de -
los nicleos atdmicos. En 1938, Fermi en Ita--
lia, bombarded con neutrones, al ndicleo de --
uranio, sin dar importancia al hecho; pero -=-
mds tarde en Alemania lo hicieron Hann y Stra
usmann, probando que se rompfa el ndcleo en -
dos partes, y después Meitner y Frisch encon-
traron que una parte esencial de la masa del nd--
cleo del uranio original, se transformaba en

energfa, como lo previd Einstein (con su Ley

de la: Equivalencia: Masa-Energf{a) escapando

los fragmentos a velocidades explosivas.

En 1939 se abrid un nuevo capftulo con la fi-
sion nuclear, demostrdndose que la emisidn de
neutrones producfa una fuerza explosiva y de-~

vagstadora.




La f{sica de 1939 a 1959 ha obtenido enormes -
experiencias con la energfa nuclear y la ener-
gia cdaemica (es la energfa que poseen los ra--
yos cdsmicos; rayos que provienen del espacio
exterior con la ayuda de los soles gsiderales,
que poseen miles de veces mdas potencialidad --
gque los propios dtomos) a tal grado que se ---
cree que dentro de algunos afios la energia se

empleard para realizaciones industriales.

En 1945, Wolfgang Paul, F{sico Viené€s, conquis
té el Premio Ndével de Fisica, por el principio
de exlusidn, que explica el funcionamiento de

los electrones en las drbitas moléculares y --

atdmicas.

Considerando que lo anterior sirva como una --
gufa o referencia histdrica muy resumida, de -

la sevolucidn de ¥a f{sica, se dd por terminado

el tema tratado.

LA IMPORTANCIA DE LA FISICA EN LA SOCIEDAD.

En el punto anterior hemos estudiado el desa--
rrollo de la ffsica en el transcurrir de los

tiempos, haclendo notar su particidcidn en la

{nvencidn de instrumentos, de mdquinas, del --
aprovechamiento de la energfa, etc. todo enca-
minado para el bienestar de la humanidad. La -
£{sica en sf{ como una rama de 1a ciencia (con-
junto de conocimientos organizados de toda in-
dole) contribuye con sus conocimientos, teori-
as y leyes, al desarrollo de la Tecnologfa, de
la Ingenieria, las cuales se han de encargar =
de dar aplicacidén a dicha contribucidn, en la

construccidn de equipo, aparatos, dispositivos
o sistemas, que pueden ser desde los mds senci
llos, como una polea o garrucha, una palanca,

un plano inclinado, una balanza de brazos, pa-
sando por el aprovechamiento de la energfa con
tenida en el vapor de agua, el aprovechamiento
de la energfa contenida en el carbdén, éstos =--
dos dltimos, para accionar centrales de ener--
gfa eléctrica que nos abastecen de ella; para

accionar nuestros focos, planchas, radios, te-
levisores, .etc., hasta llegar a los complica-=
dos sistemas de computadoras, centrales de ~---
energfa atémica y los actuales viajes espacia-

les.




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

AFINES. :

Por lo general, cuando se nos pide que re-
lacidn 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 podrfan ser: que tienen algo en -
comin, como gustos o aficiones por algo, que -
sean compafieros de trabajo, que sean parientes
o socios en algo, © bién, que uno de 1l6s pro-
porcione ayuda o favores de cualquier fndole a
1a otra persona, de una manera contfnua. De la
misma forma podemos decir de 1a ffsica con els

reato de las ciencias, pués varias de ellas co
mo la Astronomia, la Biologfa, las Matemdticas,
la Geologfa, la Quimica Aunque cada una
trata de algo en especial, como la Astronomia
que aborda el tema de los astros, estrellas, -
planetas, satélites, etc., © 1a Biologfa que -

se ocupa de los seres vivos, © bién, la Quimi-

ca que estudia las transformaciones de las sus

tancias y sus causas, etc., todas ellas tienen
un comun denominador, que es: E1l conjunto de -

conocimiento que les proporciona la F{sica pa-

ra explicar o interpretar los fendmenos © cam-

bios que presentan sus materiales de estudio.

Por ejemplo, la astronomfa, que en un casoc es-=
pec{fico estudia el movimiento de los cuerpos

celestes, para hacerlo, tiene que hacer uso de
la mecdnica, que es una rama de la Fisica, o -
l1a medicina (como rama de la Biologfa) que es-
tudia en un momento dado, las causas de cierta
enfermedad, podrd hacer uso del microscopio, -
el cual ha sido construido en base a los cono-
cimientos adquiridos de la optica; otra rama -

de la Fisica, o bién la Qufmica que estudia la

relacidén entre un elemento y otro, para obte=-

ner un compuesto determinado, deberd hacer uso
de la informacidn que le proporciona la Fisica
Atdmica, acerca de la constitucidn electrdnica
de los atomos de dichos elementos. De ésta ma-
nera se puede explicar la relacidn que existe

entre la ffsica y otras ciencias, como la reii
cidn que existen entre los dos amigos menciona

dos al principio de este tema.

LA FISICA COMO UNA RAMA DE LA CIENCIA.

Fn el estudio del desarrollo histdérico de la -

21




F{sica, vimos cémo fue evolucionando, desde el
momento en que fué llamada: E1l milagro Griego,
pasando luego como una parte de 1la Filosofia:

La F{sica naturalista, despu€s fué tomada den-
tro de la astronomfa, definiéndose en ese ----
tiempo, éomo: La ciencia que estudia las Le---
yes de la Materia Universal, y actualmente -

definida como: Una rama de la Ciencia que tra-
ta sobre la energfa, la materia y sus propie--
dades, asi como los fendmenos que se presentan

en la Naturaleza.

Para su estudio, la fi{sica se divide len las si

guientes ramas:

MECANICA: Estudia el movimiento de los cuerpos
(Sélidos, lf{quidos y gases). Para --
que estos cuerpos se muevan, es DECE
gsario aplicarles energia, la cual se
transformard en energia de movimien-
to de los cuerpos o energia cinéti--

ca .

ACUSTICA: Estudia las ondas mecéanicas sonoras.
Dichas ondas, transportan energia, la

cual hard vibrar el timpano del oido

para que el cerebro las transforme

en sonido.

TERMICA: Estudia los diferentes tipos de ---

energfa que se transforman en ener-

gia calorifica, en diferentes proce

SOS .

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO: Estudia las propie
dades de las partfculas eléctricas
y el magnetismo asociado a ellas.
Tanto la partfcula eléctrica en re-
poeso o en movimiento (corri;nte -———
eléctrica) como el magnetismo aso--
ciado, traen consigo energfa eléc--
trica o magnética, la cual se puede

almacenar o transformar.

Que trata del estudio de las radia-
ciones electromagnéticas luminosas

(transportan energfa luminica, la -
cual se transforma en otra clase de

energia al chocar con la materia) .

Entonces podemos concluir que, el objeto del

estudio de la Fisica es: Tener conocimiento -




del tratado tanto tedrico como practico en ca
da una de sus ramas, para aplicar lo aprendi-
do en ellas a nuestra vida diaria como puede

ser: En  la Escuela misma o bién en nuestro =--
trabajo; ya sea de cardeter técnico, profesio
nal o cientfifico,como el continuar investigan
do en cada una, de sus ramas . con el fin de des
cubrir nuevas leyes naturales que permitan am
pliar el poder del hombre sobre los fendmenos
de la naturaleza, aprovechando mejor los re--
cursos naturales y multiplicdndolos para el -

bienestar de la humanidad.

METODO CIENTIFICO:- En la seccidon 1-3, se di-
jo que, ciencia es un conjunto de conocimien-

tos organizados, de diferente indole.

Al decir de diferente {fndole, se entendera --
que los conocimientos pueden referirse a F{Si
ca, Quimica, Biologfa o pueden ser de carac--

ter filosdfico o humanfstico, etc.

A dicho conjunto de conocimientos organizados
contenidos en la ciencia, se les da el nombre

de: Conocimientos cientificos.

Los conocimientos cientfficos se obtienen si-

guiendo un método especial llamado: Método ~-

4

Cientifico, el cual consta de los siguientes
aspectos o pasos: a) observacidén b) plantea

miento del problema <¢) formulacidn de una -

= B . ’ . . r
- hipdtesis d) experimentacidn e) teorfa y -

£f) ley.

A continuacidn se dara una breve descripcidn

de cada uno de los aspectos del método cien-

tifico:

a) La observacidn no se refiere solamente a
observar o ver cuidadosamente algo que esta

sucediendo, sino que observar también involu

hY
cra en ocasiones a otros sentidos como_ el =--

tacto, el gusto, el olfato o el oido. Por =--
ejemplo, cuando observamos el fendmeno del -
calentamiento de un objeto metdlico, vemos -
como el color del metal va cambiando a medi-
da que su temperatura aumenta, pero a la vez
con nuestro tacto nos damos cuenta de una ma

nera relativa, como la temperatura del metal

va aumentando .

También, si nos ponemos a observar el fendme
no de caida libre que experimenta una piedrsy
veremos que la piedra cae verticalmente hasta

chocar con el suelo, percibiendo con nuestro




oido, el ruido o sonido producido por el im--

pacto de la piedra con el suelo. Luego toma--
mos una piedra mads grande y otra mas chica --
que la primer piedra que cayé, observando que
éstas dos piedras emplean el mismotﬁémpo en -
caer desde la misma altura e igual al tiempo

que empled la primer pledra.

b) El siguiente paso es plantearse el proble-

ma .

En el inciso a se dieron dos ejemplos de fend
menos observados. Prosigamos con el segundo -

de ellos.

Entonces el problema a plantearse sera: (To--
dos los cuerpos tardardn el mismo tiempo en -

caer desde una misma altura?.

c) A rafz del planteamiento anterior, podran

surgir una serie de hipdtesis.

Antes de continuar daremos el concepto de hi-
pétesis diciendo: Es una solucidn o explica--
cidn anticipada a un problema planteado o a -

un fendmeno que se observa.

Entonces, la primer hipdtesis en base a lo ob

servado serd: todos los cuerpos tardardn el -

mismo tiempo en caer desde una misma altura.
Esta solucidn al problema planteado estd basa
da en lo observado durante la caida libre de

las piedras.

d) El1 cuarto paso es la experimentacién, la -
cual se define como: La reproduccién de los =
fendmenos observados con el fin de esfﬁdiar:i
los y demostrar la validez de la hipdtesis --

presentada al respecto.

Ahora trataremos de generalizar la hipdtesis

anterior, experimentando con diferentes g%je-
tos que no sean piedras solamente, por-ejem--
plo una pluma, una hoja de papel, una bola de
algoddén y una piedra. Al dejar caer éstos ---
cuatro objetos al mismo tiempo ¥y desde una -
misma altura, se observard que no tardan el -
mismo tiempo en llegar al suelo. Este resulta
do contradice la primer hipdtesis ya estable-

cida en el inciso c.

De ésta manera, seguird una segunda hipétes@s:
Cuerpos de diferente material y forma, tardandiferen

tes tiempos en caer desde una misma altura.

Esta segunda hipdtesis se ve rebatida cuando

los objetos usados son densos, aunque de di--;




ferente material y forma.

Sin embargo, al seguir experimentando se en-
contrd que al eliminar por completo el aire
de un tubo vertical, y dejar caer los mismos
objetos anteriores desde una misma altura: -
la pluma, la hoja de papel, la bola de algo-
dén y 1la piedra, tardaban el mismo tiempo en

caer.

“~—Este experimento se repitid con objetos de -

forma y densidad muy diferentes y ademds, en
diferentes lugares de 1la tierra, repiténdose

los resultados obtenidos en todos ellos.

e) Una vez que la hipdtesis se ha comprobado
por diferentes métodos experimentales, ser4d

elevada a la categoria de teor{a.

f) Si la teorfa se generaliza adquiriendo ca

’ 7 o ’
racter universal, la teorfa se convertiri en

ley o en un principio.

Por lo tanto, continuando con el caso de 1la
caida de los cuerpos, se podra establecer la
siguiente ley: Todos los cuerpos de diferen-
te material, forma y peso, en ausencia del -~

aire, tardardn el mismo tiempo en caer libre

mente desde una misma altura, en cualesquier

lugar del universo.

Cabe aclarar que en la ffsica cldsica (llama-
da asf, a la fisica estudiada hasta 1900) ex-
isten leyes que aunque su contenido es de ca-
rdcter universal, tienen sus limitaciones, 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 universo. Esto es cierto, siempre y
cuando la velocidad de la masa no sea muy ---
grande, pues segun la Fisica moderna ('ge]ﬁOO
a la fecha) establece que a velocidades cerca
nas al valor de la velocidad de la luz
(300,000 Km/seg), la masa ya no es invariable

es decir, comienza a aumentar su magnitud.

Lo anterior da como resultado, que la ley de
la masa, seglin la fisica cldsica, quede limi-
tada a velocidades inferiores a la velocidad

de la luz.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.- En la observa
cidn y en la experimentacidn no se debe con--
fiar en nuestros sentidos. El hombre es supe-

rado en cada uno de sus sentidos por cualquier

29




animal: No puede ver particulas muy peque--
fnas ni detalles de cuerpos distantes, no --
puede separar los componentes de un color,

sus oidos solo pueden percibir sonidos con

determinadas caracteristicas, por lo que se
refiere al gusto puede determinar solamente
cuatro sabores: dulce, salado, acido y amar
g0, su olfato tampoco puede distinguir mu--
chas sustancias por sus olores y su tacto -
en forma relativa puede distinguir lo frio

y lo caliente. Ademds, de persona a paerso-

na varfa la capacidad de percepcidn.

El hombre suple con su inteligencia estas -
fallas, planeando y controlando sus observa
ciones e imventando instrumentos para com--
piementar y aprovechar mejor sus sentidos,

lo que es fundamental para la investigacidn

cient{fica.

Uno de los mas importantes objetivos en la
investigacidén de las ciencias f{sicas es el
desarrollo de las técnicas, de la habilidad
para hacer mediciones exactas con diferen--
tes tipos de instrumentos. La F{isica es una

ciencia exacta porque se vale de instrumen-

tos de medida para hacer observaciones y ex--

perimentos con los que descubrird y comproba-

o/ & -
rd sus teorias y leyes, auxiliandose de las

’,
matemdticas como herramientas de calculo exac

to.
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OBJETIVOS PARTICULARES

UNIDAD 2
UNIDADES Y SISTEMAS DE MEDICION.

Al término de la unidad, el alumo:
Conocera las unidades y sistemas dé

. .
medieidn.

Aplicard las equivalencias en las -

conversiones de las unidades.




b

L alumno:

Definiréd el concepto de cantidad fisica
(nfimero y unidad).

Expresard: elconcepto de sistemas de medicidn

Mencionard las tres cantidades fisicas que

son consideradas fundamentales.

Reconccera las unidades patrdn del sistema

s.I.(Mxs) v (€GS) e Inglés.

T il S . I ~

Reconocera los miltiplos y submultiplos de
sistemas de unidades.

unidades fundamentaleées,

de

problemas. Qe ec depunidade

A ~ «
ea y




UNIDAD 2

UNIDADES Y SISTEMAS DEMEDICION

2-1 INTRODUCCION.- El universo y el dtomo son muy
parecidos en cuanto a su constitucidén, pués -
los dos cuentan con un inmenso espacio vacio,
en el cual se encuentran inmersos los asteroi
des, los cometas, los planetas y las estre---
llas en el caso del universo, y los electro--

»
nes con su nucleo, en el caso del atomo.

Los asteroides, los cometas, los planetas, --
las estrellas, los electrones y los nicleos,

son materia.

La materia se define como todo aquello que --

ocupa un lugar en el espacio y tiene masa.

Es muy importante hacer notar que no todo 1lo

que ocupa espacio es materia, pués el vacfo -
ocupa la mayor parte del espacio y no es mate
ria, por lo que, la materia ademas de ocupar
espacio ha de tener masa, si no, no es mate--
ria.

Entonces el vacio se define como: El espacio

el

carente de materia.




i
a materia puede ser: Homogenea y Heteroge-

nea.

La m i
ateria homogenea es una mezcla de dos o

@
mas i i i
sustancias distribuidas uniformemente en

tre si. Por ejemplo: E1 humo, que consiste -

en particulas sdlidas suspendidas en una mez

cla de gases. E1 agua salada o el agua dul-i

ce, consistentes en gsal disuelta en agua, o
i )

en azucar disuelta en agua, respectivamente.

Un i
a moneda, que consiste en dos o mas meta

les, disueltos entre si, como: Cobre-Niquel—

Zinc, etc.

aterla h =
eter ()g enea S

Il e una “leZCIa de dos O

mas SuStallClaS Cuya distt lbUC‘LOll no es unil

fOIIlle. IOI‘ ele"lplo. Un. lllOIltOll de eSCOHlbrO (o]

de basura, agua Ievuelta con SO[ldOS y otros

liquidos, etc.

Una s
ustancia es un compuesto cuya composi-

cidon quimica es fija y definida

Al decir que 1la composicidn es fija, se en--

tendera que no cambiari, por ejemplo: E1l

A ’
gua que esta compuesta por hidrégeno y oxi

geno, y solamente por estos dos. Y al decir

ue s 3 i
q u composicion es definida, quiere darse

a entender, que s8se mantendrd una relacidén en-
tre sus componentes, como en el agua, cuya rg
lacidén es de: Dos atomos de hidrdgeno por uno

de oxigeno, no debiendo cambiar ésta relacidn.

Todas las sustancias presentan cualidades que

reciben el nombre de: Propiedades.

Las propiedades pueden ser: Fisicas y quimi-=-
cas.

Las propiedades f{sicas son cualidades que -~
distinguen a las sutancias unas de otras, sin
gque se altere su naturaleza o composigidn qui
mica. Por ejemplo: La densidad, el punto de -
fusidén y de ebullicidn, el calor de fusidn y

vaporizacién, la viscocidad, la conductividad

térmica y eléctrica, etc.

Las propiedades quimicas son cualidades que -
alteran la identidad de las sustancias. Por -
ejemplo, la propiedad quimica del agua y del
gsodio es que al ponerse en contacto los dos,
se combinardn para transformarse en Hidrdxido

de sodio, con desprendimiento de hidrdgeno.

Los fendmenos ffsicos, son cambios que experi

mentan las sustancias sin alterar su identi--




dad. Por ejemplo: El hielo es agua s6lida, al

fundirse se convierte en agua lfiquida, y ésta

al hervir se transforma €én agua vapor. En to-

dos éstos cambios el agua ha conservado su

identidad: El continuar siendo agua. Otro

ejemplo es, cuando un sdlido Se calienta o se

enfria; cambiando en cada caso su volidmen, pe
ro manteniendo su identidad, es decir no se -

ha transformado en otra sustancia.

Los fendmenos gquimicos, son cambios que expe-

rimentan las Ssustancias con alteracidn en su

identidad. Por ejemplo: Al quemarse el pPapel,

8u composicidn o su identidad ha sido destru-

ida para transformarse én otras sustancias, o

al decolorarse el pétalo de una rosa, sus com

ponentes se han transformado en otras sustan-

cias .

La fisica se encarga precisamente del estudio
de las propiedades fisicas de 1a materia y de
los fendmenos fisicos. Mientras que la Qufmi-

ca trata de las propiedades quimicas de las

sustancias y de los fendmenos quinmicos

Las propiedades fisicas se dividen en: propie

dades generales, propiedades especificas vy

propiedades caracteristicas.

en-
Las propiedades generales son las que pres

e =
tan todas las sustancias en cualesquiera d

sus tres estados fisicos (sdlido, liquido o -

gaseoso) como son:

LA EXTENSION.- La materia ocupa un lugar en -

el espacio.

LA IMPENETRABILIDAD.- Dos cuerpos no pueden -

ocupar el mismo espacio o lugar.

LA INERCIA.- Es la oposicidn que presenta la

..de mo
materia a cambiar su estado de reposo o-d o

vimiento.

LA TEMPERATURA.- Es el fndice relativo de la

energf{a interna de los cuerpos.

Las propiedades espec{ficas son las que pre--
sentan las sustancias en base a su estado £{-
sico, como son:

LA DUREZA.- La resistencia que presentan los

s6lidos a ser rayados por otros.

LA EBULLICION.- La propiedad que presentan --

los 1fquidos al hervir y transformarse en va-

por.




COMPERSIBILIDAD.- Propiedad que presentan los gases,

reduciendo su volimen al ser sometidos a presidn.

Las propiedades caracter{sticas son las que distin--
guen a las sustancias unas de otras, asignandoles un
numero y unidades. Por ejemplo, cada sustancia tiene
un punto de ebullicidn y un punto de fusidn, una den

-8idad, una conductividad eléctrica, un peso atomico,

etc.

2-2 CANTIDADES FISICAS.- Se entiende por cantidad f{sica,

como toda propiedad fisica medible directa o indirec

tamente, asigndndole un nidmero y unidades.

Las cantidades fisicas pueden ser: Funda---

mentales y derivadas.

Las cantidades fisicas fundamentales son - —
aquellas que no se expresan en funcidn de --
otras cantidades. En mecdnica se consideran

tres cantidades f{sicas fundamentales: La --

Longitud, la Masa y el Tiempo.

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

representar a las cantidades fisicas fundamentales.

Las cantidades fisicas derivadas, son aque--=-=
l1las que se expresan en funcidén de las canti-
dades fisicas fundamentales. Entre ellas se -
cuentan: El drea, el voldmen, la velocidad, -
la aceleracidn y la fuerza, entre otras. Es--
tas cantidades las podemos representar median
te las dimensiones fundamentales, teniéndose

que:

3 e
El Area = 2, El Voldmen =L’, La Velocidad =L/T,

2
2 —
La aceleracidén = L/T , y La Fuerza = ML/T .

SISTEMAS DE UNIDADES.- Toda cantidad f{sica sea -
fundamental o derivada ha de representarse --
por un nimero y unidades. Por lo tanto, hemos
de éonocer los diferentes sistemas de unida--
des comunmente usados para asignar las unida-

des convenientes a las cantidades fisicas de

que se trate.

Cabe aclarar que actualmente se estd tratando
de operar con un solo sistema de unidades: El
sistema métrico decimal, por la facilidad o -
sencillez con que se pueden subdividir tanto

el patrdn de longitud: El metro, como el pa--

L1




tr(')n de masa: E1 ki lo ramo en dec mas cente
. g 1 & i - 3
’

simas y milésimas.

Sin emba
T80, s muy conveniente estar familia

riza
do con el sistema inglés, pues las medi

das d
e apa (e} e Co Ule(...lli ()S, asit

como d
iferentes instrumentos de medicion, vi
; e
nen expresados en dichas unidades B
Poxr i
lo tanto definiremos, sistema de unid
8-

des ici z
, diciendo: Es un conjunto de unidades de

diferentes especies

Por dif i
erentes especies se entiende que 1las

u
nidades pueden ser de longitud de masa de
> >

tiempo
pPo, de fuerza, etc g segdn el siqtema d
£ e -

que se trate.
Ha i
y dos sistemas de unidades: EI sistema ab
: ¢ so
luto y el sistema gravitacional 5

El si
stema absoluto comprende al sistema mé

A .
trico dec1ma1 y al sistema inglés Ccaracteri-
’ éL

sdnd
ose por utilizar a las tres cantidades ff{

* = g )
S’Cas fllllda”le]ltales ], n itud iasa y tle.llpo.

En to
do sistema de unidades se ha seleccio
; na-

do arbi
trariamente un patrdn unidad para cada

una d
€ 8sus cantidades f{sicas fundamentales

El patrdn unidad es; todo aquello que se to--

ma como base de comparacidn para medir.

Medir es: Determinar cuantas veces cabe el pa
trdén unidad en una cantidad fisica determina-
da. Para medir existen los sitemas de medi---
cidn, que se definen como: El conjunto de mé-
todos o procedimientos directos o indirectos

para medir. Por ejemplo, si deseamos saber el
perimetro de un cuadrado, emplearemos el métg
do directo, midiendo con una cinta o regla ca
da uno de sus cuatro lados y luego sumamos di
chas mediciones. Pero si deseamos sabex el --
4rea del mismo cuadrado, la mediremos indirec

tamente: Por célculo‘multiplicando por si mis

ma la medida de uno de sus lados.

Los patrones unidad del sistema métrico deci-
mal son: El metro, el kilogramo y el segundo .
Por ésta razén el sistema métrico decimal se

tdentifica con las siglas: M.K.S.

Al metro, al kilogramo y al gegundo, se les -

da el nombre de unidades fundamentales, por -

ser precisamente unidades de: Cantidades fisi

cas fundamentales.




A continuacidn daremos una breve descripcidn

de cada uno de los patrones unidad del sists

ma M.K.S. ereado por los cient{ficos france-

8ses en el afio de 1790:

Originalmente el metro~-patrdn se definid co-
mo:

La diezmillonésima parte de la distancia que

hay entre el polo norte y el ecuador, medida
a lo largo de una 1{nea que pasa por Paris.

Esta longitud (la diezmillonésima parte) se
marcS sobre una barra metdlica de platino
Iridio,

separando a dos ranuras que se hicie

ron sobre ella, a la temperatura de 0°¢. Es

necesario indicar 1la temperatura, pués los -

metales cambian su longitud al cambiar su

temperatura.

El metro no es exactamente una diezmillonési

ma parte de la distancia del Ppolo norte al

ecuador, pués en la primer medida que se hi-

Z0 se cometid un pequeiio error.

En 1960, el metro-patrdn se redifinid dicien

do: Es 1; %50 763.73 veces la longitud de on-

da de la luz anaranjada emitida por el isoto

i

po 86 del kriptdn.

i $ a canti
La masa de un objeto se define como: L A

i de -
dad de materia que contlene. En el Libro

Flslca II se dara un defi!liCiO[l mas adecuada

; - Wk |
El patrdén unidad de masa es el kilogramo-p

tron y se det]“e como : La masa de un Cilltld[o

metalico de platino-Iridio.

’ = a--—
Tanto el kilogramo-patron como el metro-p

r'd
{a
trén se conservan cerca de Par

T 1
El patrdn unidad del tiempo es el segundo, e

i 5 {: Es un =----
cual originalmente se definio asi:

i ia solar
86,400 8VO jel dfa solar medio (un dia

edlo0 ]. a 1 1 e {a n 1 per
m (1 es a dul ciron “le(l a d 1 d e e {

fl
d) de un a O)- En 1 ’ el Segun (o] se Tre
Qac« )é); (l (ll

e
niro en terminos del inverso de ].a fI Clle‘lcia

—
P { 3 e la radl p

topo 133 del cesio.

En la actualidad, el intercambio de conoci---

s nacio-
mientos cient{ficos abarca a todas la

Fsto ha llevado a la necegsidad de contar
nes . S

i te en to
con un - sistema -de medidas que se acep o

do el mundo. Asi en 1960, la conferencia gene
o s _




ral de pesas y medidas, adoptd una forma revi

sada del sistema M.K.S. para uso internacio--

nal. Este sistema de unidades se llama: Sists

ma internacional de unidades,

asi: SI/|

abrevidndogse --

En el sistema ST, ademds del sistema M KagSss

S8€ cuenta con el gsistema cegesimal: C+G .8y

representando la C al centfmetro, la G al gra

mo y la Sal segundo. El centimetro no es un

Patrdén unidad de longitud, sino un submulti--

Plo del metro-patrdn. El gramo no es un pa---

tron unidad de masa, sino un submiltiplo del

kilogramo-patrdn.

Ahora nos referimos al sistema inglés de uni-

dades ; también Perteneciente al sistema abso-

Llutoi de unidades . En el sistema inglés se han

adoptado “como Patrones de medida: el pié, la
libra y el segundo, actuando.asla Vez . como -«
unidades fundamentales de 1la longitud, de la

masa y del tiempo, respectivamente.
En la siguiente tabla 2-2-1 . ga muestran lasg

unidades fundamentales de cada uno de log ---

tres sitemas: de unidades , Pertenecientes al -

sistema absoluto .

TABLA 2-2-1

SISTEMA ABSOLUTO

Masa

Cantidad f{- SISTEMAS DE UNTDADES.
an

S
gsica funda-- M.K.S. C.G.S. [NGLE
mental .

Cent{metro | Pié
Metro
Longitud

Kilogramo Gramo . Libra

Segundo Segundo Segundo

e T e T

SISTEMA S.I.

Tiempo

t t 8 b

ue se diferencfa del sistema absoluto, en --
?ue la masa no se considera como una canti--
:ad,f{sica fundawen%i}, sino como una c:n:i;;
dad ffsica derivada, siendo las cantidade i

8

el peso y el tiempo.
- . u vez ~
El sistema gravitacional se divide a s

1, el
tres sistemas: E1 M.K.S. gravitacional,
en tre

rita
C.G.S. gravitacional y el B.E. (sistema Brita

nico de Ingenierfa).

E a s gui. t a Y

de losg ===
unidades fundamentales de cada uno

3 g
tres

vitacional.




TABLA 2-2-2

SISTEMA GRAVITACIONAL

Cantidad fi- SISTEMA DE UNIDADES

sica funda-- ,
mental. M.K.S. C.G.S. B.E.

Longitud Metro Cent{imetro Pié

Fuerza o Peso Kilogramo - | Gramo fuerza Libra-
fuerza. fuerza.

Tiempo Segundo Segundo Segundo

Cabe aclarar que la unidad de masa en el sistema M.K.S.
es el kilogramo-masa, en el C.G.S. es el gra-

mo-masa y en el B.E. es el Slug.

El sistema gravitacional serd tratado amplia-
mente en el texto de Fisica II, al abordar el

tema de la Dinadmica.

Quedo establecido que las cantidades fisicas

derivadas son aquellas que se expresan en qu
cidn de las antidades fisicas fundamentales,

obteniéndose como un producto de la multipli-
cacidn de dos o mds cantidades ffsicas funda-
mentales, o como un producto de la divisié& -
de dos o méds cantidades fisicas fundamenta---
les. Haciendofuso de las dimensiones, lo ante-

rior se aclarard con los siguientes ejemplos

de cantidades fisicas derivadas:

2 - 3
Area = L.L = L, Voldmen = L.L.L.=1L

L . Aceleracién = L/Tua‘ o
Velocidad a-';', " i 7

ML
Fuerza = -ty
T

Si usamos el sistema M.K.S. para expresar lag -
unidades de las ecuaciones anteriores, tene-=

mosg:
Area = Metros Cuadrados
Voldimen = Metros cubicos

Velocidad = Metros/segundo
Aceleracidn = Metros/seg?

Kilogramos-metro

Fuerza = 7
Seg

A las unidades de las canti@ades fisicas deri
vadas se les llama: Unidades derivadas, como

son los metros cuadrados, los metroe cdbicos,
las unidades de velocidad, de aceleracidén y -

de fuerza, por lo pronto.

Otras unidades que no pueden incluirse dentro
de ninguno de los sistemas de unidades mencip

nadas, son las llamadae: Unidades auxiliares,




como son: El angstrom o el afio luz (como uni-

dades de longitud). El Acre o la hectdrea (co

mo unidades de drea). El litro o la pinta (co

mo unidades de volumen) o bién, la tonelada o

la onza (como unidades de masa).

FACTORES DE CONVERSION.- Como en éste curso

de Fisica no trataremos con las unidades de -

masa, el sistema gravitacional lo dejaremos -

para el siguiente curso de Fisica II donde si

se aplicard. Por lo tanto, usaremos solamente

el sistema absoluto y sus unidades fundamenta
les de longitud, ademds de las unidades deri-

vadas de drea y volumen.

A continuacidn

2-442 49| TD%=3,

mostramos las Tablas 2-4-1, --

que contienen los factores de

conversion de: Longitud, Area y Voldmen res--

pectivamente.

T A BUL A S

1 centimetro =

1 METRO =

1 kilémetro =

1 pulgada =

1 pie =

1 milla terrestre =

100
10*

2.540

20.48

1.609
x 10°

r,

0.3037
30.37
x 104

1
13

6.338
X 10*

6.214
X 10°
6.214
X 1074
0.63214

1.578

x 107%

1.894

x 107¢
1

1 angstrem (A) = 107'° m

1 unidsd X= 107" m
1 micra = 10" m

1 braza = 6 pies

1 milimicra (mp) = 167" m
1mm.,/mum-=1unm=1.1soamm.sm=eovs.mpm

AREA

1 afo luz = 9.4600 X 10* km
1 parsec = 3.084 X 10" km

1 yarda = 3 ples
1 pértiga = 16.5 pies
1 mil = 1072 pig

METRO*

cm®.

ple?

plg*

miliplg
circulax

1 METRO CUADRADO=
1 eentimetro cuadrado =
1 pie cuadrado =

1 pulgada cuadrada =

1 mil circular =

1
1074
9.300 x 1072
6.452 X 107*
5.087 X 1071®

10t

1

939.0

6.452
5.087 X 107*

10.76
1.076 X 1072

1
6.944 X 1072
5.454 X 107°

1550
0.1550
144
1
7.854 X 1077

1.97¢ X 10°
1.974. X% 10*
1.833 X 10°
1.273 X 10*

1 N

1 mills cuadrada = 27 878 400 pies® = 640 acres

1 barn = 107 m?

VOLUMEN

1 acre = 43 500 pled®

METRO?

cm®

plet

1 METRO CUBICO =
1 centimetro cfibico =
1 lio =

1 pie cdbico =

1 pulgada cébica =

1
10°¢
1.000 x 107
2.833 X 107*
1,639 x 10°°

10°

1

1000
2.838 X 104

18.39

1000
1.000 X 10~°
1
20.32
1.639 X 1077

35.31
3.531 X 107*
3.531 X 107

1
£.787 X 107

1 galén para fluidos

para fluidos US. = 331 plg*.

1 galén imperial inglés =
1 litro = el volumen de 1 kg de agua 2

1020'\23353

51

U.S. = 4 cuartos para fimidos US. = 8 pintas US = 138 ouzas

omen de 10 Ib de agus a @2°F = 177.42 pig*.
B su mixima demsidad = 1000.028 cm®.




Si relacionamos una unidad de 1la columna iz--
quierda de cada tabla con cada una de las. can
tidades que se éncuentran en el mismo renglon,

habremos eéncontrado una serie de factores de

conversidn. Digamos que hemos seleccionado 1a

tabla 2-4-1 y que nos fijamos en el rengldn

de cuyo extremo izquierdo se encuentra: 1M,

eéncontraremos los siguientes factores de con-

versidn:

£3
LM = 100 cm, 1M= 16" K, 1M = 393 Pulg,

IM = 3.28 pids'y 1M = 6.214 x 107° Millas

En todos estos factores de conversidn encon--

tramos un término comdn: L-Metro, el cual” sa

ha igualado a un numero diferente con unida--

des diferentes

En base a 1lo anterior se dar4d una definicidn

del factor de conversion, diciendo: Eg La

equivalencia que hay entre una unidad y un ni

mero determinado de unidades de 1la misma es

BE
cie.

Se podria apreciar que en las tablas de facto-

res de conversidn, hay unidades m4s grandes . o

mds chicas que el patrdn unidad de medida,

po‘[‘

met[CB, ]'a tc[l81ada IHEtIica que equi'ale a

8 ue --
1000 kilogramos, o bién, el centimetro q

o del
uivale a la centésima parte del metro i
eq s, 3 k
que equivale a la milesima parte del ki
gramo

3 ; 1

Pués bién, lo anterior nos indica la

logramo. , : e

xistencia de midltiplos y submiltiplos pa
e 3

tron \l'llldad. i se da as

A COl’lt nuacion ran 1 defl
nrcirones Slguie[ltes.
Ull I“ultlplo es una Cantidad mas grailde que el.

patron unidad.

Utl JUbl"u{-tlplo es una Calltldad mas Ch.i.Ca que

el patron-unidad -

in
El méltiplo o el submiltiplo usualmente se 1in
¢ j las
dican mediante el uso de prefijos (particu
del -
gramaticales que se anteponen al nombre

patrdn unidad correspondiente.

CO“lO un COlllplemthO de 183 tablas de facl’.OI es

se m e tIa a 81 u n e tab a
de CO[lverSion, ues 1 g ie t 1

2-3-4.




TABLA 2-3-4

Prefijos usados para los submiltiplos y malti

plos de las cantidades métricas.

Submiltiplo Miltiplo

012
. QT e ———

A continuacidn se dard el significado de cada

uno de los prefijos de la Tabla 2-3-4.

a) Submiltiplos
-1

deci = décima parte = 10

2

centi = centésima parte = 10

Mili = Milésima parte = 10_3

Micro = Millonésima parte = 10—6

Nano Milmillonésima parte = 10—9

Pico = billonésima parte = 10"12

Si estos prefijos los aplicamos al metro, di-
r{amos: decimetro, o sea la décima parte del

metro. Micrometro, o sea la millonésima parte

del metro. También se pueden aplicar al kilo-
gramo, al segundo, al gramo, al pié, o en ge-
neral, a cualesquier unidad sea fundamental o

derivada.

b) Maltiplos:
1

deca = diez veces = 10

2

Hecto = cien veces = 10

Kilo Mil veces 103
Mega un milldn de de veces = 106
giga Mil millones de veces = 109

tera Un billdn de veces = 1012

Aplicando éstos prefijos al metro, dirfamos:
decdmetro o sea diez metros, kildmetro o sea
mil{metros, gigametro o sean 1000000000 de me-
tros, etc. También se pueden aplicar a cuales
quier unidad de medida, sea fundamental o de-

rivada.

CONVERSION DE UNIDADES .- Antes de iniciarnos

en las operaciones de conversidn de unidades,
se dard una definicidn de los que se trata, -
diciendo: conversidn de unidades es: Una ope-
racidén algebrdica que, mediante el uso de fac

de conversidén convenientes, sé pueden trans--




formar entre si, unidades de la misma especie.

Para resolver cualquier problema de conversidn

de unidades, es necesario e indispensable ----

. .
aprenderse los factores de conversidn mas comu

nes y de preferencia los de longitud, pués ---

aprendiéndolos, se podrdn resolver los proble-

mas de conversidn de dreas y voldmenes como se
verda en seguida.

En la resolucidn de los siguientes problemas,

se usard el mismo modelo, con el ffn de que se
familiaricen con €l, aunque no quiere decirsea

que es la unica manera de resolverlos.

SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS.

1.- CONVERSION DE UNIDADES DE LONGITUD.

a)  2%.l5 metros, a cudntos mil{metros equiva--
len?

Soluc¢idn-Modelo a usar

5.5M = X mm
M significa metros y mm mil{metros.

Lla X representa un numero o una cantidad -

como el 5.5, 10,500 etc. y es la incdgnita bus

cada.

. ’ i
Entonces el primer paso es despejar la incognil

M
ta resultando: x = 545

3 si los
Este primer paso se€ hard siempre en todos
y %
i la expli
problemas siguientes, para no repetir pli
cacion.
i idad
£E1 segundo paso es sustitulr siempre la un
51l seg

z :- el metro M
en este caso:
mayor por la menor,

1 factor
por milimetros mm, (ue como se sabe, e

de conversidén es 1M = 1000 mm por lo tanto:
1000 moh
mp

5.3 se observarda inmediatamente --
gy imi in entre si, por
los milimetros se eliminaran
que g
unedaran: -
Algebra, entonces, solo q

x = 5.5x 100@%= 5,500

-

31 ti i i valor
El tercer paso y ultimo, es sustituir el
ma -
de la incégnita x en el modelo y el proble

estara resuelto:

5.5 M = 5,500 mm.

De aquf en adelante se mencionara Solamente s
IOS paSOS Seguidos en este problellla, en tOdO

el resto de los problemas a resolver.

b) 12.2 Km. a cudntos cm. equivalen?

Solucidn: 2.2. Km = X cm.
Km

)
Primer paso: X = 2.2 =




1000 M
cm

2 .9 1000 x 100 cw#
cth

Segundo paso: =32 o2

x 220,000
Tercer paso: 2.2 Km = 220,000 cm.

c) 220kildmetros a cudntos Megametros equivas=
len?

Solucidén: 20 Km = x Megametros

Primer Paso: x = 20 —Xm -
Megametros

10° p -
Segundo paso: x = 20 —BF———-=ZO1(103
1 M

x/'=202()

Tercer Paso:72.2 Km = .020 Megametros

d) ¢35 cm a cudntas pulgadas equivalen?
Solucidn: 35 ¢m = x pulg

Primer Paso:

Segundo Paso: 183578

Tercer Paso: 35 ¢m = 13.779 pulg
e) 1350 M a cudntos Piés equivalen?

Solucidn: 350 M = x pids

58

M
Primer Paso: x = 350 ———
‘ pies

3.28 pifs
piés

Segundo Paso: x 350

b's 1148
Tercer Paso: 350 m = 1148 piés
f) ¢8.5 decametros a cuantas yardas equivalen?
Solucidn: 8.5 Decdmetros = x yardas

Decdmetros
g.5 Decdme

Primer Paso: x
yardas

10 M

Segundo Paso: x = 8.5 Sardas

10 x 1.1 yatdas

s, yaydas

93.5

Tercer Paso: 8.5 Decdmetros =93.5 yardas.
g) (75 piés a cudntas pulgadas equivalen?

Solucidn: 75 piés = x pulg

) ) & iés
Primer paso: x = 75 —%;TE—
12 pul
S d . =g 15 = 75 12
egundo paso: x —jiﬁg'jL -

Tercer paso:v75 piés = 900 pulg.




h) ¢3500 piés a cudntas millas equivalen?

Solucidn: 3500 piéds = x millas

: : # piés
Primer paso: x = 3500 “millas

pids

Segundo paso: x #5940 5280 pifs

X = .6628
Tercer paso: 3500 pids = .6628 millas

2.- CONVERSION DE UNIDADES DE _AREA.- En este -

tipo de conversiones como en el caso que sigue:
I - L . d
el de conversidn de voiumenes, se seguirdn los

mismos pasos, Ppero con algunos agregados;

2 y :
a) 46 cm‘.a cuarntos mm2 equivalen?

2

Solucidn: 6 ecm” = x mm
2
6 _cm

mm

Primer Paso: x =

Segundo paso: Como era de esperarse la unidad
mayor se sustituye por la unidad
menor, pero ahora, después de 1la
sustitucidn se elevard al cuadra

do como sigue:

(10 mm)2
2

mm

X = 6

2
100 thm
b

2 2
6 cm = 600 mm

6

Tercer Paso:
equivalen?

b) ¢20,000 cm2 a cudntos M

2
Solucidn: 2000 cm = 2M

cm

Primer Paso: x = 2000 ——;7———
2
cm

2
(100 em)

cﬁz

10000 ¢m

Segundo Paso: X 20000

20000

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

equivalen?

MZ

c) 160 Hectdreas a cuantos M

Solucidn: 60 Hectdreas = X

Hectareas

X=6O 2

Primer Paso: .

2
co 10,000 M~ 6p x 10,000
Segundo Paso: x = Mz

2
Tercer Paso: 60 Hectdreas = 600,000 M

o hubo
NOTA: En éste problema, segundo paso, n

G==-
necesidad de elevar al cuadrado, de

61




pués de 1la sustitucidn, pués 1a hectd--

rea equivale directamente a 10,000 me--

tros cuadrados.

d) ¢25 cm2 a cudntos pies cuadrados equivalen?

Solucidn: 25 cm2 =)(pié32

2
Primer Paso: x = 25 <0

e —

. 7 2
piés
Segundo paso: x = 25 .CM —
(30.48 cm)
2

25 ci
929.03 cp?
=~0254

Tercer paso: 25 cm2 = .269 piész

e) 14 yardas cuadradas a cudntos M2

2

equivalen?

Solucidn: 4vd

Primer Paso: x

Segundo Paso: x =

2 2
Tercer Paso: & Yd = 3.305 M

2 y
£) ¢500 mm2 a cuantas pulg equivalen?

2
Solucidn: 500 mm~ = x Pulg

2
mm
Primer paso: x = 500 T
pulg
2

mm

(25 L i) =

mmZ

645 .16 m

Segundo Paso: x = 500

500

75

2 1 2
Tercer Paso: 500 mm~ = .775 pulg

) $1000 pulg2 a cudntos piés cuadrados equivalen?
g

2 a2
Solucidn: 1,000 pulg = x pies

pulg
Primer Paso: x = 1,000 e

1 2

u

: = 1,000 -

Segundo Paso: x S

g
144 phlg

1,000

6.944




Tercer Paso: 2 - 2
S piés

) as y tdas c (l] a(las - aw
ll L lO “11 1 1&8 CuadI adaS a cuant a
ua

Solucidn: 10 millas2 2

=X Yd

Primer paso: x = 10 millasz

Yd

SegunmnPaso;x =10 (52&)piés)2

(3 piésﬁgz

NOTA: En &
N este caso, 1a milla Se sustit
u

igual que la yarda Yo por piés,

10 27878400 piééz
9 Piész
x=30976000

Tercer paso:

A 2
10 millas” = 30;976, 000 @
1) 210 piéq? g —
8 a cuantas de equival
alen?

Solucidn: 10 piés2 = x de

Primer pPaso:

x = 10 _Riéii~_
Ya?

Segundo Paso: X = 10 _Eiész

( 3 pids ;E-

2
10 pigs _ _
9 piés2

X =

, 2
Tercer paso: 10 piesz = 1.111 Yd

3 .- CONVERSION DE UNIDADES DE VOLUMEN :

7 3 )
a) £1.5 mm3 a cuantos cm equivalen?

Solucidn: 1.5 mm3 = X

3
Primer paso: x = 1.5 mm3

cm

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

3 3

15 B . 185 mh _ L5
(10 mm) 1000 mh- 1000

X .0015

Tercer paso: 1.5 mm3 = .0015 em

b) &¢700 cm3 a cudntos litros equivalen?

Solucidn: 700 cm3 = x Lts.

cm
Lts.
3 $3
Segundo paso: =700 —= > = o7
1,000 crh

Primer paso: x = 700

Tercer paso: /00 cm3 = .7 Lts.

c) &5 M3 a cudntos litres equivalen?
8olucidén: 5 W= x Lﬁg.

P . =
rimer paso: X 5 o

- 65 -




AL EAICTER

1,000 Lt

Segundo Paso: x = 5 T7s.

= 5,000
Tercer Paso: 5 M3 = 5,000 litros.

d) &275 cm3 a cudntas pulgadas cubicas equiva

len?

Solucidn: 275 3 X pulg3
3

o cm
Primer Paso: x =

pu1g3
3
cm
(254 cm)3

3
275 <t .
16 .38 cuh

Segundo Paso: x

16 .78

Tercer paso: 275 cm3 =16.78 pu1g3

e) .3 decimetros clbicos a cudntos piés cubi-
cos equivalen?

3 3

Solucidn: 3 dm~ = x piés

dm3
Primer paso: x = 3

piés
(10 cm)3

Segundo paso: x = 3 3
(30.48 cm)

_ 4 1000 > 3000

28316 o 28316

x = .106

Tercer paso: 3 dm3 = .106 piés3
3 s 3
f) ¢5,000 pulg™ a cudntos M~ equivalen?
= 3 3
Solucion: 5,000 pulg”™ = x M

3
Primer paso: x = 5,000 pEle
M

3
Segundo Paso: x = 5,000 Pite

(39.37 pu1g)3"

3
5,000 pulg
61023.2 pulg3

Tercer paso: 5,000 pulg3 = .082 M3

. 3 ’ 14 ’
g) &350 pulg”™ a cudntos piés cibicos equivalen?

Solucion: 350 pulg3 =X pié83

3
Primer paso: x 350 pulg
pies

3
Segundo paso: x 350 pulse,
3
(12 pulg)




= 350

.202

3
pulg
1728 puls”

26.46 piés3

= .06 3

piés

= 1.56

3

Tercer paso: 350 3 i .3
P pulg 202 piés Tercer paso: .06 Yd~ = 1.56 piés3

3 )!
h) (2750 pulg™ a'cudntas yardas cdbicas equivalen?
2-7 SECCION DE PROBLEMAS A RESOLVER.

Solucidn: 2750 1 3 £ 3
pulg x Yd 1.- Efectuar las siguientes conversiones de --

longitud.

3
Primer Paso: 2750 —22%5__
Yd a) 10 Kildmetros a Hectdmetros.

'Q){\' 3

&)
s

a8
e

Segundo Paso: x = 2750 pu1g3 R = 100 Hectdémetros

35. 3 , ;
¢ pi8lpate) b) 35 Megametros a gigametros.

-
“.'.;:
o

&
-

3
= 2750 pulg 5 R = .035 gigametros
45805.8 pulg

A

.06 ¢c) 500 micras a cm.

Tercer paso: 2750 pulg3 Lo lig Yd3 R = .05 cm.

i) ¢.06 Yd3 a&néntos;ﬁésB equivalen? d) 200 angstroms a milimetros.

=5
Rl-+= 2{% | %0 mm .
Solucidn: .06 Yd3 = x pié83
3 e) 2 parsec a afios luz.
Primer paso: x = .06 Yd
R = 6.52 afios luz

piés

| gl
Segundo paso: x = .06 (2.98 piés)
3

piés
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=
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EFECTUAR LAS SIGUIENTES CONVERSIONES DE
AREA.
a) 100 Hectdreas a Kildmetros cuadrados.
R =1 Kildmetro cuadrado.
b) 5 Millas cuadradas a Hectdreas.
= 516 Hectdreas
Acre a Metros cuadrados.
2
= 4,048.32 m

1 Hectdrea a Acres

R = 2.47 acres

500 Milcircular a Pulg2

R= .000392 pulgz= 3.92 x 10"4 pulg2
3.- EFECTUAR LAS SIGUIENTES CONVERSIONES DE VOLUMEN.

a) 50 Pulg3 a Litros
R = .819 litros

b) 0.750 m3 a piés cubicos.
R 4 26.48 piés>

c) 40 cm3 a pulg3
R = 2.44 pulg3

d) 10,000 litros a metros cubicos

R =10 m3

e) 1 Pinta a cm

R = 473.26 cm>

SUGERENCIA: Para resolver los problemas anterio

res, consulta las tablas de conver-
siones, as{ como la tabla de los =--

prefijos, cuando lo consideres nece

sario.
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UNIDAD 3

OBJETIVOS PARTICULARES

HERRAMIENTAS MATEMATICAS

Al término de la unidad, el alumno: Aplicaré
algunas herramientas necesarias para ia so--

lucidén de problemas de Cinemdtica y Dindmica.
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HERRAMIENTAS MATEMATICAS

3.1 OPERACIONES ARITMETICAS CON NOTACION COMUN.

1.- INTRODUCCION.- En esta priméra parte de -
la unidad, no se pretenderd dar una clase de
aritmética propiamente dicha, sino mas bién,
de una manera breve y a modo de repaso, tra--
tar acerca de la suma, resta, multiplicacidn,
divisidn y raf{z cuadrada de cantidades mayo--

res y menores que la unidad, tratando por se-

AF EONQIN

>

parado el caso de los quebrados.

Antes de empezar con las operaciones atitméti

cas anteriores, preguntaremos al alumno: -=--

|
’.. i

£

(Eres capaz de escribir por dictado, las si--

guientes cantidades?:

punto cero cero cero trescientos ciencuenta ¥
cinco, punto nueve mil quinientos setenta y -
cinco, cinco punto cero cero tres, cuatrocien
tos ochenta y dos punto gquinientos sesesnta y
ocho?. Si es asf{, iFelicidades!, pués sabes -
darle su lugar e importancia al punto deci-==
mal. Si no es asf, aquf estdn las cantidades
correspondientes:

.000355, .9575, 5.003, 482.568




Sugerencia:- Practica tu solo, con tus compa- OBSERVACIGNES . -
neros o con tu Maestro, dictados i) En algunos casos se han agregado ceros con
como los anteriores, gi lo crees el fin de aclarar que no hay mas cifras Signl
recesnt 1o, ficativas y ademds darle mejor presentacidn -

Z.- De.aquf en adelante, se presentari para - : al cuadro de la suma.

cada una de las operaciones aritméticas, un - ii) La suma se comienza por los numeros que -
@gdelo a seguir; con-el-fin de/qte, 81 crees componen la columna extrema derecha, termina-
@cesario practicar, 1o hagas para'que adquie- do en la columna extrema izquierda, que en es

%S ril1id i s i

s fo2fesiadichan bpepationens te caso, la forma solamente el VAR
s SUMA Li- :
I iii) El punto del resultado de la suma, esta-

Vamos a sumar las giguientes cantidades:

75961, 360, 2, 66:005, 1.24, .0006, /6304

- ra alineado con el resto de los puntos,

b) RESTA.-

.o primero a realizar es, colocar en columna

; 3 : Comenzaremos diciendo, que la resta es una su
tas cantidades anteriores. Podemos colocarlas ’ -

B
i
L
-
&
=i
IRl
B
k.

-d . ; ma, en la cual una cantidad es positiva (en
el orden en que .estdn escritas o no, lo im ’ ’

i a, todas las cantidades son positi-
purtante es que debemos tomar como referencia el 1R so S P

4

vas or eso es una suma propiamente dicha)
-08 puntos decimales, los cuales deben estar E P i k-

la otra negativa.
todos alineados en 1la columna, como sigue: 2 = I

75961 .0000 . La cantidad que se va a restar, puede ser: me
360.0000
2.0000

66 .0050 plo:
5:8582 1.- Restar 675.0085 de 1000
0.6304

76390 .8760

nor, igual o mayor que la otra cantidad. Ejem




=
=
g
=
8{
sl
b ufalt

&

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

1000.0000

6750085

324.9915"
f)a’ resta se comienza ¢on los numeros que com-
ponen la columna extrema derecha, terminando
en lal/ columna ‘extrema izquierda. El resultado

es positivo.
11.- 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:

3576 .0
- 2304.6
1271.4
El resultado serd negativeo: - 1,271.4 porque

3576 es mayor que 2304.6
111 .- ~ Resta 0.634 de 0.63%4

rd 1 2 -
Aqui las dos cantidades son iguales, por lo -
tanto, es indiferente cual se escriba primero

en la celumna.

0.634
- 0.634
0.000

Como se ve, el resultado es cero.
¢) MULTIPLICACION.-

En la multiplicacidn se pueden presentar los

siguientes casos:

1.) Que las 2 cantidades a mult{plicar sean -
cantidades enteras. Por ejemplo: 549 x 40 o -

bien:

549
x40
21960
En el producto o resultado, no hay cuidado =~

con el punto decimal.
11.) Que las 2 cantidades a multiplicar sean:

Una entera y una mixta. Por ejemplo:

79.585 x 32, o bien:

79.585
x 32

1591 A0
2387 55
2546 .720




0.00805 x 0.3204 o bien:
En el producto, el nimero de decimales (ci-- s

fras o numeros a la derecha del punto) serd 0.00805

0.3204
igual, al nimero de decimales de la cantidad o

3220
mixta, en este caso, son tres decimales, las

1610
cuales se cuentan de derecha a izquierda en i

el producto, y al decir tres, ah{ se coloca ~002579220

el/punto decimal. El numero total de las decimales de las dos
111.) Que las dos cantidades a multiplicar = cantidades es 9, las cuales se cuentan de dE
2 u
Mixtas, por ejemplo: 20.31 x 62.013 o recha a izquierda en el producto. Pero se b
sean: A -

servard que son solo 7, entonces para comple
bien: : =

is—=—c= s

tar las 9, se han de agregar dos ceros y lue
20 .31 -

x62.013 go se pone el punto decimal.

— 6093
2021 d) DIVISION.-

4062 e P
12186 En la divisidn se pueden presentar los cua--

=
| =
i
&
i
B
S
&
g

1259.48403 tro casos que se vieron en la multiplica~----

cién: Enteros, entero-mixto, mixto-mixto y

Ahora, el numero total de decimales en el --

i 2 . .« ’
d 1 d decimales. Pero en la divisidn, ademds se --
r - e i
la suma de las decimales
producto sera,

3IAG presenta el hecho de que las dos cantidades
las dos cantidades, o sea 5 en total, las --

a participar en la divisidn, sean iguales en
cuales se cuentan en el producto de derecha

tre si, o diferentes.
a izquierda, y al decir 5, se pone el punto,

: Para hablar ie
segin se vé en el resultado. ablar con propiedad, vamos @& usdr T

siguientes términos:
1V) Que las dos cantidades a multiplicar se-

an unicamente decimales, por ejemplo:




AVELIRICINNS

| %l.;‘
g

Dividendo; también llamado Numerador, es la

cantidad que se va a dividir.

Divisor; también llamado Denominador, es la

cantidad que divide, y
Cociente, serd el resultado de la divisidn.

l.- Cuando el dividendo es mayor que el -

divisor:
i) Entero-entero: 16760 =+ 25 o bien

670.4

25 187,60
17 6

0 100

00

ii) Entero-mixto: 640 +— 11.045 o bien

11.045 640

Cuando ivi i 3

el divisor es mixto, como en éste ca-
so, entonces el punto decimal ha de borrarse
pero antes, han de agregarse tres ceros al -

dividendo, que equivalen, por decir, a las

tres decimales del divisor:

57.94
11045 {64000,0
08775 0
1043 50
049 450
05 270

i1ii) decimal-decimal:.4906 ~— .021 o bien:

.021 '.4563

De nuevo el punto decimal del divisor ha de
eliminarse, pero 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
gue 1, pues se manejaron dividendos mayores

que los divisores.

Ahora, si se presentan los casos en que el -
dividendo sea menor que el divisor, el co~---

ciente siempre serda menor que 1.
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Como ejemplo tenemos :495.64 —-1740.1 o bien:

1740.1 rﬂ95.64

Antes de efectuar la divisién, ha de moverse -
el punto decimél-del dividendo, una cifra --
hacia su derecha, con el fin de igualar a la
Giiica cifra decimal que tiene el divisor, o
bien eliminar el punto decimal del divisor,
como ya se ha explicado anteriormente, por -

lo tanto:
.284

17401 [4956.4
1476 20

084 120

14 516

Como era de esperarse, el resultado o cocien

te, fue menor que 1.

En el caso general, en que el dividendo y el
divisor sean iguales, el resultado sera siem

pfe 1.

3.2 NOTACION CIENTIFICA O POTENCIA DE DIEZ.

INTRODUCCION.- El1 uso de la notacidn cient{-
fica es para simplificar por principio, las

cantidades grandes o pequefias, en su repre-=-

sentacidn. Asi podemos decir entonces, que =-
una cantidad grande o una cantidad pequefia, -
se pueden representar por otras cantidades --
multiplicadas por 10 elevado a una potencia,

la cual siempre serid entera y cuyo valor serd
igual, al nimero de veces que se mueva el pun
to decimal real o imaginario, hacia la dere--
cha o hacia la izquierda, a partir de su posi

cidn original.

La potencia sera positiva si el punto decimal
se ha movido a su izquierda y sera negativa -

si el punto decimal se ha movido a su dere---

cha.

Presentaremos algunos ejemplos para aclarar -

lo anterior.
l.- Cuando la potencia resulta positiva:

a) Se trata de una cantidad grande y entera,

EA0L ’ ”
constituida por un numero y muchos ceros:

1 000 000 000 = 1 x 109
Observe que la potencia 9 indica el nidmero de
ceros eliminados, ademias es positiva, pués --
aunque el punto decimal no se ve, ya que la -
cantidad es entera, se ha movidoc imaginaria--

mente 9 veces hacia la izquierda hasta llegar
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al 1.
b) - Se trata de una cantidad grande y entera:

5 905 400 = 5.9054 x 106

Ahora, el punto imaginario se movid 6 veces a

la izquierda, notdndose que los dos tGltimos -

ceros no aparecen en el resultado, pues se --
pueden eliminar cuando aparecen el dltimo o -

al extremo derecho de cualquier cantidad.
2.- Cuando la potencia es negativa.

a) Se trata de una cantidad pequeifia:

22064 ‘= 2.06% /1072

Nétese como el punto decimal real, se ha movi :

do a la derecha, saltando solamente una cifra:

al 2.

b) Se trata de una cantidad muy pequeiia:

.000005024 = 5.024 x 10-6

Ahora el punto se ha movido 6 veces a la dere
cha hasta brincar al 5. como se ve, los ceros

a la izquierda del 5 desaparecieron: Esto es
vdlido.

OBSERVACION IMPORTANTE:- Hay que recordar que

el valor de la potencia de 10, queds determi
nado por el numero de veces que e maeva el -
punto decimal: ya sea real o imaginario, en -
la cantidad original, y ademas que, el signo

quedard determinado si el punto se movid a la
izquierda (signo positivo) de su posicidn ori
ginal, o si se movid a la derecha (signo né%g

tivo) de su posicidén original.
OTRAS APLICACIONES DE LA NOTACION CIENTIFICA.

l.- Para sumar cantidades expresadas con nota
cidn cientifica, es necesario que las poten--
cias de 10, de cada una de las cantidades, --

sean iguales en valor y en signo.

£
a) Bj@mpldk 6:0604 X0’ +LES846 x 1087+ 20024
X 105 + 96 x 105 o bien:

6 .0604 10
.8460 10
-0024 x 10

96 .0000 10

102 .9088 10

EL resultado de la suma se puede expresar también -

Zomor. L 02 ONBE e Tl




. % = iono en valor.
Nétese que aparecid el 7 como potencia de 10. sean iguales en sig Y

” . ; los:
El punto decimal se movid 2 veces a la iz---- kjemp

~ 3 3 o bien:
quierda, entonces se ha de sumar, 2, a la po- a) 95.63 x 10~ - .04 x 107,

tencia original: 5

-2

3
: 95.63 x 103
<2 L2

b) 9.76 x 107%4 044 x 1072415x10724830.01 x 10~2 o - .04 x 10

bien: 2 9559 "% 103
9.760 107

-2

044 10 El resultado se expresara también como:

| 4

5.000 x 1072 9.599 x 10
830.010 x 1072

: 5 :
X 5 0- o bien:
. _031 x 10° - .0064 x 107,
844,814 x 1072 b) .031 x

=

=
|-
&
B
s
&
g

=3

5
El resultado de la suma se puede también ex-- .0310 x 10

5
5

Presar como: 8.44814 x IOQ o sea 8.44814 E1 3 T.0064 x 10

=

diez 2 la potencia cero es igual a 1, por eso .0246 x 10

. 4 -
RO ap Igee, El resultado se puede expresar tambien como:

— ey —

4

3 . otencia del
¢{Ahora, cémo fué que aparecid el cero? 2.46 x 10° nétese que el 5 como p i
< unto decima
RESPUESTA: Rl punto decimal del resultado de diez, se redujo a 3, porque el p ;
v % o esto equivale
la suma, se corrid 2 veces a la izquierda, - i se movidé a la derecha, 2 veces,

al 5 da 3
esto equivale a sumar 2 a la potencia -2 ori i a una potencia de -2 que supadp
ginal, lo cual da cero.

) "
¢) .031 x 10~° - .0064 x 1077, o bien:
2.- RESTA.

=I5
¢ 10

Para restar dos cantidades ex resad = -0310 35
presadas con po ) G i) ¥ 10

0246 10_5

tencia de 10, es necesario que sus potencias
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. 1
by 60.1 x 101 x 300 x 10°x .03 x10™"x .6 x10

El resultado, se puede expresar también como:

2.46 x 1077 - < 300 x .03 x .6 = 324.54

‘ £ =7
iPuede explicar ésto?. Si es asi, iFelicidades!, | 10”2 107 = 10" 3-2 +

estd usted comprendiendo.

De aguf en adelante, usted tratard de expli--
carse los cambios en las potencias, o bien so

licite ayuda a su maestro.

——

3.+ MULTIPLICACION,-

”

En esta operacion,

Xy

4 3 . a v 3
En ésta operacidn, las potencias de 10, pue-- den también tener cualguier

den tener cualesquier valor signo.
\ y & Para llevar a

<4
Para llevar a cabo 1la multiplicacidn, primero viden las can dades entre si,

7

se multiplican las cantidades y finalmente, - y luego se restan algebraicamente la

&
&
¥
;lk
.Ql
-

se suman las potencias con sus signos respec- cias de 10, con sus signos respectivos:

\

*FF 3T 2

FYAT

tivos.

1

del numerador mencs la del diwiscr.

Ejemplos: Ejemplos:

a) 3 x 10~

Resul tado :

3 =/ o
102 X 105 X 1()j x 10 = 10"

L6
o sea: 42 x 10, gue también se puede expresar o sea: 1.33 x 10
asf: 4.9 kldo!
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b) 50 x 10* o= D5 % Y0P

Resultado: 50 = 25

WS ok

o sea: 2 x 106

e) 100 x 10~ >

= 2

104-(-2) _

Resultado : 100 —— o _

1071 — 103 =

o sea: 50 x 10"4 =( 5

N/200x o3 2D

10

Resultado: 20 —— 5 = 4

-3 -1 -3 - (-1) -2

w072 < 1™ <10 1072 140

-2

o sea: 4 x 10

Pues bien, hemus visto como se realizan las operacio
nes bdsicas de la aritmética empleando la no-
tacidén cientfifica y hemos obtenide los resul-
tados de dichas operaciones expresadas en no-
tacidén cientifica.- Si en un momento dado, de
seamos expresar en su forma comun una canti--
dad con notacion cientifica, serd necesario -
eliminar al 10 con su potencia, para ello hay

gque seguir las dos siguientes reglas:

lo.- Si la potencia es positiva, €l punto de-
cimal ha de moverse a la derecha, tantas ve--

ces, como lo diga la potencia. Ejemplo:

&Y G415 x T0~= 141500

Aquf, hubo necesidad de completar con ceros,

las cifras que faltaban.

b) 6.031 x 102 = 603.1

20.- Si la potencia es negativa, el punto de-

cimal ha de moverse a la izgquierda, tantas ve
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como lo indigque el valor de 1a potencia.

Ejemplos: i

3

_2_

.a) 600 x 107"= 6

En este caso, no es necesario que aparezcan -

los dos ceros, pues no representardn ninguna

cifra significativa.

3

b) 305.4 x 10-3- .3054

¢) 95 x 10"“= 000095 |

6
GELS

Aparecen cuatro ceros a la izquierda del 9 --

pPorque son necesarios, para completar los brin

cos del punto decimal, hacia la izquierda.

d) .003 x 107> = .00000003

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS Y SUS VALORES.- Co-

mo el estudio de las funciones trigonométri--

.cas toman ia
como modelo el trid zulo rectdngu--

lo, es i i
\ conveniente que se defina en primer 1lu
gar, lo que es un tridngulo. Pues bien, un --

;ulo, es una figura plana limitada por -

tres lados.

El tridngulo rectangulo es un caso especial,
pues dos de sus lados son perpendiculares en-
tre si, es decir, forman un angulo de 90°. A
dichos lados se les llaman: CATETOS y al ter-
cer lado del tridngulo se le llama HIPOTENU SA.

En la siguente figura 3-4-1, se presenta al --

P 9% =
tridngulo recto y sus caracteristicas:

R T ¢
FIGURA 3-4-1

A los catetos se les llama :ambién lados adya
centes del 4dngulo recto, y a la hipotenusa, -
se le llama, el lado opuesto del ingulo Tec--

to.

En todo triangulo, la suma de sus tres &dngu--
los es 1800, por lo tanto, en el caso del Ay

B, debera ser de 90°. Precisamente estos dos

b

dngulos;, son los que tomaremos como base, pa-

ra =1 estudio de las funciones trigonométricas.
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Las funciocnes trigonométricas qus

tadas solamente, son: Seno, Coseno y Tangen--

te, para nuestros fines préacticos de la Figi-

ca.

Dibujemos de nuevo el tridngulo recto, figura/

3-4-2:

.\qcﬁ. B \\

pl

—————

FIGURA 3-4-2

Obsérvese que la Hipotenusa a sido sustitufda
por-la letra G, y los Catetos por las letras
a 'y b. Pues. bien, vamos a definir las tres --
funciones trigonométricas para los dngulos A
y B

Cateto opuesto

<

Hipotenusa

Cateto adyacente

* A
Mo UL

Cateto opuesto
Cateto adyacente

Tg A

Sen A quiere decir: Seno del dngulo A, CosA -
es coseno del dngulc A, y TgA es tangente del

angulo A.

Ahora para el dngulo B:

Cateto opuesto
S =
efy® Hipotenusa

Cos B Cateto adyacente
Hipotenusa

Tg B = Cateto opuesto b
Cateto adyacente  a

Recuerden que A y B son angulos y que por 1lo
tanto, sus funciones trigonométricas requie--
ren valores numericos. Para encontrar dichos
valores, han de emplearse las Tablas Trigono-
métricas, que a continuapién explicaremos su

uso .

Las Tablas Trigonométricas dan los valores de
las funciones Seno, Coseno y Tangente, por 1lo

general desde 0° hasta 900, de grado a grado.
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S : X
upongamos gue buscamos el senc de 28° enton
A O

Ces encontraremos primero el Zdngulo de 28° en

su columna y horizontalmente a 1la derecha de

o
28", bajo el encabezado de otra columna que

d »
iga seno, estard el valor de Sen 28° que es

-4694 Segdn la Tabla 3-4-1

TABLA 3-4-1

—
——

Co
mo apreciaremos, en la misma ila horizon

Laly, | aparecen ‘también los'walores del Cos
.08 eno

de la Tangente del mismo angulo. E1 proble-

I . ] idi
L cmando 's¢ nos pidiese 12 fFuncidn f+5
’ - g - | ‘ v;
gonometrica d< i Zuaule

£

qua no aparezca. en
la tabla, como por ejemplo-~"u0 .4 para 1
5 : . 3 ara resol

ver cualquier problema parecido, se ha de se-
guir el Método de 1la Interpolacidn, es decir,
buscar en la tabla el dngulo inmediato supe--
rior vy el dngulo inmediato inferior a 60.49,

y determinar el valor de la funciodn trigonomé
trica de cada uno de los angulos anteriores

en la tabla, y luego proceder a 1la interpola-
cién. De nuevo, usando la tabla de las funcio

nes trigonométricas: 3-4-2.

TABLA 3-4-2

Seno

Como 60.4°2 estd entre 60.02 y 61.02, se puede

hacer lo siguiente: Restar 60 .42 de 61282 =
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(porque, como se observa @n ls tabla Il i
los valores del seno crecen ai aumentar el'ég
gulo) resultando .69, enseguida se restan 60°
de 612 resultando 12 y finalmente se restan -

los valores de:

sen 602 4 aen 619, o sea:

.8746 - .8660 = .0086

Con los resultados anteriores, plantearemos

la siguiente regla de tres simple directa:

En 12 hay diferencia ....... .0086

En. .62 cuanta diferencia habra % 4:X

o
Resultando: X = 20086"x -6 = .00516

12

Observe como se despejd la inedgnita X

En la regla de tres simple directa, las canti
dades que estan en escuadra con X, siempre --
apareceran multiplicdndose entre si en el nu-
merador, y la cantidad que estd diagonalmente

opuesta a X, aparecerid en el deonominador.

Por Gltime, #1 valor de la incdgnita X, se --

resta del valor de Sen 612 o sea:

;Eégﬁi este valor corres--

.8746 - .00516 = .
ponds al Sen 60 .42
Sen 60'49, tam==

Para encontrar el valor del 3
60~

serpuede hacer lo siguiente: Restax

bi éfn .
2 (o] o

de 60.42 resultando .4-=, luego restar 60- de

612 resuitando 12 y finalmente se restan los

o kS
valores de Sen 602 a Sen 61- o.sea:
8746 - .8660 = .0086 y con estos resultados

aplicar la regla de tres simple directa:
En 12 hay de diferencia ..-.- .0086
En 42 cuanta diferencia habra. X

.0086 x .4 .00344
1°

Resultando: X =

Por dltimo, el valor de la incégnita X, se -

o -
sumara al valor de Sen 60~ o sea:

.8660 + .00344 = 4222&&—, éste valor corres-

ponde al Sen 60 .42

Obsérvese que ahora, en lugar de restar el -

o
valor de la incdgnita el valor de Sen 61-,

gse sumé, como ya se dijo anteriormente, al -

,
sumentar el valor del dngulo, tambien aumen-

+2 la funcidn del Seno.




Los mismos pasos que se siguieron para inter-- g
En .6- que diferencfa habrd ...... X

62 x .0152
para interpolar en el caso de la Tangente, ==- X = : = .00912

12

polar en el caso del Seno, también se siguen -

pues también el crecer el dngulo, aumenta el -

2 o
valor de la funcidn tangente. : Como .6~ de diferencia se obtuvo restando: --

60.42 g 02 ay
En lo que respecta al Coseno, sucede lo contra e 61.0-, entonces .00912 corresponde a

i eatos dos valores de 4
rio, pues al crecer el angulo la funcidn Cose- oyzaen 1ot ol oY, A et

dz que crece el 4 : 4 ;
no disminuye, como puede verse en la Tabla --- angulo, la funcidn disminuye,

ent 3
3-4-2. Las dos alternativas que se emplearon - entonces .00912 ha de sumarse el valor de la

funcidn Cos 619, o sea:

g::..

;gil
a“'
s

para calcular por interpolacidn del valor Sen
60.49, también se aplican para calcular la fun Cos 612 4 200912 = .4848+.00912 = .49392 = Cos

cidn Coseno, pero hay que tener cuidado al mo- 60“49, o b1 e

—

siguiendo la segunda alternati
merto de plantear la regla de tres simple di-- - -
recta y luego al sumar o restar el valor de la 60.42 - 60.02 - _4°

’ s " b}
incognita encontrada, para obtener el valor de 61 02
Ve

mac s

= i

- 60.02 = 1.0°
la funcidn.
: Cos 602 - Cos 612 = .5000 - 4848
Digamos que deseamos saber: el Cos 60.4°2 enton

ces, siguiendo la primera alternativa:

61.02 - 60.42 .62 o
x = 04- X -

61 .02 i- 60,02 2 1 .02 ‘ 1

- Cos 612 = .5000 - .4848 = .0152 Como .42 ge obtuvo restando @ﬁ:“
i 5 tonces .00608 corresponde a édisa dos valores
En 1- hay diferencia .......cc... .0152 de a 1

ngulos, y como, a medida que crece el 4n-

gulo, la funcidn disminuye, entonces. 00608 -

103




G -4-2.
entre 1.7320 y 1.8040 aegun la Tabla 3
o .
R S Entonces , ha de seguirse el método de la in--
n . j
en T R e terpolacién ya mencionado, perc ahora se tra

o sea: ta de encontrar el éngulo.

- te alternativa.
Cos 60.42 = 49392 Pues bien, sigamos 18 siguien

Se espera que con estos ejemplos, haya queda- 61~09 - 60.09 19

do comprendido el método para calcular el va- (o] = 1.8040 - 1.7320 = .0720

Q =
. ; 61 - Tg 60
lor de una funcidn trigonometrica, tantoc para Tg

g

angulo que se encuentre en la Tabla, como la 1.8040 - 1.7524 = .0516

oo

de otro dngulo que no se encuentre en dicha - ) o
En 1~ hay diferencia

rados habrd la dife-

Tabla, por interpolacidn.

7

En cuédntos 8

-

Ahora manejamos el caso inverso de las funcio

o~

'_6 . 4,%;@}”& —

renclia.==-
nes trigonométricas, es decir, que si conoce-

mos el valor de la funcidn, se tratard de en- X

Nl
i [

contrar el valor del dngulo correspondiente.

1
8

7166, habrédn de restarse de

Por ejemplo, que se desea saber el dangulo cu- Estos grados: 524 de

tando 1.7
ya Tangente es 1.7320, pues, no hay mds que - 619, pues .0516 se obtuvo Tes
recurrir a la Tabla 3-4-2, buscamos en la co- ' 1 .8040, por 1o tanto:A

lumna de Tg el valor mencione '..o Yy a su ize=-=-= S 00009 : .716‘&9: 60.28349 = Angulo buscado
quierda estard el valor del dngulo buscado -=- 3

1
I debemos obtener €
que e 60=. Si seguimos la otra alternativa,

ismo angulo: 60.28349, gi tenemos culdado en
mism :

La sutugedien Caisbia 81 el valor dado no se i

= i

; : arla. 4Suerte
Cuentra en la columna, por ejemplo: I\ 732407y splic

como puede verse, éste valor se encontrard en

105




Pues bien, lo mismo que hicimos para la tan--

gente, se hace para el Seno y el Coseno. Prac

tica con tus compaileros o Maestro.

Existen valores especiales de dngulos muy co-

munes y conviene los memorices, segin la Ta--

bla 3-4-3.

TABLA 3-4-3

Seno Coseno Tangente
0 1.0 0
5000 .8660 5773
7071 .7071  1.0000
.8660 .5000 _1.7320
1.0000 0.0000 . Infinito:o®
180 ° 0.0000 ~21.0000  0.0000
270° -1.0000 0.0000 Infinito: O

IArA

773

N

At

7=

ryammrea

o
3.5 ANGULOS MAYORES DE 90 : También conviene que

sepas como obtener los valores de las funcio-

nes trigonométricas cuyos dang !los sean mayo--

o
res de 90", pues como ya se explicé, las ta--

blas trii%nom tricas comunes, no traen dichos

= }"‘-/.)_W., =
eg Par= s=to_vamos 2 estudiar los cua-

tro citpuips de 1a Figurza 3-5-k.
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El dngulo a estudiar en general, es el dngulo
P. Nétese que el dngulo P, siempre se mide a
partir del eje positivo de las X y en contra
de las manecillas del reloj, por eso se dice

que el dngulo P es siempre positivo.

Solamente en el cfrculo (1), donde el dngulo
P es menor que 90g, coincide con el angulo Q
que no aparece, porque los dos se miden a par-
tir del eje X. En este caso, los valores de -
las funciones Seno, Coseno y Tangente del dn-
gulo P, se pueden buscar en las tablas trigo-

nométricas, porque el dngulo P es menor que -
o
90" .

‘e

En el circulo (2), el radio rotatorio AB, ha
girado un angulo P mayor de 909. Para éste ca
so en que 180° >P>9OQ, o sea que P es mayor
de 90g pero menor de 1809, las funciones tri-
gonométricas para éste dngulo P, serdn las --
funciones trigonométricas para el angulo Q, -

o o
que valdréd siempre 180 - P, o sea:l180 =-P= Q

o)
Entonces: 8i P = 160 | las funciones trigono-
"as € P seexpresardn en base a las fun-

ciones trig. ométricas de Q, gue valdrfa: Q =
5 Do o oy
180" - £.211B0 T L 16d 2 QOr[\y EnTHEt\L1T cfx

~

e
o IS i
-

cufgfé:“notamog“gpg,36~es'pbbitivo y AC es ne
gativo mientras qgéiglffd&fb'XB siempre sera

positivo. Por lo tgpto:“

Sen 160°= Sen (180° - 160°) =Sen 20° = .3420
Cos 160°= Cos (180° - 160°) = -Cos 20° = -.9397
Tg 160° =Tg (180° - 160°)= -rg 20°= -.3639

En el cfrculo (3), el radio rotatorio ha gi-
rado un dngulo P mayor de 180°, de modo que
270°>P>180°, o sea que P es mayor que 180°

pero menor dev270°.

Las funciones:trigonométricas de P se expre-

san en funcidn de las funciones trigonométrl

cas de Q, que se expresara comoQ =P - 180°.

Entonces, si P = 2350, Q =235 - 180
Q = 55°

En base al cfrculo (3) AC es negativo y BC
también es negativo, mientras que el radio

AB es positivo. Por lo tanto:
Sen (235° - 180°) =-Sen 55°

Cos (235° - 180°) =-Cos 55°
Tg (235° - 180°) = Tg 55°

Sen 235°
Cos 235°
Tg 235°

-.8191
-.5735
1.4281




Finalmente, en base a3l circulc 4, el radio -
AB, ha descrito un angulo P, de tal manera -
que 360°>P>270°, sea gue P es mayor que --
270° pero menor que 360°. Entonces, para és-
te caso, las funciones trigonométricas de P,
serdan las del dngulo Q, cuyo valor quedard -

determinado por Q: = 360°°- p

v

Entonces, si P =.295%°, @ = 360° - 295°= 65°,
y tomando en cuenta que AC es positivo, BC -
negativo y que AB es positivo, determinare--
mos las funciones trigonométricas del dngulo

P, en funcidn del dngulo Q, o sea:

Sen295° = Sen (360° - 295°) =-Sen 65° = -.9063
Cos 295° = Cos (360° - 295°) = Gos 65° 4226
Tg 295° = Tg (360° - 295°) =-Tg 65°= -2.1445

Recomendacidn:-Para determinar el signo del

valor de la funcidn trigonométrica; Seno, Co
seno y Tangente, es necesario que memorices

cada ci{rculo, imaginidndote el tridngulo en. -
cada caso, as{ como los signos de los cate--
tns AC y-BC del angulo Q, ya que el signo --

del radigy ral -<oric &

el L Tpa. o< T\

potenusa, es. siempre positivo.

muy utiles en g

LEY DL SENOS Y COSENOS: Estas dos leyes son

solucidn de los problemas -

s ve -
de tridngulos. La ley de los cosenos sir

para calcular la magnitud o valor de uno de

los lades del tridngulo, si se conocen los -

otros dos lados del tridngulo y el angulo -

cpuesto al l1ado desconocido. Por ejemplo, =--

vea el siguiente rriangulo de la Figura 3-6-1

Supengamos que: a = & em b

, : | )
deseassabernsd jvalor del tercer [iadf
tridngulo, 8% ul dngulo opuesto vale 5

Primero enunciaremos la ley de los cosenos:

i iang: es igual
£1 lado desconocido de un tridngulo es 1ig
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a la rafz cuadrada de la suma de los cuadra-
dos de cada uno de sus otros dos lados meﬁos
el doble producto de los dos lados multipli-
cados por el coseno del dngulo opuesto al la

do desconocido.

Entonces, aplicando ésta ley, al problema --

del tridngulo de la figura 3-6-1, tenemos:

Tk Jﬁaz i bz - 2 ab cos 56°

o bien:

¢ |le|N6q +/4% W2 |60 ta)l5562

J 36 16 - 26.84 = 25.15 = 5.014

Entonces: C = 5.014 cm

Ahora, si queremos conocer el valor de los -
otros dos angulos A y B de la figura, es ne-

cesario aplicar la ley de los senos.

La ley de los senos establece: Ei valor de -~

un lado del tridngulo entre el senc de su angu---

1o ~nuesto res-tgual al' valor de otro lado del mis-

v e aTE . b
mo LindigUad cSlGlie i seiniv ue su GlNgUl0 ===
opuesto. ;
a (e

Entonces: 3 =
en
Sen 56°

despejando Sen A tenemos:

6
Sen A -= Sen 560 —2—-— = .8290 mr

Sen A = .8290 x 1.5 = .9920

Buscando en la columna de senos el valor de
.9920 en la tabla trigonométrica y por inter
polacidén, encontramos que el dngulo A vale -

82.74°

Ahora, para el caso del angulo B, aplicando

de nuevo la ley de los senos:

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

: 4 o
Sen B : Sen A = < Sen 82.74

Sen B = .6666 x .9920 = .6612

Finalmente, se busca en la columna de senos
de la tabla de funciones trigonométricas, --
.6612 y por interpolacidn se encuentra que -
el dngulo B es 11.39%°

Ya habfamos dicho que la suma de los tres én
gulos“iutefnos de cu#lesdaier tridngule es -
180Y, pues bienw; st se ‘suman kos angulos A,

. R eiE o -
"By C, encontramos que se obtiems 180.13, el
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punto trece (.13) excedente estd dentro de Y sustituyendo cada una de las literales por

1a.tolerancia de error, ya que los datos ini sus valores conocidos;

clales de 1
as longitudes de los dos lados a & J 8? + 102 2 (8) (106) Cos 137°

Yy b, como el valor del dngulo ¢, fueron ex--

Perimentales . ; = - o
Fijese que ahora el idngulo es mayor de 90~ -

Resolvamos otro problema de tridngulo segun - pero menor de 180°, y -aplicando- lo que se --
lg (filg . ||3-6w2

aprendidé en el estudio del vector rotatorio

de los 4 circulos:
Cos 1372 |= Goe (180° - U7 ) & QOB 43%0 gea:

Cos 137° = - .7313, sustituyendo esta valor -

en la rafiz cuadrada:

g = JG& = 100 - 160 (-./313)=164 + 160 (./313)

c = JT6A +* 117 = 281 = 16.76 cm.

Se deja pendiente el cdlculo de los dngulos A y B,

FIGURA 3-6.2 como prédctica. Recuerda que A + B + ¢, deben
D dar muy aproximadamente 180°.
igamos que: a = 8 cm., b =10 cm. y C -137°
on TS TEOREMA DE PITAGORAS: Este teorema se aplica

rata de encontrar el z
valor del lado ¢, aplicando solamente a triangulos rectos y dice as{:

la ley de los cosenos:

El cuadrado de la hipotenusa es igual qfla gu~

A% 5 Iy

v : 2 : > ma de cada uno de los cuadrados de sus cate-
e =

tos ~ Tengamos el siguiente triangulo rectdn-
gulo, segin figura 3-7-1.




Por ejemplo, si el siguiente tridngu

N

lo recto:

—=

Fa -
o7

FIGURA 3-7-1

Qo

Expresando matemadticamente el teorema de Pi-

tdgoras, queda as{: ‘ FIGURA 3-7-2

| &
¥
§
&

.

Para encontrar el valor de c. aplicamos di--

R

rectamente la ecuacidn de Pitdgoras.

==

como se comprendera: 2

¢ = (3)2 + (4)2= 9 + 16 = 25

e s

¢ = hipotenusa

#

Entonces despejando ¢, tenemos:
ay b, son los catetos. 3

s 4 : c= = <
Lz ecuacion del teorema de Pitagoras se pue- J e

de obtener, a partir de la ley de los cose-- O bien, el otro caso es, cuando desconocemos

nos. L(Puedes hacerlo? inténtalo. cualesquiera de los catetos.

La ecuacidén A-1 teorema de Pitdgoras es util

para la solucidn de triangulos rectangulares.
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FIGURA 3-7-3

Como la incdgnita a, se encuentra en el miem
bro derecho de la ecuacidn de Pitagoras, ha
de despejarse; resultando:

azm= c2 - b2 y sustituyendo los valores de -
cy b, tenemos:

a2 - 102 .52 _ 100 - 25 = 75

a = = 8.66 cm.

Hay otro tipo de problemas en o0s cuales se
combina la ecuacidn de Pitdgoras y las fun-=-

¢iones trigonométricas, ejemplo:

a) Se tiene el gigulente Ttriangulo:

FIGURA 3-7-4

Este problema no se puede resolver empleando
solamente el teorema de Pitdgoras, sino hay
que hacer uso de las funciones trigonométri-

cas y sus tablas. Puesg bien:

Como Cos 20°% = : entonces despejando a,

= ¢ Cos 20°
208 x .9397 18079 %cn

Ahora podemos seguir dos caminos: Usar el -

teorema de Pitdgoras despejando b de su ecua
cidn, pues ya conocemos c Yy a, v asi calcu--
lar su valor, o bien, utiliza::st funciones
trigonométricas. Vamos a hacer to ultimo.
(tu puedes emplear paralelamenés el método -

lo deseas, con el {in de com

a
resul tados) .
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Pues bien, para encontrar el valor del ter--
| : o
cer lado .del tridngulo, que == el lado b, po

demos hacer lo siguiente:

o
il —2— b = ¢ Sen 20
Sen 207 = = o,
b = 20 x .3420 = 6.84 cm.

o b . it 20°
o bien: tg 20" = eyl b a Tg

b = 18.79 x .3639 = 6.84 cm.

Como se puede apreciar, usando ya sea Seno o
Tangente, el resultado fué el mismo. El mis-

’, 1 —
mo resultado debera obtenerse si usamos e
teorema de Pitdgoras.
VECTORES: Las cantidades f{sicas fundamenta-

les y derivadas se subdividen en: cantidades

f{sicas escalares y cantidades fisicas vecto
riales.

a -
Una cantidad fisica escalar (3 la que se c

’
erico
racteriza unicamente por su valor num y

unidades. Ejemplos: la masa, el tiempo, el -

[~ S s

- < 3 su
el- VOI umen P| € ad emas se P l!et'P!! S
) = ’ 3

mar directamente o restar, digamos:

Kg + .5 Kg + 100 Kg nos dan un total de
103.5 Kg. o bien:

2
20 ch." -~ & am. = 14 cm.2

Una cantidad f{sica vectorial, no se puede -

sumar o restar directamente como se hizo con

los escalares, pues para identificar comple-
tamente a una cantidad vectorial se necesgi--
tan ademds del valor numérico y sus unida---

des, de 1la direccidn y sentido. Por 1o tanto

una cantidad fisica vectorial se caracteriza

POr temer: Magnitud, Direccidn y Sentido.

Vamos a aclarar cada uno de los términos que

caracterizan a una cantidad vectorial:

Magnitud: Es el valor numérico y unidades.

Direccidn: Es el dngulo formado con el eje
———a

+ X.

Sentido: Es hacia donde ge dirige o apunta -

la cantidad vectorial.

Como ejemplos de cantidades fisicas vectoria

les tenemos: al desplazamiento, a la veloci -

dad, a 1la aceleracidn, a la fuerzo 3

nasn

etck




?odn cantidad ffsica vectorial, es represenﬂ

vector? y diremos:

Un vector es un segmento de l{mea recta, S

una longitud a escala (magnitud) con una pun
ta de flecha en uno de sus extremos (senti--
do) y formando un.dngulo con el eje positivo
‘de las X (dfrgcciéﬁ)}_‘ A

‘La siguiente figura nos aclarard el concepto

FIGURA 3-8-1
ORSERVACIONES:
d, represent- *esplazamiento y la flecha seg

mento de linea recta, representa el vector -

desplazamiento.

2

‘tada por un vector. Pues bien, (Que es un -- -

La punta de la flecha es el sentido del vec-

tor.

A

4 es la direccidn del vector: Ndotese que se
mide en contra de las manecillas del reloj y
a partir del eje X positivo. O indica el ori

gen del vector.

A la linea formada pof rayitas y que se tra-
za a lo largo del vector, se llama: Linea de

sccldn del vector.

Las rayitas que estdn sobre el vector, indi-
can que se ha trazado en base a una escala,

para representar asi la magnitud del vector.

COMPOSICION Y DESCOMPOSICION VECTORIAL: -

Los vectores que representaﬁ a las cantida--
des f{isicas vectoriales, ya mencionadas como
ejemplc&,}se pueden sumar empleando para ---
ello dos métodos generales: el método grafi-

co o geométrico y el método analitico.

El método grdfico o geométrico se subdivide
a su vez en dos: El método del paralelogramo
(empleado para el cagg, de dos vectores) y el

método del Polfgoné\ =2mpleado para el caso -

.de mds de dos vectores).
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5 ratarda e
ificos, no ze t
Los dos métodoe grafi .

lizaran en
el presente escrito, pues se Tea

el Laboratorio de Fisica.

a2 lics
de Pitdgoras (ap e
nos y de lcs Senos, y el

& de la
bles para dos vectores) y el Método

S Y TEO-
METODO DE LA LEY DE LOS COSENOS Y DE LOS SENO

s en la
. Antes de iniciarno
REMA DE PITAGORAS:

9 1 ’

cartesia--
breve descripcidn de los ejes
una

to también ya
‘terfsticas (es
nos_y sus carac

icticas
debid de haber tratado en las prac
se

+Y

de Fisica). MovrTe

,QOYOESTQ
\\\\ ‘jﬁik
aﬁiﬁﬁé;%\‘ 4

-X oeste % N =57

/'1q0veste

/

fa DT
b AN

FIGURA 3-9-1

OBSERVéPIONES SOBRE LA FIGURA;

l.- Los ejes X, Y; se cruzan en un punto llg-

mado: Orfigen de los ejes,

gulo de 90°.

formando un 4n-

2.- Al eje + Y, se le llama también eje norte

Al eje - Y, se le llama también eje sur

Al eje X se le llama tambidn eje este

Al eje - X se 1le llama también eje oeste

3.- Entre o1 eje Norte y el eje Este, se en--

cuentra exactamente a la mitad, el eje No

Teste.

Entre el eje Norte y el eje Oeste, se en-

cuentra exactamente a la mitad, el eje No

reste.

Entre el eje Sur Yy el eje Oeste, se en---

cuentra exactamente a la mitad, el eje --

Suroeste, ¥ 2

Entre el eje Sur y el eje Este, ee encuen

tra exactamente a 1la mitad, el

eje Sudass

te.

3-10 sEccIoON DE PROBLEMAS RESUELTOS .-

En esta seccidn, log Problemas se Podrédn re-
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solver, usande el Hétodo de Pid

la Ley de los Senos y Cosenocs.

1.- Una persona se desplaza hacia
1.5 Kmo'y luego se dirige bhacia
Km. Encontiar la magaitud, direccid

tideo del vector desplazamienco rvesmunit

NOTA: Se le llama: vector desplaz=miento re
sultante, al vector que 3& ovbtiene al
sumar vectorialmente dos © mas vecto-
res desplazamiento; también se¢ le lla

ma: El desplazamiento neto.

SOLUCION: En todos los problemas de suma de
vectores, es necesario que se haga un dia--
grama vectorial: Dibujo que comprende a los
vectores, con sus angulos y sentidos de za-

da unc, por lo tanto:

da

TJa0°

dp. es el vector desplazamiento resultante.

Q
Como d d. forman un dngulo de 90, enton-
1 ¥ %2
ces aplicamos el teorema de Pitdgoras y tene
nes :
? 2

: 2 2 2 2
ude1+d2, dR= Jdl + d2

J (1.5)2 + (2.5)2 = 2.25 ¢ 6.25 =850

dp 2 .91 Km. (magnitud: o distancia)

Para encontrar la direccidn de dR es necesa-
rio calcular primero el dngulo A del diagra-

ma vectorial, y como:

d
s 1

y sustituyendo los valores de:

d tenemos:
1

2.5
= g5 = 1.6666

Exitonces: A =.59.03°
Enseguida sé‘calcula el dngulo B:

B = 90° - A = 90° - 59.03° = 30.97°

Entonces, la direccidn de dR es 30.97°




g = (100)% + (65)7 - 10.000 + 4225

« forma

maspt oLl Sery JOE d 412225 = 119.26 Millas (magnitud: distancia)
en tonsre de las measal )

gl sentido de

/ La direccidn serd el dngulo B, 0:
; e 2% & unte de L8 ==
5 . ionde debe ix Kz p .
]Jc'jma el ab i ¥ 3 - N B = 180 + A
: Fat v edtar seultantet, ah, pues L2
flecha del vectiar Tg

13 = - L ~ = 3 2 rig =
Ll ‘:l V€ COX e : ol
zZarw (&) 5 ance Gé&u’w %]l a [~

: Pero: Tg A
= & I3 v P37 P
vecta . la punta del ultimo vec
del primer vector & la P

=

4 § resultante,
tor. Entonces la punta del vector Te

Q?gA

Entonces: A
1 dltimo vector.

1a punta del

debe topar con 1

g

; acia el oeste § ~--
2 .- Un venfcule se dirige hacta el

=2

- 1 5 { €s que B |80 + 33 ()20

v 1 g tri e 1 e O ®
e es d" mgverse LO(A milids ge d!l...g. u
AESPU <

FF

CEPADN T A A

.02
¢ ; g s i es
1 gu p/': 189 5 1 oF »a Wi

! < s 11T &ECIOCT
< le[lto 28l taf\te en 'ﬂa.gn‘t.ud a
¥ laz 3§13 re

El sentido lo indicars 1a punta de su flecha
£ Jp

BRI G2

y sentido?.

Determina 1la magnitud, direccidn Yy senti-
1- d del vector net un mévil desarroll ;
SOLUGION:~ Diagrama Vectorial: or o iR N i S

al moverse 600 metros al sur y luego 1000 me-
tros al este.

SOLUCION: - Diagrama Vectorial




FIGURA 3-10-3

2 2 2 :
J&l + d2 =.(600)" . + (1000)2 = 360000 + 10006000

Ji360 000 = 1.36 x 106 = 1.166 x 103

dg 11?6 metros (magnitud: distancia)

Direccidn: B = 270° 4+ A

< 1000

Tg A = d]_ - W = 1.6666

A = 59.03°

Por ic tanto: = 270% &+ 59.03°

- o
G sea; B = 329.03
£1 sentido 1o indica su punta de flecha.

4.- Ahora, en éste problema y en los que si--
guen, se tratar4dn problemas en los que, los -
dos vectores no forman entre si dngulos de --
900, por lo que ya no es posible aplicar di--
rectamente el teorema de Pitdgoras, sino la -

ley de Senos y Cosenos.

Un caminante se desplaza 900 piés al Norte y --
luego 1100 piés al Sureste. Calcular el des--
plazahiento neto en magnitud, direccidn y sen

tido del caminante.

SOLUCION: El1 diagrama vectorial es el siguien

te:

A

( Ve
-
90° ¥
Paple
FATEC AQ *+ X
FIGURA 3-10-4

———————
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B
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Para calcular la magnitud del desplazamiento

resultante:

dR aplicamos directamente la Ley de los Cose

nos .

! 2 2 o
dR = d1 + d2 v 2d1 d2 Cos 45

dollE= <d(900)2 + (1100)2- 2 (900) (11060) (.707)

dR = J8100m3+-1710000 -1399860 = 620,140

4|k 787 .48 piés (magnitud: distancia)

Para encontrar la direccidom del vector neto,
o sea el Angulo B, es necesario calcular el

angulo 4.

Usande la ley de Senos tenemos:
dy de : &y
3 o sea: Sen A = _H——
Sen A Sen 45° R

Sen 45°

1100

Sen A = _g-(jr (.7'-)7} = .864]

Por lo tanto: A = 50 . 78°

SO I 90 el 5.0 i
Finalmente B = 30.22% ( direccidn)
El sentido del vector neto, lo indica su pun

ta de flecha.

5.- Un corredor se desplaza 2000 metros ha--

cia el Noroeste y luego 3500 metros al Oeste.

Encontrar la magnitud, direccidn y sentido -

del vector desplazamiento resultante.

SOLUCION:- Hagamos el diagrama vectorial:

da

,>\“,?
B
. S |

‘\\\\\\\\

)
d;{ e

FIGURA 3-10-5

2 d,d, Cos 135°

e g e e




dp= 4 @000)% + (3500)% - 2 (2000) (3500) (-.707) oatiauacién se presentardn algunos probles

mas:

- 3 P o m1 g +* 0 d dis arO, d s ro ect]
O D e\:d e un mismo p unco L p o p 9

les se han desplazado perpen

ano 500 metros ¥ el otro 350 metros.

J 16250000 + 9898000 = 26145000 trae si;

nte de los
Calcular

el desplazamiento resulta

. uw 4ngulo; B, segun dibu---
dg 5113.51 Metros (magnitud: distancia) dos proyectilesiy su angy ° 5

jos:
Para encontrar B, hemos de calcular primero -

r

el dngulo A, por la Ley de Senos:

s
| gf
st
&.
E:‘

dZ dR + Sen A d2 Sen 135° ; <32

.Sen Al - Seni35° [

- 3500 ’
Sen A = T CATOTY =NA4E: - d|

i

=

0 Sslehit | A =2 B 02

FIGURA 3-10-86

3 (o} "4 = (o) e Z ) ~ Wz
Entonces B = 135 + 28.94° = 163.94 (direccion}

.!44

H

: = : . er ==
El sentido, como ya sabemos lo indicara la - 204 48

SOLUCION: Como los vectores dl y dy
il hetios -de-aplicar el -

punta de flecha de dR. S ehdlculares s iretuts

> R 5 te===--
7 . obtener el sigulen
6 .- Muy a menudo, los problemas vectoriales teorema de Pitagoras y

se presentan o enuncian de un modo diferente dibujo:
a2 como se han presentado los anteriores, pe-
ro la aplicacidn del teorema de Pitdgoras y

de la Ley de Senos y Cosenos es la misma:




2 2
il \Jdl + 5 = (500)% + (350)% = 250000 + 122500

dR \|§72,566_= 610.32 metros (magnitud)

Para calcular el zagulo B, se puede usar el Cose-

no, la Tangente ¢ =1 Seno.

Usemos la tangente, para eso, se ha de imagi-
nar siempre, que el vector d2’ o sea el lado
opuesto del dangulo B, se ha trasladado imagi-
nariamente como se muestre en el dibujo ante-
rior, poer lo tanto:

d

2 350

T B = =
& a 500

= 34.99°

Hdtese comc e€n la soclucidn de este preblema,

se ha dibujado un paralelogramo.

7.- Dos autos parten del mismo punto formando
o -

un dngulo de 150" sus vectores desplazamien--

to, segun figura, calcular su desplazamiento

neto entre los dos vectores y su idngulo B.

FIGURA 3-10-7

d1 500 Millas y d, = 400 Millas.

§9LUCIQ§:- Como los dos vectores ya no son --
perpendicuiares entre si, ha de usarse la Ley
de los Cosenos para encontrar la magnitud del
vector resultante. Antes de aplicar la ecua--

cidn, hemog de dibujar de nuevo la figura, de




que el trisdngulo esté

stoooo T 160000 - 400000 = .866

J7410000 - 346 400 = 63600

dR : .19 Millas (magnitud)

Ahora, si aplicamos la Ley de los Senos al -

tridngulo formado, tenemos:

’i illi'a,«.f' N
ST TP TR L

£

—

(.500) =,.7930

52 .46°

Dos cohetes parten de un mismo punto, se

) el siguiente dibujo, calcular la magni--
sera e! mismo
] del vector desplazamiento neto, entre
forma d, en la segunda figura para formar el
. dos cohetes y su angulo B.
tridngulo, necesario para aplicar la Ley de :

los Cosenos, por. lo. tanto:

— e

LB Q) S 2. (500 (4£00)  (.866)

FIGURA 3-10-8




SOLUCION: - Dibujando de nuevo el esquema -
vectorial anterior, para resaltar el tridn-
gulo formado por d1 y d2‘ y asi explicar --

mas claramente la Ley de los Cosenos:

FIGURA 3-10-10

El dngulo de 110° es la diferencia de: ----
CX80°/ 7/ 193 y es necesario conocerlo, pues
es el dngulo opuesto al vector resultante =

dR’ por lo tanto:

Cos 11 02

2 2
Jdl + d2 =2 dld2

J(ZSO)Z + (700)2 - (250) (700) (-.3420)

. l 552,500 + 119700 = 672200

dR 819.87 Km.

El angulo B, se ha de calcular con la Ley de los Se-

nos:

dR dZ : Sen B _ d2 Sen 110°

Sen 110° Sem :B dp

Seri B = 3%3337—- (.9397) = .8023

B = 53.35°

METODO DE LA DESCOMPOSICION Y COMPOSICION DE VECTORES.
Este método; muy usado cuando se trata de mds de -
dos vectores concurrentes; son los vectores

que se cruzan en un mismo punto 0 que sus --

l1ineas de accidn se cruzan en el mismo puntq

es el que a continuacion explicaremos.

En primer lugar, hemos de tomar muy encuenta
los ejes cartesianos, porque desde el origen
de dichos ejes, se considera que parten to--
dos los vectores involucrados en un problema
dado, los cuales han de ser descompuestos ca

da uno en sus dos componentes unicos y per--




pendiculares entre s{; cada componente ha de

ser paralelo a uno de los dos ejes cartesia-

nos« Antes de continuar, se verd como se des

compone un vector, en sus dos componentes co

mo se acaba de expresar.

Sea el vector d, que forma un dngulo de 60°

con el eje + X y cuya magnitud sea 10 pulga--

das .

El siguiente esquema aclara lo anterior:

Y

Ahora, procedamos a descomponer a d:

Obsérvese como ha sido descompuesto el vec--
tor d: La componente dX sobre el eje X y la

componente dY sobre el eje Y.

Los valores de cada componente, se obtienen
i =4 - -

aplicando las funciones trigonometricas,

pués las dos componentes son perpendiculares

r'd
entre si,
Entonces:

d

KL = Cos 60° : d, = d Cos 60°
d X




10 x .500

= Sen 60°

Otro ejemplo es:

5 pulgadas

o

d =d Sen 60
Y

8.66 pulgadas

Y

Supongamos que

= Sen 60°

.866

= 50 Cm.

Sen 60°

Entonces:

d, = 50 x .500 = gz—————

Y

NOTA IMPORTANTE:- En el primer ejemplo las -
dos componentes del vector d son positivas,

Porque estdn sobre los ejes pPositivos de X y
de Y.

Pero ahora, en el segundo ejemplo, las compo
nentes estdn sobre los ejes negativos de las
X y de las’'Y. Por 1lo tanto, los valores co--
rrectos de las componentes antériores deben

ser:
dx ==43.30 cm.

dY = =25.00 cm.

Si el vector d, se encuentra en el segundo o cuarto
cuadrante, tendr4 una componente positiva y

ctra negativa.

Pues bien, ya estamos preparados pPara conti-
nuar.con el método de 1a suma de veectores -
por descomposicidn y composicidn vectorial.

Veamos si es verdad, tratemos de resclver el

siguiente Problemas:

Se tienen cinco vectores, segin el siguiente




Descompongamos cada vector en

diagrama vectorial: Primer paso:

sus dos componentes, segun muestra el gi-=-=-=-

guiente esquema:

—




Segundo paso: Encontraremos el valor de cada

componente de los vectores.-

a) Para el vector d,:
Como dlesté sobre el eje X, no tiene compo--
nente en el eje Y, por lo tanto: d1X = d1 =

50 pies

b) Para el vector dz:

dox

—E;—_ = Cos 300, d = d2 Cos 30°

2X

17.32 pies

= 20 x .866

= Sen30°, d,. = d. /Sen 30°

2Y 2

L/ plol & )50 10 pies

Las dos componentes son positivas, pues es--

tdn sobre los ejes positivos,

¢) Para el vector d3:

Sen 40°, d,. = d., Sen 40°

3X 3

dyy = 60 x .6427 = . 38:56 pies

= Cos 40°, g dy Cos 40°

dyy, = 60 x .7660 - 25.96 pies

Solamente 1a componente en X, es negativa.

d) Para el vector dA:

d
4X o
d4 = Cos 707, d&X L d4 a0

dyy = 40 x .3420 - . 13.68 pies

Y4y o d = d <
3 Sen 40°%, %y = 4, Sen 40
4

dyg—r=-b0-x 36427 = =-2221l-ples

Lad dos componentes de d4 son negativas,

)

”,
Pues estan sobre los ejes negativos.

d) Para el vector dg

Este vector, no tiene Componente en el eje -

X, pues estd sobre el eje Y, por lo tanto:
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dSY = d5 = - 80 pies

Es negativa esta componente, pues estad gso--

bre el eje negativo de las Y.

Tercer Paso: Sumamos ahora, algebraicamente,

las componentes de cada eje, o sea:

Sdyi=diyi+ by ¥ dyx +dux + dgy

jzdx 50 + 17.32 - 38.56 - 13.68 + 0

<d, - 15.08 pies
x = —=

Sd ad- 44

Y 1Y 257 Yyt F dsy

:EﬁY =| | B 10424596\ \ 25.71 -89

sd, = 49.75 pies
y = - ——=—1°9

El sfmbolo ¥ significa suma.

Cuarto paso: E1l resultado de cada suma, lo represen
e ———————————— —

taremos ahora, sobre cada eje, en la

guiente figura.

§i-=-=

; 1-
Como se vé en ésta figura, el vector resu

- na --
r, pars tener u
4 se puede trazar,
tante R P

idea de su ubicacidén y de su angulo B.

Aplicando el teorema de Pitagoras:

, - 5
dR &de) + (idy)

o
J(15.08)% + (-49.75)




-

.0085 - .00094

VI AR 51.98 pies
éngulo B, se calculard con la Tangente: ; Respuesta: .00756
y . =49.75

15.08

= = 3.2990 69.048 - 71.004

Respuesta: 1,956
043 - _07163
El signo menos de éste dngulo, significa que Respuesta: -.02863

se mide a partir del eje positivo de las X, _
Efectuar las siguientes multiplicac

a favor de las manecillas del reloj.
456 .023 x 1.25

SECCION DE PROBLEMAS A RESOLVER.-~

Respuesta: 570.02875

l.- Operaciones aritméticas con notacion

-3504 x .6310
mdn :
Respuesta: .2211024
A.- Efectuar las siguientes sumas:

4.65 x 1.06
a) 3.042 + .0065 + 730 + 60 + 1.602
Respuesta: 4.929
Respuesta: 794 .6505
9.006 x .00203

6.903 + 4 4+ 975.004 + .03901 + 10000 > p
Respuesta: 01828218

Respuesta: 10 985.94601 [ ifectuar las siguientes divisiones:

Efectuar las siguientes restas:

1975.0967 - 6.23 Respuesta: 330.714




B a)

b) 3.42 + 60
Respuesta: .057
)k M5 > 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 Notacidn Cientifica o Potencia de

Diez .-

a) .783543 b) 1964.008 )

d) .000495 e) .0000000601
Respuesta: a) 7.83543 x].O5

b) 1.964008 x 10°

c)

d)

e) 6.01 x 107

3.- Resolver las siguientes operaciones aritméticas

empleando la Notacidn Cientf{fica.-

A.- SUMAS

S .
3 i3 3 3
a) 5.3 x 10 + 75 % 10° + 104x10°+.05x10°

b) 97X1U“+105xl“8+ ~Oﬁrxl()& + 1.97 x lOt
23 = \_S ~> —.'""5 = N9 1 "5 -
c)-10.24. % 10" "4 3510 0702x107 "+

d) 5 x 10 %+

Respuesta:

T 6
104.02 x 10 -

1434102 x 10 "= 1.

99.2 x 10T = 9.9

B.- RESTAS

a) 8 x 105 - 3% 105 b) 71 x% 102 -~ & x 103

5 6

¢) 5.24 x 10° - .301x10% 4)6.33x10"%.4 & 10-2

3 -4 -6

e) 2.15x10” -8x10 f) 1.08x10“& -5 x 10

2

8) 9 x107% - 9251072 h) 3.71x10~7 -70 x 10=5

Respuesta: a) 5x105 h) .;xlO3 c) Z.ZBXIGS

L N2 2 s
d) 2.33x107° | e)1.35x1070  £) 1.03 »10~%




2 3

g) =.25x107" = -2.5x107

C.- MULTIPLTICAC®OHRES:

2 e\ e ek

5) 9 x 102 x 3 x 102

L) ettt 2 i 0t =N

a) i

e) x 10_3

Respuestas:  a) 2.54 x 10
by 2A.7! % (T

h) --3.29:(10"5

7
8

7.0902 x 10!

£2
2 x=y
6
D.~- DIVISIONES:
a) & x Tﬁs =+ 2x 103
c) X 105 - 8:{10j

e) - 6 x 10—1

g) x10‘3 e ZK1OZ
% -3 - A
i) 1x 10 7+ 5x10

il &
k) 2 x10~2 4 2x10~2

. 4
-+ 3x10

2 . 3x10-2

e 3x103

& 5o 4x10-2

<+ 5x10—3

= 3x10"a

S

Respuéstas:

a )L 0Py 166 ey 5x10Y a) 2%10™

: f) 3x10‘5 g) 3.5x10'5t0 2.0

3

e) 5x10

1) 2.0 P 2x1072 k) 1x10~> 1) 2x10°

4.- Con ayula de las Tablas Trigométricas 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° £) Tg 56.8°
RESULTADOS :

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

B.- Encontrar el dangulo, cuyo:

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

¢) Coseno es .9542 d) Coseno es .1560
e) Tangente es 3.2452 f)Tangente es .4695

RESULTADOS :
a) 53.71° b) 9.64° ¢) 17.40° 4) 81.02°

e) 72.87° £) 25.15°




5.- Utilice el Método de la Descomposicidn de

vectores, para encontrar las dos compo--

nentes de los siguientes vectores despla

zamiento.- «

da.

i

d) \dq

T |

<

B o
o g ; f0°
’jj//éfﬁ ‘56
l
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15 cm. d 40 pulgadas
50 metros

2 Km. 8 millas

RESULTADOS :

a) le = 7.5 ¢cm dlY = 12.99 cm.

b) d2X=O’ d2Y=d2= 40 Pulgadas

c) d3X= 3 = = 20 pies, d3Y=O

d) d,x = =35.35 metros, dpy = 35.35 metros

e) d

5%.= T 1 km. d = - 1.732 Km.

5Y

f) dey = 2.73 millas, d., = -7.51 millas

6Y

6.-Aplique el Método Analftico mds fdcil pa-

ra usted; Teorema de Pitdgoras, Ley de Se

nos y Cosenos, o Descomposicidn y Composi

cidon vectoriales, en la solucidn de los -

siguientes problemas.-

Encontrar la magnitud, direccidn y senti-

do del vector desplazamiento resultante,

de los siguientes diagramas vectoriales:

|
|

A
!
{

{
’
1
,
‘i




=\6 Mt“&.;
d‘ .—_- 3 \A\\\LLS
2

das
ar
d, = 6 X

vdas
Ap=\L Y ares

d"l — IOOYardaS

e — Az:?OYa"AQS

= 5 ples
d?__*. 2 P‘iej




RESULTADOS :
(a) Magnitud = 15 pulgadas

Direccidn= 0°
(b) Magnitud = 15 cm.

o

Direccidn = 270° o0 -90

Magni tud 111.8 cme.

153.44°

Direccidn

Magnitud 3.16 Km.

PRI SRS A ek A MUV S

Direccidn 118417

Magnitud 7.25 Millas

UNIDAD

ireccid 238 137
Direccidn 13 CINEMATICA

Magnitud 15.87 Yardas

-40.89°

Direccion

Magni tud 76 .8 Yardas

&5 73>

Direcciodn

Magnitud
Direccion
Magnitud

Direcciodn

7.61 Pies
150.24°

4 .24 cm.

58.59°




RESULTADOS :
(a) Magnitud = 15 pulgadas

Direccidn= 0°
(b) Magnitud = 15 cm.

o

Direccidn = 270° o0 -90

Magni tud 111.8 cme.

153.44°

Direccidn

Magnitud 3.16 Km.

PRI SRS A ek A MUV S

Direccidn 118417

Magnitud 7.25 Millas

UNIDAD

ireccid 238 137
Direccidn 13 CINEMATICA

Magnitud 15.87 Yardas

-40.89°

Direccion

Magni tud 76 .8 Yardas

&5 73>

Direcciodn

Magnitud
Direccion
Magnitud

Direcciodn

7.61 Pies
150.24°

4 .24 cm.

58.59°




UNIDAD L

OBJETIVOS PARTICULARES

CINEMATICA

Al té&rmino de la unidad, el alumno:
Aplicard los conceptos y ecuasciones
de la cinmemitica en la solucidn de
problemas.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno:

Distinguirid los conceptos de mecinica,
cincemAtica y dindmica. '

Diferenciarid los tres tipos de movimiento.
Diferenciard entre distancia y desplazamiento

Explicarid los conceptos de veloecidad uniforme,
instantinea y media.

Distinguiri entre aceleracibn y aceleracidn -
uniforme. ’

Reconoceréd el movimiento uniformemente acele-
rado.

Mencionard las unidades de velocidad y acele-
racidn.

Resolverd problemas en los que se involucren -
los conceptos anteriores.

Identificarid los movimientos de caida ibre y -
tiro vertical.

Resolveri problemas de cuerpos en caida libre
(como minimo) y de proyectiles (como méximo).




UNIDAD &
CINEMATICA LINEAL

¥

4-1 INTRODUCCION.- En ésta unidad, estudiaremos

el movimiento de los cuerpos, congiderados -

como particulas, para no entrar en detalles

de la forma de los cuerpos que influye sobre

el movimientos

£l hecho'\de gue esta unidad tenga COmO titu-
lo: Cinematica Lineal, se debe a que, tanto
la velocidad como, la aceleracion se expresa-
rén en unidades lineales y mno angulares, aun
que en la dltima parte de édsta unidad se tra
te el movimiento curvilineo como és el caso

del movimiento de proyectiles.

Comencemos por definir a la Mecdnica dicien-
do: La Mecdnica es una rama de la f{sica, --
que tiene por objeto, el egstudio del movi---
miento, considerando al reposo como un caso

especial del movimiento. As{ tenemos a la Me
cdnica de partfculas, a la Mecdnica de Flu--
idos (lf{quidos y gases), a la Mecdnica Cudn-

tica y Ondulatoria, etc.

La Cinemdtica es una rama de la Mecdnica que
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trata del movimiento sin tomar en cuenta sus
causas. En ésta unidad, es precisamente lo =
que estudiaremos; la Cinemitica Y en espe---
cial; la Cinemdtica Lineal de Partfculas. -=

Aunque el movimiento se puede clasificar en

3 tipos; el rectilfneo, el curvilfneo y el

circ
(.ular, trataremos en ésta unidad al movi
’

mie {
nto rectilineo, el cual se efectda a lo

largo de una recta y el curvilineo a lo lar-

o de
g una curva, como lo es, el movimiento

de proyectiles.

El movimiento Circular lo abordaremos en la

-

g .
Figica II, 20 semestre.

En 4
cuanto a la Dindmica, la definiremos co
mo : [

La an i
rama de la Mecdnica que trata de las

causas del movimiento.

Est ani
a8 rama de la Mecdrnica, también la estudia

remos en la unidad I, de la Ffsica II. 2o
. =l

semestre.

DESPLAZAMINETO LINEAL.- Es muy importante

d
istinguir desde ahorita, la diferencia que

exi 2
ste entre: Trayectoria, desplazamiento y

distancia.




La trayectoria es un término genérico que in-
dica el camino que sigue un cuerpo para ir de

un punto a otro punto.

Se dice que la trayectoria es un término gené

rico, porque puede ser curva o recta, y en el

caso especial de ser recta, recibe el nombre

de: Desplazamiento.

Wby (R
ity

Entonces podemos decir, que el desplazamiento

i m s v ¥

= =

es un caso especial de la trayectoria, siendo
una cantidad fisica vectorial, representdndo-

se por un vector. FIGURA 4-2-1

Como todo vector, el desplazamiento deberd -- El cuerpo de masa m, al cambiar su posicion -

quedar caracterizado por su: Magnitud, Direc- original P,, para ir a la posicidn final Py
cidn y Sentido. . pudo seguir muchas trayectorias, como la 1, -

la~2 ;/"\fa\ 3 S@ta 4.

En cuanto a la distancia, puede decirse que
es o representa la magnitud del desplazamien- Observa como la trayectoria 4, es un caso es-
to, por ejemplo: 3 Metros, 20 Kildmetros, 100 pecial, pues es una recta que parte de Plpara
millas, etc. terminar en P,, ésta recta serd el caso espe-
cial de la trayectoria llamada: Desplazamien-
Es decir, la distancia es una caracteristica
to y su magnitud o valor serd la distancia.
del desplazamiento, pero no el desplazamiento

mismo. La figura 4-2-2, representa de una manera ais

lada al desplazamiento que utilizd m para ir

2 de P1 a PZ'
ceptos o terminos anteriores.

La siguiente figura 4-2-1, aclararda los con--

168




oy
o

L N
R

a1

FIGURA 4-2-2

En ésta figura, el vector desplazamiento d,
estd formando un dngulo A positivo con el --
eje + X, dicho 4ngulo representa la direc---
cidén, la punta de flecha es el sentido y la
longitud del wvector trazado a escala, repre-
sentarda la magnitud o distancia de dicho vec

EOF s

Para concluir definamos al desplazamiento --
as{: El1 desplazamiento se define como: El ~-
cambio neto de posicidn que experimenta un -
cuerpo, a lo largo de una recta, para ir de

un punto a otro punto.

En cuanto a los problemas referentes a los -

desplazamientos, remitete a la seccidn 3-10
de problemas resueltos de la unidad 3, a ma

nera de repaso.
Puedes contestar las siguientes preguntas:

(a) ¢Cudl es el desplazamiento neto de una
persona que sale de su casa, le da vuelta a

la manzana y regresa de nuevo a su casa?
(b) ¢Cudl serd su trayectoria?

Si no puedes contestarlas Pregunta a tus --

compafieros o a tu maestro.

VELOCIDAD.- Todo cuerpo en movimiento posee
una velocidad. Si el cuerpo gira alrededor
de un eje, como lo hace un abanico, su velo

cidad es angular solamente, pero si el cuer

po cambia de posicidn sin girar, como un au

tomévil, su velocidad es lineal. Ah, pero un cuerpo
puede presentar las dos velocidades a la VezZ, como =
una pelota de base-ball cuando es lanzada; va giran-

do y también va cambiando de posicidn.

En esta unidad hablaremos solamente de cuer

Pos que cambian de posicidn sin girar, es -

decir, que estudiaremos sdlo la velocidad -
lineal.

e e T




Vamos a definir lo que es velocidad, dicien-
do: Es el cambio de posicién gque experimenta
un cuerpo con respecto al tiempo. Al decir cambio de
posicidn, nos estamos refiriendo al desplaza
miento comosen el caso de las figuras 4-2-1

y 4-2-2 en las cuales el cuerpo va de Pl a -

P, a lo largo de la recta que une a P1 y PZ'

2
Y al decir con respecto al tiempo, nos refe-

rimos al tiempo empleado para efectuar dicho

desplazamiento.

De lo anterior podemos deducir, que las uni-
dades ‘de velocidad lineal serdn: Unidades de
Longitud entre Unidades de Tiempo, o sea:~%—,
en que L es longitud y T es tiempo. Entonces, en

el sistema M.K.S. las unidades de velocidad

lineal ‘son: EEEEEi. En el C.G.S. son: a0 y
seg . seg

pulg * piés
seg . seg
Km Millas

hr Y hr -

Otras unidades -~

en el inglés:

mds comunes sSoOn:

Naturalmente que podemos pasar de un sistema
de unidades a otro sistema, empleando para -
ello, los factores de conversidn adecuados,

y utilizando el modelo que se usd en la uni-

dad 2, rgferente a conversidn de unidgdes. -

Digamos que se desea saber a cuantos LS
K s eg
= Entonces, usando el mode

equivalen 120

lo general, para conversidn de unidades tene

mos: 120 K = its
hr s eg

120 K 5168
Mts hr.

120 1000 M¢s s dg
Mfs. 3600 s fg

X, = 33.33

o sea: 120 —KB_ _ 33 33 _Mts

hg seg.

Como vemos, el procedimiento es el mismo
s

salvo ligeras variaciones.

VELOCIDADES.- En la Cinemdtica lineal o Cine

matica de translacidn se distinguen tres ti
pos de velocidades: La velocidad uniforme;
ta L

la velocidad media y la velocidad instantd=-

nea. Claro que todas ellas manejan las mismas

unidades que acabamos de expresar en el pun

to anterior.

Velocidad Uniforme: También llamada Veloci--

dad Constante, se define como: La relacidn




de distancias iguales, recorridas en tiempos
iguales, a lo largo de una lfnea recta. Por

ejemplo, un ciclista que avanza O recorre 5

metros cada segundo o 10 metros cada 2 segun
dos o 20 metros cada 4 segundos. En cualquie
ra de éstos casos el ciclista recorrid 5 me-
tros cada.segundo, es decir, su velocidad es

constante.

Es muy importante que se entienda que la ve-
locidad es un vector, pues el desplazamiento
recorrido es un vector y entonces, la veloci
dad como vector, debe tener magnitud, direc-

cidn y sentido, como el desplazamiento.

A 1la magnitud de la velocidad, se le conoce

con el nombre genérico de: Rapidez.

Desde un punto de vista estricto, cuando se

habla de velocidad constante o uniforme, ---
quiere decir que su magnitud, direccidn y --
gentido no cambian con el tiempo. Para que -
ésto se cumpla, sera necesario que el movil

o cuerpo en movimiento, se desplace a lo lar
go de una linea recta con rapidez constante.
Si no es as{, como cuando el movimiente lo -

hace a 1o largo de una curva, augnue su ra-

Mts Km Millas
seg ’ hr °? hr °? ELCRIRR
sea constante,su direccidn y sentido no lo -

pidez o magnitud (

son; y entonces no podemos hablar de una ve=-
locidad constante como vector, aunque su ra-

pidez o magnitud lo sean.

La siguiente ecuacidn se usar4 para calcular

la magnitud o rapidez de la velocidad consg=--

tante;

En esta ecuacidn, V representa a la magni tud

de la velocidad, la d es el desplazamiento y
t es el tiempoc empleado en recorrer dicho -

desplazamiento.

— vd
Esta formula debe usarse unicamente cuando

la rapidez es constante, no lo olvides.

’ .
Cuando un mévil recorre espacios iguales en

tiempos diferentes (primero 5 Mts en 1 seg,
luego 5 Mts en 3 seg, después 5 Mts. en 2 -
seg, etc.) o bien, recorre espacios diferen-
tes en tiempos iguales (primero 5 Mts en 1 -
seg, luego 7 Mts en 1 seg, después 3 Mts. en
un seg, etc.), se dice entonces que su velo-

cidad es variable. En éste caso, es recomen-

il

1
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dable manejar el concepto de la velocidad me
dia, cuya férmula o ecuacidn es la siguien--

te:
dr
t

44 -2

Siendo v = velocidad media, d, = el desplaza
miento neto resultante, y t = el tiempo to--

tal empleado durante el movimiento.

La rapidez media se define como: La longitud
total recorrida entre el tiempo total emplea

do en recorrerla. Su ecuacidn es:

/Q representa la longitud de la trayectoria -
seguida durante el movimiento, gciendo dife--

rente al desplazamiento dr de la ecuacidén --

4L-4-2.

También, cuando la velocidad es variable, se
maneja el términe de; velocidad ijnstantdnea
y se define como; la velocidad en un momento

dado durante el movimiento.

VELOCIDAD CONSTANTE, RAPIDEZ MEDIA Y VELOCI-
DAD MEDIA.- A continuacidén se presentardn --

una serie de problemas resueltos, tanto de =
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velocidad constante, rapidez media y veloc

dad media.

A.- CONVERSION DE UNIDADES:

a) Encontrar el factor de conversidn de:

1 M a Km
seg Hr

soLucronN: 1 M wigkn
) seg Hr .

Al j i 5
despejar 1la incognita x, procura que las

unidades de longitud queden una sobre la
otra,

lo mi
1smo que para el tiempo, o gea:

< - u hr h
Km seg.

X d 3
€Spues gustituir la unidad mds grande

e 3 i
N terminos de la unidad menor
- ]

O sea:

3600 sgg

"
1
1000 | s¢g .

De és
ta manera, las unidades se eliminan y

»
restara solamente un nﬁmero
)

que es lo que -
se desea, por lo tanto: X =

3.6 Entonces
el
factor de conversidn es:l.—§-==3 6 L
» seg : hr
Encontrar el factor de conversidn de:
Km :
2 ( M
hr 8 seg

-




SOLUCION: 1
hr

1 1000 N sé%
ﬁ 360 SZZ

LAY

Km M
. ol w0 2771 ——
asf que: 1 == =

Encontrar el factor de conversion de:

1 Km Millas
hr = hr

SOLUCTON:. T 2= = X Millas
hr hr

h 1 Km

Km
X = Yiilas N¥ = ! TMillas.

1000 M _ 621

x =1 504
Millas

Entonces: 1 -Ié—m;» = .621 = Y

d) LlO-Ji— a cuantos pice, equivalen?
seg seg -
SOLUCION: 10 M oap zoBiER.
seg . gseg -

M sfg _
x = 10 pies Tsfg 105

Por lo tanto: 10

. ul a
2300 Bﬁ;g a cuantas pulgs
seg

SOLUCION: 300 -Pulg _  _pulg
hr " seg

300 258 pulg _ seg
hr Puig = 300 _hr

300 _S£8 .
s - 0o

Entonces: 300 LPYl8 . 0833 Ruls
T seg

h
8

£) lhio® = g m
. a cuantos e equivalen?

8 _M Km

SOLUCION: 10 -
seg hr

8 M hr
Km seg.

8 M 3600
10
e e

10

28 316, ix 108

8 Km

asi es QUe:108 M/se
hr.




VELOCIDAD €ONSTANTE.

Suponiendo que de Monterrey a la Ciudad -
de México, haya una distancia de 1000 Km.
en linea recta. JA que velocidad constan-
te debe manejar un automovilista para que

tarde 10 Hrs. en llegar a México?.

; d
SOLUCION.- Si v = ~ entonces, sustitu--
yendo directamente la distancia y el tiem

PO por sus valores respectivos, tenemos:

_-1000 Km 100 _Km

IRTJTO” Bs || hr
Si de Monterrey a“Saltillo, hay 80 Km., -
suponiéndolos en lfnea recta, el mismo au
tomovilista anterior, lcudnto tiempo hari

en llegar a Saltillo?

d 80 Km
7 O sea: = 310 e = .80 hr

d
SOLUCION: v = < despejando t, tenemos,
t

.80 Ar EEW%EE = 48 min.

Otra vez, el mismo automovilista. Si para

o también t =

llegar a San Luis Potosf{, hizo 5 Hyes 5 +=

{Qué distancia habrd en lfnea recta?

SOLUCION:

por

Km

T X 5 hr

tanto, d 100

d 500 Km

d) Una carrera de 2.5 Km, a lo largo de una -

C.-
a)

recta se hizo en 7 min. 13 seg. calcular -

la velocidad del corredor.

SOLUCION: v = antes de sustituir el --
tiempo t, hay que ver, que se tienen minu-
tos y segundos, entonces hay que usar o mi

nutos o segundos solamente.

Asi{ que, usaremos: segundos. 7 min..l3 seg,
equivalen a: 7(60) + 13 = 433 seg, ahora -
si
4 2.5 Km -3 Km

= 2 = - 10
v Taee 107 E seg

M

o bien, v = 5.77
seg

RAPIDEZ MEDIA:

Una pista circular de carreras tienme una
longitud total de 1500 metros. Si un auto
da 100 vueltas completas en la pista en -

56 minutos, lcudl serd su rapidez media?.

SOLUCION: Recuerda que _la rapidez media -
estd dada por: Vo o= : . Antes de sus-
tituir valores, hay que calcular la longi
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D."

a)

total recorrida que es:g = 100 x 1500
593*)1‘ 150,000 metros. Por lo tanto,

150,000 M
“2i36 min.

TS b P bgmbien
min
M

w8 .64
m s eg

VELOCIDAD MEDIA Y RAPIDEZ MEDIA:

. Un vehfculo se dirige hacia el este, ==
gfectuando los siguientes desplazamientos
y sus respectivos tiempos:

d1 = 50 Km en 40 min, dy, = 40 Km en 30 min

d. = 80 Km en 50 min.

3

calcular su velocidad media y rapidez me-

dia.
L

-

SOLUCION: Como la férmulg de velocidad me

= - LR 0
§ dfa v es v = A § dR és elvf:
desplazamiento ngto o resultante y t dﬁﬂi

tiempo total, entonces, procedemos prime-

ro a c&TZular. el Jﬁsplazamién!o'neto:xﬁn

éste problema, como el vehiculo siempre -

’,
avanzo hacia el este, entonces:

dR = cl1 + d2 + d3 =50 1+ 40 % 80,dR=1_7_0.Km

y t =40 + 30 + 50 =120 min, por lo tanto
170 Km
= = 1.4
120 - min

o también v = 84 .6 Xnm
hr

Diagrama vectorial de los desplazamientos

hacia el este, del vehfculo:

Desplazamiento

R = d1+d2¢d3

=5t +t2+t

1 3

Ahora, para calcular la rapidez media usa-

remos la ecuacidn: V =
m t °




La longitud total recorrida serda la misma: -
170 Km y el tiempo total también: 120 min. -

Entonces:

la rapidez —

il media fueron igu4d

LT il
1

€8 .

b) Un movil recorre SOdtﬁetros hacia el sur

y luego 700 metros Zi;ii;fl/ﬂeﬁié, si el ---
tiempo tota¥ en regc rTer dichas distancias,

]
1
|

es 20 minutos, calcular su velocidad media y
§ :;apiderﬁedia;< .
Solucidn.- Hagamos primeramente el diagrama

vectorial de los desplazamientos en el orden

indicado: VO

d,

dy © - B

P 1

Observando éste diagrama, los dos vectores --
d1 y d2 son perpendiculares entre g{, enton--

ces, el vector resultante, se podrd obtener -

e o

facilmente, por el teorema de Pitdgoras, re-=
resenta i : i
presentandose, el diagrama anterior, de una -~

manera completa, con su vector resultante ---

-
asi:

©

modo que: dR = \(di + dg = (500)2 + (700)2

%

- J25 % 10% 249 x 10% - 74 x 10°

8.6 X 10° - 860 Mts.

s
Ahora si, ya podemos calcular la velocidad media
b

pues el tiempo total es 20 min. y el desplaza
miento neto es 860 Mts., por lo tanto:

860 M D
L 4 = M
20 * Zhinl- 85

seg

Ahora calcularemos la rapidez media. La longi

tud recorrida sera la suma escalar de los dos

desplazamientos:




500 + 700 = 1200 M

y el tiempo-total es de: 20 minutos. Por lo

tanto:

1200 M
. o | 6p min

Observa que ahora la velocidad media y la ra

pidez media ya no son iguales.

¢) Un caminante va rumbo al noreste durante
30 min. recorriendo una distancia de 1500 --
Mts ., luego dobla hacia el oeste recorriendo
una distancia de 100 Mts. durante 10 min. y
finalmente se dirige al norte por 20 minutos
caminando 1000 mts, Encontrar su velocidad -

media y rapidez media.

SOLUCION: Igual que en el problema anterior,
haremos el diagrama vectorial de desplaza---

mientos, en el orden indicado:

Para encontrar el desplazamiento resultante -
podemos usar el método del polfgono o de la -

. s 7
descomposicidn y composicidn de vectores.

Usando cualquiera de los dos métodos el vec--
tor resultante es: 2362 Mts. y como ya cono--

cemos el tiempo total que es:30410420=60 min.

d
R 2362

entonce v = - =
s, V= —— =S =39.36 4.

El diagrama vectorial completo, incluyendo -

el vector desplazamiento resultante es:




Pues bien, ahora estudiaremos casos en que -
un cuerpo se mueva también con velocidad va-
riable, pero con la diferencia de que su ve=-
locidad siempre ird en aumento o bien dismi-

nuy endo, en ambos casos la velocidad ird cam

biando uniformemente y entonces se dird que
el cuerpo estad siendo acelerado o desacelera

do respectivamente.

Entonces ya podemos definir lo que es una --
aceleracidén en general: Aceleracidn es el =-
cambio de la velocidad con respecto al tiem-

X po. Al decir cambio de 1la velocidad,‘ée en--

Ahora calcularemos la rapidez media. tiende que de un valor dado de la velocidad

La longitud ‘total serd: 1500 + 100 + -1000, o se pasé a otro valor de la velocidad, expre-
; : ,

sado esto en forma algebrdica serd as{i:

seazx = 2600 M, y el tiempo total es:60 min.

V.- Vo, en que V = Velocidad final y Vo= Ve-
Por lo tanto:

2600 M locidad inicial.

Ahora solo falta tomar en cuenta el tiempo -

lead 1 cambio de 1 locidad
MOVIMIENTO. UNIFORMEMENTE ACELERADO. emp leado para el cambio de la velocidad, que

sera: t\- t » siendo t = tiempo final (que -
Acabamos de ver, problemas en los que un cuer corresponde a la celocidad final V)y toﬂdem-

€ av con velocidad uniforme o con velo » i s
PO se mueve - inicial (que corresponde a la velocidad ini-

cidad variable, determindndose en éste caso - i
cial Vo)

una velocidad media a una rapidez media. :
Relacionando el cambio de la velocidad con -
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el tiempo empleado, tendremos:

s=uha 4-6-1

a———__—-— e e & & o & o

= -t
X o
Siendo a, la aceleracidn.

Las unidades de la aceleracidn, en base a la
ecuacidn 4-6-1, se obtendrdn sustituyendo --
las unidades de la velocidad y las unidades

del tiempo, resultando:

L
T
T

Siendo L la longitud y T el tiempo. Si L se
expresa en metros y T en segundos, tendre---

mos :

iés
Mts Cms o B

que podran ser tambien

seg
S€8 Unidades de longitud

gensral; Unidades tiempo elevadas al cuadrado
dades de aceleracidn.

Hasta aquf, se ha dado la definicidn de ace-
leracidn, su ecuacidn general: 4-6-1 y sus -
unidades. Ahora definiremos aceleracidén uni-
forme diciendo: Son cambios iguales de velo-

cidad en la unidad de tiempo.

Esto quiere decir, que si un cuerpo tiene --

M

seg
. . ’

que cada segundo, su velocidad cambiard en -

9.8 -1
seg.

una aceleracidn de 9.8 se entenderada -

29

Una aceleracidon uniforme, dard lugar a un mo
vimiento uniformemente acelerado, ya sea ho-
rizontalmente, verticalmente o en un plano -
inclinado. En todos estos casos hay que to--
mar en cuenta que la aceleracidn es una can-
tidad fisica vectorial y que, al igual que -
el desplazamiento y la velocidad, se repre--
sentard por un vector, quedando descrito por
su magnitud, direccidén y sentido. Esto lo =--
iremos aclarando a medida que se vaya necesi
tando usar la aceleracidén como vector, por -
lo pronto la emplearemos como si fuera un es

calar, pues comenzaremos el estudio del movi

miento uniformemente acelerado a lo largo de .

un plano horizontal o a lo largo del eje de

las X.

Las ecuaciones que usaremos para el movimien

to uniformemente acelerado son:

+ Vo

vieoheses G=6-2

e SRS S0

er—— ey -
———— ey, e—— o TP =

S ——




2aX =

En estas ecuaciones; X representa la distan--
cia recorrida. t representa el tiempo emplea-

do para recorrer la distancia X.

V es la velocidad final, adquirida durante el

tiempo t y al terminar la distancia X.

Vo es la velocidad inicial, cuando t =08 x =0
a'es la aceleracidn constante, con lo cual se efectua
el movimiento y es la causa de que la veloci-

dad cambie su rapidez © valor.

A medida que vayan resolviendo los problemas
del movimiento uniformemente acelerado, se --

iran mencionando las ecuaciones a usar.

4-7 SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS .-

l.- Un automovil arranca sceleradamente a par
tir del reposo, con una aceleracidén de 2 ;ZEF
tcudl serd su velocidad al cabo de 1 minuto?

SOLUCION.

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 id
ecuacidn 4-6-3, y como Vo =0 en

to . .+ ’
nces dicha ecuacion serd simplificada redu

cle : = i
endose a: V = at, y sustituyendo los valo-

res de la aceleracidén y del tiempo transfor-

mado a segundos tenemos:

Bl GO W S e
seg.

2.- (Qué distancia habrd recorrido, el auto-

movil del problema anterior en el mismo tiem

po?

SOLUCION .-

Como Vo = 0, entonces el producto; Vot = 0
9

de la ecuacidn 4-6-4 y dicha ecuacidn apare-

. ; 2
cerda como: X = 1/2 at™, sustituyendo los va-

lores de la aceleracidn y el tiempo en segun

dos, tenemos:

o efi2s 02 (L X 6095 s 00 mth <

3.- Un automévil parte del reposo y después

de avanzar 1000 M su velocidad es de 50 L
s eg




calcular su aceleracidn.
SOLUCION. -

De acuerdo a los datos, la ecuacidn 4-6-5 es
la indicada para ser empleada, pues Vo = 0 vy

2
entonces se reduce a: 2aX = V  entonces,

v2 (50)% 2500 M

AT IR S RLa00) . ZD00; )\ N-27 seg?

4 .- (Qué tiempo transcurrid, para que el mo-
vil del problema anterior, alcance la veloci

dad anotada?
SOLUCION.-

Otra vez, como Vo = 0, pues el movil partié

del reposo, y usando la ecuacidn 4-6-3 (se -
puede usar también la ecuacidn 4-6-4, pero -
es mds facil de manejar la ecuacidén 4-6-3) -

resulta que:

v

50
175 = 40 Seg.

5.- Un vehiculo parte aceleradamente del re-

poso, gastando un tiempo de 5 minutos para -

alcanzar una velocidad de 100 stg tQué dis--

tancia ha recorrido ?

SOLUCION.-

Obsérvese que en el enunciado de este proble-
ma, no se menciond para nada el valor de la -
aceleracidn. Por lo que, ninguna de las ecua-
. . I3 , r
ciones gue contienen a la aceleracidn podra -
ser usada, sino solamente la ecuacidn 4-6-2 -

asi{ es que:

no apareciendo Vo por partir del reposo. Des-
pejando X, resulta;

- v; 100 X25 X O 15 000 Miss

Observa que el tiempo expresado en min. se tu

vo que transformar a seg. porque la velocidad

’ Mts
esta expresada en

seg.

6.- Se dispara un bloque con una velocidad de

3 _¢cm

seg

se mantiene acelerado desde su disparo, reco-

sobre un plano inclinado, si el bloque

rriendo 50 c¢m. en 1 seg., calcular (a) su ace
leracidn (b) su velocidad al término del se--
gundo (c) su velocidad a los 2 seg. desde que

se dispard y (d) la distancia total recorri-=

da.




SOLUCION.-
2

. 1
(a) Empleando la ecuacidn 4-6-4,X = Vot + »— at

y despejando la aceleracidn:

N R 2Vt

2
g

y sustituyendo los valores conocidos, te-

mengs.: AC50)~~ 2 403D

a

i (1)2

® N A

s eg

Usando la ecuacidn 4-6-3; V = Vo + at tene-
mos : —

3.7% 94.61)) | = -3

- r
(¢) Usando otra vez la misma ecuacidon ante---
cm
seg

5 1 2
(d) Volviendo a usar la ecuacion: X = Vot + T

tenemos: X = 3(2) + —%— (94) (2)2 =6 + 188=194

rior y sustituyendo: V = 3 + 94(2) =191

cm.
Hasta el problema 6 inclusive, la acelera-
cidn ha sido siempre positiva, pues como -
se ha visto, la velocidad final era mayor

que la inicial, es decir, siempre aumenta-

196

la velocidad inicial.

Ahora se tfataré de aceleraciones negativas,
es decir que la velSctdad inicial disminuirs
© que la velocidad final serd menor que la --
inicial, dando lugar a un movimiento uniformg

mente desacelerado.
PROBLEMAS .-

1.~ En un momento dado, un automdvil lleva =--
una velocidad de 80 Km/hr y en ese momento se
aplican los frenos, deteniéndose el automdvil
a una distancia de 10 Mts. (a) i(Cudl fué el -
valor de la aceleracidn? (b) iQué tiem;o tar-

dS en detenerse?
SOLUCIONES. -

(a) Al detenerse el automévil quiere decir =--
que su velocidad final es cero, entonces la -

aceleracidén aplicada por los frenos es negati

va.

Usando la ecuacidn 4-6-5 y tomando en cuenta

: 2
lo anterior, se transforma en:2aX = 0 -Vo~ o --

bien; 2aX = - Voz.

Antes de usar ésta Gltima ecuacidn, han de trans

Mts Mts.

formarse los Km/hr he O 4 Seg. Pues la




distancia estd en mts. por lo tanto;

T i s s ML R R
hr seg o

y despejando la aceleracidn, tenemos:

A e A I e 92.84 = -24.66 M
EOL| B i Y A Y 70 Seg?

obsérvese como la aceleracidén fue negativa,

(b) Usando la ecuacidn 4-6-3 y como la velo-
cidad.final es cero, tenemos 0 = Vo + at o -

-Vo

bien; at = - Voy despejando el tiempo:t=—=

y sustituyendo tenemos:

2252 JITKG
= =5 gL~ .9 seg

NOTA: El1 tiempo nunca es negativo.

2 .- Se lanza sobre un plano inclinado y ha--
cia arribajyun bloque; y recorre 50 ¢cm. en ==
dos segundos, jal detenerse. Calcular (a) la -
velocidad con que se lanzdé el bloque (b) la

desaceleracidn que obrd sobre el bloque.

SOLUCIONES .-

(a) Dibuje el plano inclinado y el bloque:

Usando la ecuaciodn: X Vo
t

2
y como el bloque se detiene a los 50 cm. de

distancia recorrida segin el dibujo: V = 0

o &
reduciéndose la ecuacidn anterior a'-i— Vo

ey

y despejando la velocidad inicial tenemos:

Cm
s 50
seg

es la velocidad con la cual

se lanzd el bloque.

2X
Vo = T y sustituyendo; Vo==2 X 50

Entonces: 50

(b
) Ahora, Para contestar éste inciso usare
L]

mos SN : = + y
la ecuacion: = o at de nuevo co
V V : -

mo V = 0, entonces; Vo + at = 0 despejando




258 3 &

-Vo : L
a, tenemos: a = A= y sustituyendo; a = —— = s eg?

observa como la aceleracidn, fué negativa, pues

iba desacelerando al bloque.
4_g CAIDA LIBRE.

En la seccidn anterior de problemas resuel---
tos, se traté el movimiento de los cuerpos sQ
bre un plano horizontal (aunque no se mencio-

néd) y en planos inclinados.

En ambos casos, el cuerpo podia estar acelera

do o . desacelerado.
, \

Ahora en ésta parte, se abordara el caso 'de -

los cuerpos que caen verticalmente.

Se 1lama caf{da libre; al movimiento que expe-
rimenta un cuerpo al soltarse y caer vertical
mente, sin aceleracién propia, es decir, suje
to solamente a la accidén gravitatoria. En es-
te caso, soltarse equivale a decir que Ta ve-

locidad inicial es cero; Vo = 0.

Y que se entiende por accidon gravitatoria?
pues bién, accidén 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 accidn gravitatoria, trae consigo --
una aceleracidn, llamada por lo mismo: acele=
racidn 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 Canadd o en Panaméd etc.

Los valores extremos de la gravedad se ;ani--
fiestan en los polos: Norte o Sur, donde el -
valor es madximo, mientras que a todo lo largo

del ecuador, el valor es minimo.

El valor de la gravedad que tomaremos para la
solucién de nuestros problemas serd el de: --

9.80 M/seg®, 980 cm/seg.? o bien; 32 pies/seg®

En cafda libre. como en la seccidn siguiente:

4-9; tiro wé&rtical, debemos de tener mucho =-

cuidado oph 108 vectores velocidad y desplaza

mientg, ya que sus signos correspondientes de

penderdn de: si el cuerpo va de subida o de -




bajada.

Pero, en cuanto al signo de la gravedad g, --
siempre sera negativo, no importando si el --

cuerpo va hacia arriba o hacia abajo.

Bien, de una vez vamos a definir los signos -
-en cafda libre; para el vector desplazamiento
gque siempre apuntaré hacia abajo asi como el

vector velocidad, sus signos siempre seran ne

gativos, as{ como el signo de la gravedad.

Las mismas ecuaciones que usamos en la sec-~--
cidn 4L-6; desde la 4-6-2 hasta la 4L-6-5, se--
rdn las que usemos ahora, pero cambiando la X
por Y y la a por g, resultando las siguientes

ecuaciones:

Y V + Vo t
S 5 3 gt,

Y Vot + —%—— gtz, 2gy = vo’

Como en cafda libre, por definicidn;Vo = 0, o
sea que el cuerpo u objeto, se soltard sola--
mente para que caiga, entonces las ecuaciones
anteriores se transformaran respectivamente,

en: sy

Y Vo
—T-':‘T - s o ® & 3 0 & Z*"8"1

2 4-8-4

r
En estas ecuaciones: Y representa el vector -

desplazamiento, recorrido por el cuerpo en ca

ida libre, o sea la altura.

E -
V representa la velocidad instantdnea que va
teniendo el cuerpo durante su cafda 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 log vectores, todo vector que apunta
hacia abajo es negativo, y como en cafda 1i--
bre, tanto V como Y, siempre apuntardn hacia

abajo, por eso son negativos, as{ como la gra
vedad. En las ecuaciones anteriores, los sigj
nos de Y, Vy de g, no aparecen sino hasta el
momento en que sus valores representativos -

lgs vayan a sustituir. No lo olvides.

s : 7
A continuacidén aplicaremos todos los concep--

tos anteriores, con el fin de que sean enten-
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didos-.
SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS .

1.- Una pelota se deja caer desde una altura
de 60 pies. (a) i¢Con que velocidad pegara en

el suelo? y (b) iQué tiempo tardarid en caer?
SOLUCIONES .-

2 2
(a) Usando la ecuacion 8 Ag Y = Y- gy ideBs

pejando V tenemos:

WAt ATTRTT

y ahora sustituyendo los valores con sus sig-

nos respectivos tanto de g como Y, tenemos:

¢ =t T3 (-60) = 3840 = ¥ 61 .96 HEESS_
seg

Como la rafz cuadrada de un nimero es una canti-
dad que puede ser positiva o negativa, segﬁn

se indica en el resultado, entonces cabe la -
pregunta, 1Cudl de los dos signos se escoge?

bueno, para el caso de los vectores, el signo
es el que corresponda al vector del problema,
en éste ¢aso la velocidad final o la veloci-=

dad con que la pelota chocard con el suelo y

como la pelota cae y su vector velocidad apun

ta siempre hacia abajo en su cafda libre en--

tonces el :
. signo serd ne i
gativo, po
’ r lo tanto:

V.= - 61.96 pies/seg

este pIOb].ema sus datos 9 resultado del iU-Ci
b

Vg0 @

S0 a.

32P£J Lo M
Scq? S] f8&3

|
LV=' -61.96 Pres/_(ej

Lree A

(b) Usando
la ecuacidn 4-8
-8-2; v =
= gt y despe-
se obtiene; t = i Yy susti
\ =
uyendo sus valores con los signosgres
vos, se llega a: t = :éljgé_ L 393 ot
= = 1. seg.

jando el tiempo,

.

Entonces,
el tiempo que tarda en caer 1la pelo
o

ta al suelo es: 1.93 seg

2.-— S
e 8\lelta una piedla desde una altura des

conocida
Y con la ayuda de un crondmetro
se

mide
el ‘tiempo que tarda en chocar la pied
edra

con el Suelo 8 elldo 1-5 se uIldO Kl ncon-




trar la altura desde donde se dejé caer la --
piedra, (b) La velocidad que lleva la piedra
a la mitad de su altura y (c) La velocidad -

con que choca al llegar al suelo.
SOLUCIONES .~

(a) Usando directamente la ecuacidn:

(& —%— th = —%— (-9.8) (1.5)2 Y = - 11.02 Metros.

(b) Ahora usando la ecuacidn: V2 28y .e.. 4-8-4

tenemos ; v =2 (-9.8) (:l%;gg—) = 108

2 + + M
despejando; V = - "lﬁg = - 10.39 ;—g—
y como la velocidad de cafda apunta hacia aba-
jo, entonces sera negativa, por lo tanto:

M
seg

V =-10.39

M

(c) De nuevo; V gt = - 9.8 (1.5)=-14.7 e

Con la solucidn de éstos dos problemas se con
sidera suficiente para que quede claro el fe-
némeno ffsico de la cafda libre, as{ como el

uso correcto de las ecuaciones involucradas -

para la resolucidn de dichos problemas.

Cabe nada mds agregar, que en los dos proble-

mas se tratd de una pelota y de una piedra, -
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no menciondndose ni la masa, ni el volumen de

cada una.

Sin embargo, se usd el mismo valor de g para
los dos problemas. i{Porqué se hizo esto? Ah,
pues se partié del siguiente principio: Todos
los cuerpos, en ausencia del rozamiento o de
la friccidn, caen con la misma aceleracidn. -
En este caso la aceleracidn es por supuesto -

g .
TIRO VERTICAL.

Al hablar de tiro vertical, se presentaran --
dos alternativas: 1l.- Que se lance un cuerpo

hacia arriba o 2.- Que se lance un cuerpo ha-

cia abajo.

La alternativa 2, es muy semejante al fendme-
no ya estudiado en cafda libre. (Pero donde -
estd la diferencia? Pues en que, mientras en
cafda libre el cuerpo se deja caer; Vo = 0,
en el tiro vertical hacia abajo no se deja ca
er, sino que es lanzado, o sea que la veloci-

dad inicial Vo ya no vale cero.

Entonces, las ecuaciones a usar deberdn conte

ner a la Vo.




Ahora, hablando acerca del tiro vertical ha-
cia arriba, se dird que las ecuaciones que -

se usardan para tiro vertical hacia abajo, se

rin las mismas que usemos para el tiro verti

cal hacia arriba, con l1a advertencia de que
se tenga mucho cuidado con los signos de los
vectores: Desplazamiento vertical o altura,
y conla velocidad. En el caso de g, recuerda
que siempre sera negativa, por apuntar hacia
abajo. A continuacidn se presentarén lag ---
ecuaciones a usar, con el fin de evitar posi
bles dudas:

Y e s a e @ oo o [‘_9-1
B

2gY

4-11 SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS .

1.- Se dispara un balin hacia abajo, con una
velocidad de 300 stg' Si la altura es de 10

Mts., (a) Cudnto se tardara en llegar al sue
10? (b) 1Cudl serd la velocidad com que to--

que al suelo?.

SOLUCIONES:

(a) Este problema es muy semejante a un prob=

lema de cafda libre, con la diferencia de que

Vo no es cero.

La tGnica ecuacidn que se puede usar es la --=-
4-9-3 de acuerdo a los datos del problema. En
tonces, observamos que la solucidn es a tra-t
vés de una cuadrdtica, Pero antes, vamos a --
arreglar la ecuacidn 4-9-3:

2

1 1 1 2
Y, = “VoE “+ —5— 8t , 53— gt + Vot - Y = 0

- 2
o también: gt + 2Vot - 2y = 0 y sustituyendo

1
os valores con su signo correspondiente, se

llega a:

2
- 9.8t 2 (=300) t -2 (-10) =0

9.8t% _ 600t + 20

9.8t% 4+ 600t - 20 = 0

=600 J(_eoo)z- 4.(9.8) (-20)
2 X 9.8

-600 o 360000 + 784 = 360,784
19.6

-600 600 .65




Antes de continuar, hay que recordar que el
tiempo nunca es negativo. Entonces, el numera
dor debera ser: =600 + 600.65 porque si esco-
gemos la otra alternativa: -600 -600.65 daré

un numerador negativo y por lo tanto un tiem

po negativo.

-600 + 600.65 0.65

As{ es que: t = 19.6 A\ 17.6

t = .0331 seg., éste sera el tiempo que tarda
el balfn en tocar el suelo. 1Qué te parece, -
es mucho muy pequefio? {Por 'qué? 81 Vo= 0, o
sea en cafda libre, el problema serd mas sen-

c¢illo? Verdad que si?

(b) Usando la ecuacidén 4-9-2;

V = Vo + gt = - 300 - 9.8 (.0331)= - 300.324
M
seg

toca al suelo.

;ésta serd la velocidad con que el balin -

NOTA;- El inciso a se puede contestar también,
resolvienc primero el inciso b y luego usando
1a ecuacidn 4-951 o 429-2) ‘obteniéndose el ~-
mismo resultado, sin necesidad de usar la cua

dratica. Inténtalo.

2.- Si el tiempo que tarda en llegar al suelo
un objeto lanzado verticalmente hacia abajo,
es 0.5 seg, desde una altura de 30 Metros, --

{Cual es la velocidad con que se lanzd?

SOLUCION:

1 id
Usando la ecuacidn 4-9-3; Y:=Vot4——%—gt2y'-—-

despejando Vo, se tiene; 2Y = 2 Vot + gtz, 2y - gt2 =
2 Vot, Vo = 2Y - gt’ i
. .A———fz———sustltuyendo los valores de

Y oty des s

o o 2 .(=803722(=9389 153270 g0 S3dss
TS % ey

M
seg .

Vo = - 57.55

3.-8e dispara verticalmente hacia arriba una

bala con una velocidad de 450 M
seg.

(a) 2A qué altura llegard la bala? (b) 2Cudn-
to tiempo tarda en subir? (c) !(Cudnto tiempo
tarda en bajar? (d) ¢Cudl es el tiempo total

que la bala estuvo en el aire?.

SOLUCIONES':

(a) Ahora, la velocidad de disparo: Vo, es po
»; ’

sitiva, porque apunta hacia arriba. La g es

negativa porque siempre apunta hacia abajo. =




No lo olvides.

2 2 .
Usando la ecuacidén 2gY =V - Vo ¥ haciendo

V = 0 porque la bgia se detendra al llegar a

sd midxima altura Y, por lo tanto; 2gY="Vo %

.

despejando Y, tendremos:

2
J vat VLRldAsOn 202500 _ ;0 331.63 M

Y9 d - 24¢-9-8) | [LPi®

Observa como la altura Y, fué positiva. Por--

que la bala se dispard hacia arriba.

Y V + Vo

(b) Utilizando la ecuacidn: TG 5

y como ya sabemos que V = 0, entonces:

2Y
= ;o despejando t; t = —g—

107331563
o sea; t = aa 450 = 45.91 seg

. 1 2
(¢) Usando la ecuacidn: Y = Vot + —— gt y coO-
S EEECS PN , TP, [P, 0w Y0 3 cafda 1i

bre, entonces, la ecuacidn se transforma a:

+ ,
Y\= —%— gtz, despejando t;t= - PY , ahora Y

es negativa pues la bala estd en®cafda libre,

por lo tanto:

+ [ (-10,331.63) _ 20,663.26

= 2108.49
g ==Y 9.8 5.8

t = £ 45.91 seg. y como el tiempo solo es po

sitivo,entonces: t = 45.91 seg.

Este resultado es igual al tiempo de subida,

y podemos concluir diciendo:

El tiempo de subida y de bajada son iguales,
para una misma altura, en un disparo verti--

cal hacia arriba.

(d) E1 tiempo total que permanecid en el ---
aire la bala, serd la suma de los dos tiem--

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 verticalmente hacia arriba, -
una posta con una velocidad de 20 g%g (a)iA
que altura desde la azotea llegard la posta?
(b) ¢Qué tiempo tardard en caer la posta has

ta el suelo a partir del punto de su mdxima

altura?

SOLUCIONES:

(a) Partiendo de: 2 gY:V2 - Vo2 y como V = 0, pues
la posta se detendra al llegar a su maxima -

altura Y, entonces: 2 gY¥ = - Vo2 despejando
Y




400
= 19.6

vy ='20.4 M, ésta altura es positiva, porque -

1a posta se disparé hacila arriba.

(b) Para calcular el tiempo de cafda de la --

’

1
posta, emplearemos la ecuacidn:Y=Vot + —75— gt

Vo = 0, en

como la posta estd en cafda libre; n

tonces:

r—

-
= —%— gtz, despejando t: t= = | S

Ahora veremos cuidnto vale Y: Como la posta sé

disparo desde la azotea que ese encuentra a 10

’
M sobre el suelo, entonces hay que sumar esta

altura, a la de la posta, para tener la altu-

ra total de caida libre de la posta:10+20J&M

ésta altura es negativa porque 8e trata ahora de ca-

{da 1ibre as{ que: Y =

£
do en la ecuacion:

- 30.4 M, y sustituyen

P (-30.4)
— -9.8

F_._T—_= ¥ 2.49 seg.

Por lo tanto, el tiempo de cafda es 2.49 seg.

5.- Dos proyectiles son lanzados verticalmen=~
te hacia arriba. El primero con una velocidad
de 60 sig. y el segundo con una velocidad de
100;%§' 1Cuil de los dos llegara primero al =
suelo, si el segundo proyectil se dispard .5

segundos después que el primero?.

SOLUCION;

Primero se calculard el tiempo de subida para

cada proyectil.

Para el primer proyectil: = Vo + gt, como

V = 0 entonces; Vo + gt = despejando t;

-Vo - (60)
£ = g _9.8 = 6-12 seg.

para el segundo proyectil: También V = 0 en--

t :
onces - Vo 8- (100) . 10 2
g .. -0.8 = -Z sBeg

Pero a éste tiempo, hay que sumarle .5 seg
porque el segundo proyectil se dispard des---

pués, as{ 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 concluird, que el segundo pro

yectil se tardard mds tiempo en caer que el -
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primero, pués recuerda que el tiempo de subi

da, es igual al tiempo de bajada.
PROYECTILES Y TRAYECTORIAS PARABOLICAS.

£n @1 estudio de la cafda libre y del tiro --
vertical de los objetos lanzados al espacio,
la aceleracidn gravitatoria o gravedad, siem
pre estuvo gobernando sus movimientos: Acele
rados (en 1a cafda libre) o desacelerados --
(en el tiro vertical hacla arriba). Reécuerda
que en el estudio del movimiento en un plano
horizontal, nunca se menciond a la gravedad,
porque en dicho plano, no tiene ningin efec-

to.

En &sta seccidn daremos una breve descrip---
cién del movimiento de proyectiles lanzados
al espacio con un dngulo de disparo compren-
dido entre 0° y 902 Cuando el &dngulo es 00,
se tiene un plano horizontal y cuando el &n-
gulo es de 900, se tiene un plano vertical o

sea: Cafda libre y tiro vertical.

E1l caso general del estudio del movimiento -
de proyectiles, egtd mostrado en la siguien-

te figura 4-11-7.

FIGURA 4-11-1

La f
orma de la trayectoria que sigue un pro

yectil lanzado con un a'ngulo mayor de 0 pe
o
O menor que 90 ) esla de una pata'bola Por
’

eso se 1 3 i
lama a éste movimiento; Movimiento

Parabdlico de los Proyectiles

’
tra la figura 4-11-1,
lico.

como lo mues

© también tiro parabd

Ex 3 : s
P 1quemos el significado de todas Yy cada




una de las literales de dicha figura:
Vo es la velocidad de disparo del proyectil.

Ao es el &ngulo de disparo del vector:veloci

dad de disparo.

Vox es la componente de la velocidaq de dis-

paro sobre el eje x.

.Voy es la componente de la velocidad de dis-

paro sobre el eje y.

Vl’ V2, V3, v, seon velocidades instantdneas
en diferentes puntos de la trayectoria para-

bdlica.

Estas velocidades seran siempre tangentes a

la trayectoria parabdlica en sus puntos res-
pectivos. Cada velocidad como vector, sera -
igual a la suma vectorial de sus componen---
tes, como lo muestra la V4 en el punto 4. La
‘V2 en especial, no tiene componente en el --
eje y, solamente en el eje x. Para éste 2aso
especial: a la altﬁra del proyectil se le =--
llama altura médxima y se representa como Y -

méx.

X ax ©° el alcance médximo, medido segin se -
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muestra en la figura. La caracteristica de -

nax €8 due en el punto 3, la altura es 0, -

es decir: Y = 0.

A continuacidn se dardn a conocer las ecuas<=
ciones que usaremos para la solucidn de prob

lemas de tiro parabdlico. Por trigonometrfa:
Vox Vo Cos Ao 4-11-1

Vo sen Ao 4-11-2

4-11-3
4-11-4
4-11-5
4-11-6

gt ...4-11-7

4-11-8

4-.11_9_;‘,__‘.5-‘_;.

o v ili=11-10

2
o Cos Ao)




En la figura 4-11-2, ndtese que el dngulo de

e o aplicacién de cada una de las ecua- : disparo: Ao = 0, mientras que en la figura -
uso

iones anteriores requiere de mucho cuidado 4-11-3, el dngulo de disparo es negativo.
cl10 L]
y préactica, en la solucién de problemas. En las dos figuras, Y no tiene valores posi-

S a mostrar otras dos figuras, de tiros tivos, sélo negativos, pués se miden desde -
e van

5 el origen hacia abajo, ademds en éstas tra--
parabolicos:

Y . yectorias parabélicas no existen; ni altura

Vo

s . . 4 2
méxima: Ymax, ni alcance maximo: Xmax.

B
4 Todas las ecuaciones anteriores, son aplica-

bles también a éstos tiros parabdlicos.

Cada velocidad V: en cualquier punto de la =
trayectoria parabdlica, sera igual a:
(2 BB
| V + V

N 2 para la cual, habrd necesidad de

calcular la magnitud de cada componente:Vx,

GURA
FI PROBLEMAS RESUE

.- Encontrar la ecuacion

'/\o

s .
altura maxima: max .

SOLUCTION:

Recuerda que Ymax existe sdlo- para la figura

4-11-1 vy en base a que Vy = 0, usaremos.la -

2

ecuacion 4=11=8:

FIGURA




2 gli-4 3
2gy = =V _.= - (Vo Sen Ao) = - V_

entonces; Y = Ymax, por lo tantoj

2g Ymax

_vi
Y max = : /2

2
. -(Vo S Ao)
o tambien; Y max = (Vo Zzn e ces=11-11

Recuerda que al sustituir g por su valor, de

berda incluirse el signo de menos.

2 .- Encontrar la ecuacidén para calcular el -

alcance maximo: X max.
SQI T ON :

Recuerda que Xmax, existe sélo para la figu-
ra 4-11-1 'y en base a que Y = 0, para éste -
caso y usando la ecuacidn: 4-11-10, tenemos:

2
g X

XtgAo +
2 (Vo Cos Ao)2

entonces X = Xmax, ,cuando Y
g X

to: Xmax tg Ao #
2 (Vo Cos Ao)2

XZ
gLanal 5 = - Xmax tg Ao
2 (Vo Cos Ao)

o bién;
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Simplificanco; —2 Xmax

2 (Vo Cos Ao)2

Despejando Xmax:

Xmax = -(tg Ao) 2 (Vo Cos Ao)2
g

pero tg Ao = Sen Ao
Cos Ao

_ZSen Ao 2
Xmax = Cos Ao o Cos”~ Ao

2
X max = -2Vo~ Sen Ao Cos Ao
g

X max = =VO_ 2 Sem Ao Cos Ao
g

Co $
mo: 2 Sen Ao Cos Ao = Sen 2Ao0, por trigome

tria,
2

Entonces: Xmax = =\.0 Sen 2 Ao 4-11-12

Recuerda que al sustituir 8, pPor su valor
LS

deberda incluirse el signo menos
3.-

Un proyectil es disparado con una veloci
dad de 200 m/seg, 2

T2 con un dngulo de disparo -
e z

Encontrar (a) su altura médxima (b)

8u alcance mdximo (c¢) 1la distancia donde cae
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r4 el proyectil, medida desde el punto infe-
rior de disparo. ai .ed mroyectil fue dispara
do a Y0 metros-de altura. (d) i¢Con qué velo-
cidad pegard en el suelo? (e) iCudnto tiempo

estuvo en el aire?

SOLUCIONES.- Hagamos en primer lugay un dibu
jo aproximado que nos muestre la trayectoria
seguida por el proyectil hasta llegar al sue

Lol

(a) Usando la ectacidn 4-11-11

-(Vo Sen Ao)2
2g

Ymax

Y sustituyendo las variables por sué valo--

res y signos respectivos, tenemos:

ymax . =€200 sen 30%)% (200 x .5)?
2 (= 9.8 ) 19.6

2

(100) _ 10000
TIE T CTALg s RN

P
or lo tanto, la altura maxima que alcanza

ra a tener el proyectil serd: Ymax =510.2 M

(b) Utilizando la ecuacidn 4-11-12
: .
fma - = Vo _ - (200)°

2 Sen 2Ao Sen 2 X 30°

.-

40000
Sen 60° _ 40000 x .866
BN Sk 9.8

Xmas 3534.6 M

(c) Empleando la ecuacidn: 4-11-10

2
Y = Xtg Ao + gX

y arreglandola:
2 (Vo Cos Ao)2

g
2 (Vo Cos Ao)

2
X" + (tghAo) X - Y =0

y sustituyendo las variables por sus valo

res y signos:




-9.8 §2 . Ceg 30%) X' - (=200 =
5 (200 Cos 30%)

Y e i) i LN O AN 0

16.3 X 10'5 x2 DIlsFT x |- 20 /= 0

Aplicando la ecuacidn cuadratica:

bz - bac

2a

tenemos:

Lds1p £ JOsn? -4 (16.3 X 1072 (=20)

2% 16.3 X 10'5

577 %+ {3329 _+ 01304 = 3459
32.6 X 107°

.577 + .588
32.6 X 1072

Como observard, segun el resultado, hay dos
valores para X, uno geri positiveo y otxo NC
gativo. Como es de esperarse, el valor nega
tivo se descarta porque el proyectil caera

a 1la derecha del disparo, POTr lo tanto:
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.577 +. .588 1.165

32.6 X 10=° 32.6 X 107"

3,573.6 M

X =

o sea, que a 3,573.6 M a la derecha del punto

inferior del disparo, pegara el proyectil con

el suelo.

(d) Para obtener la velocidad con que pega el
proyectil en el suelo, es necesario conocer -

sus componentes: Vx, y Vy.

. Entonces: Vx = Vox = Vo CosAo segin la ecua--

cidn 4-11-6; Vx = 200 Cos 30° = 200 X.866

Vx = 173.2 M/seg

Para calcular la Vy, hemos de usar la ecua---

; y S
cidn; 4-11-8; Vy - Vozy = 2gy despejando Vy?;

2
Vy~ = 28y + Vozy

2
Vy = Jigy + Vo'y = 2gy + (Vo Sen Ao)2

Vy = Jgk-9.8) (-20) + (200 Sen 300;27

{¥%7 + 10,000 = 10,392




| seg A ’ =

101.94 ——
gativa,lporque el proyectil cae:Vy= - . =

Aplicando el teorema de Pitdgoras:

2
W\G"t ’vix +=v2y % (173,2)2 + (=101.94)

\

i .16
AP {429998.24 T 10391.76 = 40389.7

§

sy o

V =% 200.97 m/seg.

r
8 esta
Como el vector velocidad, en este caso,

inclinado, se tomara el signo positivo, por

lo tanto;
V = 200.97 M/seg
(e) Para calcular el tiempo que permanecio -

el proyectil en el aire: Desde que fué dispa

5 3 tir
rado hasta que toco tierra, se hara a par

de la ecmacidn 4-11-4. X = Vox t o también -

X = (Vo Cos Ao) t, despejando t;

X 3573 .6 2z 17.868
s Vo ao- Ao 3 . s

4.- Una canica sale rodando desde el borde de una -
mesa horiiontal, de altura 100 cm. y pega en

el suelo a 70 cm. dela mesa.

Encontrar (a) La velocidad con la cual salid

la canica del borde de la mesa (b) El tiempo

que estuvo en el aire.

SOLUCION:

Hagamos un dibujo:

Y

"= -

T T € ® o v e s

A= o

L
h

(a) Como la canica salié disparada paralela-

mente a la mesa horizontal, entonces su velo

cidad también sers horizontal, por 1lo que, -




la componente en el eje Y, de la velocidad, .
(b) Partiendo de: X (Vo iCos Ao) &
.70

1.56 Cos 0°

as{ como su dngulo de disparo. : ‘
3 3 despejando t; t =

vale cero,
Vo

.

Entonces: Usando la siguiente ecuacidn:

sz .70
y como Ao = 0, t = T3 T = 448

2 (Vo Cos Ao)

Y = X tg Ao +

5.- !Desde que altura ha de lanzarse una pie

entonces: tg Ao = 0 y la ecuacidén se reduce
2 2
3 2 X
Yy = gX , (Vo Cos A0)" = ——%—?-— ,
2(Vo Cos Ao) de las manecillas del reloj, con una veloci

dr 2 i
a, con un dngulo de disparo de 20° a favor

dad de 5 M/seg, para que Pegue en el suelo a

10 M, a la derecha del punto de disparo?

SOLUCION.- Hagamos un dibujo:

Lo Jol 1/ 103"
)

Cos 0°

Y it ek L lD = * 1.56

Como el vector velocidad: Vo, apunta a la de
SOLUCION.- Y

recha, entonces: Vo es positiva, por lo tan-
: 2(VoCosAo)

to:
Yy =10 tg 209) -9.8 (10)2

Vo = 1.56 M/seg-. _
2/5 0o - =20°) 2




Km M
- a) 1080 %z b) 22.3 —

Yy = 10 (-.3639) - 2 (5% L9397)°

M
c) .15 A d) 3600 hr.
seg
380

e 3 O3V[IF 7 X 22

Millas M
e) 49.7 =TT f) 54,878 iE
e la altu
o era de esperars -
Y = - 25.91 M’ c.om

Ja'sidava viene cayen-- 2.- Un mévil parte con una velocidad de 36
ues
ra es negativay P

Km/hr. Después de 40 seg. parte otro movil
do .

o con una velocidad de 40 Km/hr. (A qué dis--
i . =20
NOTA: El éngulo de disparo es negallvo

tancia y en que tiempo alcanza el segundo -
las -~

que se mididé a favor de las manecil 1 movil al primero, suponiendo se mueven con
or - as
i 1 loj, a partir del eje positivo e velocidad constante?
del re ’

e
NIV

¥a UL

i RESPUESTAS: d = 4 Km, t = 360 seg = 6 min
RESOLVER. '
\ E PROBLEMAS A

4-1k SEGCCION D

3.- Dos autos pasan por

un semiaforo a velo-
ersiones de -

==

i nv
1.- Efectua las giguientes co

cidad constante, uno de

Km
80 iz Y el otro a 100

millas M media hora, a que distancia del semdforo se
a

L Em b) 50 ==

seg o

encuentra cada uno? (b) 2Qué distancia ha--

ellos se mueve a --
Km 2
e (a) lDespués de

jdades de las siguientesvvelocidades:
un

4
I

A

a) 300

\ . M brd entre los dos autos en ese momento?
Cm M d) 100 ——= 8 “}7
c) 15 ses . sesg _ _gg 'i RESPUESTAS: (a) 40 Km y 50 Km (b) 10 Km
AW 2. L 8 “hr
seg

, Millas f)
e) 80 —g: - P

4.- Un caminante se desplaza hacia el este:

3 Km en 30 min., luego 4 Km en 50 min. ha-<
RESULTABDGS

cia el norte y finalmente regresa a su pun-




’

4 : {stancia mas
id . través de la dis

1 ~artidga E= 3 S5 L
to de part ”

6 {nutos .
Km en60 miay
corta: K
ijdez media
trar. su velocidad media y Trap
Encon

o8 7B
RESPUESTAS: V = 0, ¥m = 0. ko

recorren 500 me--
5.- A 30° al sur del oeste 8¢

P
luego a 60° al este de

tros len 2 minutos,
fen 750 metroe |€R 4 m

ocidad media? LCual es su ra

fauteosu==<<
sur se recor

yCual ﬁué la vel

pidez media?

=125
RESPUESTA: V = 6.61 km/hr, Vm = 208.3 M/min

A
hr
2 ra
6 Un camion viaja hacia el sur durante una ho y
nedids, Madip Km/hr, luego

por 30 minutos a 80 Km

§e mueve hacia el

/hr iCuil fué -
Oes,te ’

su velocidad media y rapidez me

dia?

110 B ;
RESPUESTA: V = 92 .2 Km/hr, Vm= 110 =7

° i 1 i, =
1 i. u t 5 0 m

luego disminuye sSUu

nutos hacia el sur-oeste,

0 _Km _ oviéndose durante 60 mi
hr

velocidad a 6
elocidad media y sUu rapi

nutos iCual fué su v

A

dez media?

234

RESPUESTA: V = 69 Km/hr, Vm = 69 g:

8.- Una particula es acelerada horizontalmen
te recorriendo 2 cm en .5 seg, si partid del

reposo, (a) ¢Cudl fué su velocidad final?

(b) 2Su aceleracidn?

RESPUESTAS: (a) 8 —= () 16 ==
seg.
seg

9.- Un cuerpo se acelera a 1 m/segz, en cier

to instante su velocidad es de 18 32 « St ==

parte del reposo !Cudnto tiempo ha sido ace-
lerado y que distancia recorre en ese &£iem--

’ *
po? lQue distancia recorrera en los 2 segun-

dos siguientes?

RESPUESTAS: 18 seg, 162 M; 38 M.

10.- ZCudnto tiempo se necesita para detener

un automovil que viaja a 90 ﬁ: , 81 su desa

v 2 s
celeracion es 3 M/seg ? iQué distancia reco-

rrio?
RESPUESTAS: 8.3 seg, 103.4 M

Il1.- Un camidn viaja inicialmente a 60 h&n’
r
aplicando repentinamente los frenos; con una

desaceleracidn de 1.5 M/segz. {Qué distancia

235




\

g de =--
recorre en el tercer segundo, despues

aplicar los frenos?
RESPUESTA: 43.11 M

12 .- Se deja caer un cuerpo desde lo alto de
un edificio. tQué distancia descendera en el
tiempo comprendido entre el cuarto y sexto -

gegundo después de que S€ deja caer?
RESPUESTA:-98 M

13 .- Una piedra, se deja caer desde un puen-
te, empleando .25 seg. en pasar a lo largo -
"del mastil de un bote que tiene-3 M de altu-
ra. LQue distancia hay entre el puente Yy la

parte superior del mdstil?
RESPUESTA: -5.91 M

14 .- Se deja caer una pelota desde lo alto -
de un edificio. Cuando pasa junto a una vens
¢tana cde ‘2.5.Mde_altura, por debajo de la --
azotea del edificio, se observa que la pelo-
ta gasta .20 seg en recorrer la altura de la
Qeﬁﬁana iQué velocidad lleva en lo alto de -
la.ventana? 1Qué distancla existe entre la -

azotea y la parte superior de la ventana?

REGPUESTAS: 2.7 L, -37M

236

15.- Desde una misma altura, se observa el

siguiente suceso: Una piedra se suelta y -=»

tarda 5 segundos en caer, mientras que otra

que fué arrojada hacia abajo con una veloci

dad desconocida tarda .5 seg. calcular la -

velocidad con que se arrojo la segunda pie-

dra y la altura.

RESPUESTAS: -242.55 —0_* -122.5 M
seg

16 .-

Un proyectil se arroja hacia abajo con

una velocidad de 50 ;%E. Si la altura desde

donde se arrojo es de 60 metros, calcular -

su velocidad a los 30 metros desde donde se

arrojoé y su velocidad al chocar en el sue--
lo.

RESPUESTAS: -55.57 —— . =60.6 —
se seg

17.- Una piedra es lanzada verticalmente ha

cia arriba, llegando a una altura de 24.4

metros tcon que velocidad se lanzd y cudnto

tiempo tarda en subir a su parte mas alta?

RESPUESTAS: = 24 i Hyyieriigy |
seg

18.- Una piedra es lanzada verticalmente ha

cia la cima de un edificio. Retorna al sue-
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raodel edificio?

RESPUESTA: 19.6 M

tical--
19 .- Desde un aerostato que sube ver

altura
mente se deja caer 4n objeto. Si la

aerostato es de 100 -

10 u
y su velocidad es de seg’

n caer el objeto.

a el
a que se encuentrt

calcu-
metros,

lar el tiempo que tarda e

RESPUESTA: 5.65 seg-.

desde el suelo -

M
con una velocidad de 9..15 Feg

(a) {Qué altura

20.- Una pelota es lanzada
y un éangulo -

de 30% gobre la horizontal.

a 1
alcanzara la pelota? (b) (En donde caera 2

suelo? (c) tQué velocidad llevara, en el --
instante de caer?

M
RESPUESTAS :(a) 1.0 (b) 7.32M (c) 9.15;-%

21 .- Un muchacho dispara un perdigon horizon-

2 $ Sii
talmente con una velocidad de 12 e

del --
el muchacho mantiene su arma a 1.5 M e

3 4 A=
suelo LChocard el perdigon contra una P

red a 30 M de distancia o caera al suelo

antes.

"tros de altura sobre

RESPUESTA: Chocard contra la pared.

22.- E1l 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 -

estd en posicidn horizontal. lPegard el perdi

gén en el blanco?

RESPUESTA: Pega a 29.6 cm bajo el blanco.

23.- E1 mismo problema anterior, pero ahora -

se desea pegar en el blanco.

(a) A qué dngulo sobre el horizontal, deber4

elevar el arma el muchacho?

(b) Manteniendo horizontalmente el arma, {Cuidn-

to ha de elevarse paralelamente sobre la hori
zontal?

RESPUESTAS: ( a ) .565° (b) 29.6 em

24 .- Una pelota es lanzada con una velocidad

M ’
de 15 g [Y\un dngulo de 60° por debajo de la

horizontal, desde un puente que tiene 30 me--

el nivel del agua (a).ZA

qué distancia tocard la pelota el agua? (b) -

!Cudnto tiempo permanecerd la pelota en el --
aire?
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Grados |Radianes | Seno  Tangente Cotangente Coseno

_— 1 s

0 | 0 0 @ = 1.0000 | 1.5708
0175 | .0175

|

T0175  57.290 9998 | 1.5533
0349 | .0349 0349 28 636 9994 | 1.5359
0524 | 0523 0524 19.081 9986 | 1.5184
0698 | 0698 0699 14.301 .9976 | 1.5010

0873 | 0872 0875 _ 11.430 9962 | 1.4835

1047 | .1045 1051 9.5144 .9945 | 1.4661
1222 | 1219 1228 8.1443 9925 | 1.4486

1396 | 1392 .1405 7.1154 9903 | 1.4312
h a una altura de 571 | 1564 1584  6.3138 9877 | 1.4137
tante horizontal de 500 Km/ 1745 | .1736 1763 56713 9848 | 1.3963
to que se en--- 1920 ] .1908 1944 5.1446 9816 | 1.3788"

5 Km y se dirige hacia un pun
2004 | 2079 2126 47046 9781 | 1.3614
cuentra directamente arriba de su objetivo. 2269 | 2250 2309  4.3315 9744 | 1.3439
2443 | 2419 2493 40108 9703 | 1.3265

» o-

1Cudl es el 4ngulo de mira al que debe arr | 2618 | 2588 2679 3.7321 9659 | 1.3090
= 2793 | 2756 2867 34874 9613 | 1.2915
2967 | 2924 3057 32709 9563 | 1.2741

1 toctervor 3142 | 3090 3249 30777 9511 | 1.2566
Llgend al obl 3316 | 3256 3443 29042 9455 | 1.2392
3491 | 3420 3640 2.7475 9397 | 12217
El 4ngulo de la mira estd formado por la ver 3665 | 3584 3839 2.6051 9336 | 1.2043
| 3840 | 3746 4040 24751 9272 | 1.1868

tical y la recta que va directamente al blan 4014 | 3907 4245 23559 9205 | 1.1694
; 4189 | 4067 4452 22460 9135 | 1.1519

4363 | 4226 4663 2.1445 9063 | 1.1345
4538 | 4384 4877  2.0503 8988 | 1.1170
0996

4712 | 4540 .5095 1.9626 .8910
.0821

, 4887 | 4695 5317 1.8807  .8829
b e ] : ; 5061 | .4848 .5543 1.8040  .8746 | 1.0647
RESPUESTA: 42 5236 | 5000 5774 1.7321 8660 | 1.0472
5411 | 5150 .6009 1.6643 8572 | 1.0297
5585 | .5299 6249 1.6003  .8480 | 1.0123
5760 | .5446 6494 1.5399  .8387 | .9948
5934 | 5592 6745 14826 8290 | .9774
6109 | 5736 7002 14281 8192 .9599
6283 | 5878 7265 1.3764 8090 | .9425
6458 | 6018 7536 1.3270 7986 | .9250

6632 | 6157 7813 1.2799 7880 9076
.6807 | .6293 .8098 1.2349 J771 ] 8901
6981 | .6428 8391  1.1918 7660 | .8727
J156 | .6561 .8693 1.1504 .7547 | .8552

.7330 6691 .9004 1.1106 7431 .8378
7505 6820 9325 1.0724 .7314 .8203
J679 | 6947 9657 1.0355 7193 | .8029
7854 1 7071 1.0000 _ 1.0000 _.7071] _.7854

Coseno Cotangente Tangente  Seno |Radianes

e e ——"S =)

RESPUESTAS: (a) 18.5M (b) 2.47 seg-

.95 .- Un 'avién vuela con una velocidad cons--

O ® N GA W N._tc

jarse un paquete de supervivencia para que

co, desde el punto en que se soltd el paque-

te.

Pt Bt | ot | et o et ot | et | ot ot ot







