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Temario

1. Introduccion al conocimiento de la Fisica

1.2. La fisica y su impacto en la ciencia y la tecnologia

1.3. Historia de la fisica

1.4. Division de la fisica

1.5. Métodos de investigacion y su relevancia en el desarrollo de la ciencia
1.5.1.Caracteristicas del método cientifico

1.6. Método cientifico experimental

2. Magnitudes fundamentales y derivadas
2.1. Sistema métrico decimal
2.2. Definiciones de magnitud, medir y unidad de medida
2.3. Sistemas de Unidades CGS e Inglés
2.4. El Sistema Internacional de Unidades, ventajas y limitaciones
2.5. Métodos directos e indirectos de medida

2.6. Notacién cientifica y prefijos
2.7. Principales operaciones utilizando potencias con base 10
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2.9. La precisién de los instrumentos en la medicidn de diferentes magnitudes y
tipos de errores

2.10. Tipos de errores en la medicién

2.11. Cuantificacién de errores en las mediciones

3. Vectores
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3.9. Resolucién de problemas de aplicacion practica de sistemas de vectores
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3.9.1.Sistema de fuerzas colineales
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5. Movimiento en dos dimensiones

5.1. Tiro parabdlico

5.2.  Tiro parabdlico horizontal

5.3.  Tiro parabdlico oblicuo

5.4. Movimiento circular

5.5. Movimiento circular uniforme (MCU)

5.6.  Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA)
5.7. Velocidad angular instantanea

5.8. Velocidad angular media

5.9. Aceleracién angular instantanea

5.10. Ecuaciones utilizadas en MCUA

6. Leyes de Newton
6.1. Concepto de fuerza, tipos de ella y peso de los cuerpos
6.2.  Fuerzas de friccidn estatica y dindmica

6.3. Primera ley de Newton

6.4. Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre
fuerzas y aceleraciones

6.5. Tercera ley de Newton o ley de las interacciones

6.6. Ley de la gravitacién universal

6.7. Trabajo mecanico

6.8. Trabajo positivo y negativo
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Semanal
Sesion 1
Los temas a revisar el dia de hoy son:

2. Introduccion al conocimiento de la Fisica

2.2. La fisica y su impacto en la ciencia y la tecnologia

2.3. Historia de la fisica

2.4. Division de la fisica

2.5. Métodos de investigacion y su relevancia en el desarrollo de la ciencia
2.5.1.Caracteristicas del método cientifico

2.6. Método cientifico experimental

1. Introduccién al conocimiento de la Fisica
1.2. La fisica y su impacto en la ciencia y la tecnologia

La palabra fisica proviene del vocablo griego physiké, cuyo significado es “naturaleza”.
La fisica es, ante todo, una ciencia experimental, pues sus principios y leyes se
fundamentan en la experiencia adquirida al reproducir de manera intencional muchos
de los fendmenos naturales.

La tarea de encontrar una definicion clara y precisa acerca de qué es la fisica no es
facil, toda vez que ésta abarca el estudio de numerosos fendmenos naturales; sin
embargo, podemos decir de manera tentativa que:

La fisica es la ciencia que se encarga de estudiar los fendmenos naturales, en los
cuales no existen cambios en la composicion de la materia.

1.3. Historia de la fisica
= La fisica tiene sus origenes en la Grecia antigua, en donde se traté de explicar el
origen del Universo y el movimiento de los planetas. Leucipo y Demdcrito, 500
afos a.c., pensaban que todas las cosas que nos rodean, es decir, la materia,
estaban constituidas por pequefias particulas.

= Sin embargo, otros pensadores griegos como Empédocles, quien nacié unos
500 afios a.c.,, sostenian que la materia estaba constituida por cuatro
elementos bdsicos: tierra, aire, fuego y agua.

= Alrededor del afio 1500 de nuestra era, se desarrolld un gran interés por la
ciencia, y entonces Galileo Galilei, cientifico italiano, llegd a comprobar que la
Tierra giraba alrededor del Sol, como sostenia Copérnico, un astrénomo polaco.
Aun mas, Galileo construyd su propio telescopio y demostré que las estrellas se
encontraban a distancias fabulosas y que, debido a ello, la mayor parte
resultaba invisible al ojo humano.
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Isaac Newton, cientifico inglés, describio el
movimiento de los cuerpos celestes por medio de
su ley de la gravitacion universal. Explicd que la
fuerza de atracciéon llamada gravedad, que existe
entre dos cuerpos cualesquiera, hace que las cosas
caigan al suelo y se mantengan sobre la Tierra, de Ia
misma manera en que el Sol retiene a los planetas
gue giran a su alrededor.

= En el siglo XVIII se inici6 el estudio de la Termodinamica, rama de la fisica que
se encarga del estudio de la transformaciéon del calor en trabajo, y viceversa.
Benjamin Thomson, conde de Rumford, propuso que el calentamiento causado
por la friccidn se debia a la conversidn de energia mecanica en energia térmica.

= A principios del siglo XIX, John Dalton considerd que todas las cosas estaban
formadas por pequefias particulas llamadas atomos, idea que fue aceptada por
otros cientificos, constituyéndose la teoria atémica; también se discutié que los
atomos se combinan para formar moléculas.

= A mediados del siglo XIX, el inglés James Prescott Joule, industrial de la cerveza,
después de continuar los estudios del conde Thomson, comprobd que al
realizar una cantidad de trabajo se produce una cantidad equivalente de calor.
Joule establecio el principio llamado equivalente mecanico del calor, en el
cual se demuestra que cada joule de trabajo equivale a 0.24 calorias, y cuando
una caloria de energia térmica se convierte en trabajo, es igual a 4.2 joules.
Este principio hizo posible establecer la ley de la conservacidn de la energia, la
cual indica que la energia existente en el universo es una cantidad constante,
gue no se crea ni se destruye, sélo se transforma.

= También a mediados del siglo XIX, el fisico escocés James Clerk Maxwell fue el
primero en proponer que la luz estd conformada por ondas electromagnéticas,
las cuales se pueden propagar en el vacio sin necesidad de un medio material.

= A finales del siglo XIX, el fisico francés Henri Becquerel descubrié la
radiactividad, al observar que los atomos del elemento uranio desprendian
particulas mas pequeiias, con lo cual considerd que el atomo no era la particula
mas pequefia, sino que estaba constituida ademas, por otras particulas.

= Esto movid a que se realizaran mas experimentos atédmicos como los de
Thomson, Rutherford y Bohr, que concluyeron en describir al &tomo como un
pequefio sistema solar: asi como los planetas giran alrededor del Sol, en el
atomo, los electrones de carga negativa giran alrededor del nucleo, el cual se
compone de protones con carga positiva y neutrones sin carga eléctrica.
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= Los descubrimientos de la radiactividad abrieron un nuevo campo: la fisica
atémica, encargada de estudiar la constitucién del atomo. Asi, aparecieron las
teorias de los cuantos de Plank, de la relatividad de Einstein, y de la mecanica
ondulatoria de De Broglie.

®= En la actualidad, el descubrimiento de nuevas particulas de vida media muy
breve ha dado origen a la fisica nuclear, cuyo objetivo es descubrir la
constitucién del nucleo atdmico en su totalidad.

1.4. Divisién de la fisica
La fisica, para su estudio, se divide en dos grandes grupos: fisica clasica y fisica
moderna.

La velocidad de la luz en el vacio es aproximadamente de 300 mil km/s; comparando
esta velocidad con la de un automovil de carreras que alcanza velocidades en linea
recta cercanas a los 320 km/h, o la de un avidn que vuela a 1000 km/h, comprendemos
gue son muy pequeiias comparadas con la de la luz.

Mecanica
Termologia
Fisica
. Ondas
clasica L
Optica
Electromagnetismo
Atomica
Fisica _J
moderna
_ Nuclear

Fisica Clasica
Estudia todos aquellos fendmenos en los cuales la velocidad es muy pequeia,
comparada con la velocidad de propagacion de la luz.

Fisica Moderna

Se encarga de todos aquellos fendmenos producidos a la velocidad de luz, o con
valores cercanos a ellas, y con los fendmenos relacionados con el comportamiento y
estructura del nucleo atémico.
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1.5. Métodos de investigacion y su relevancia en el desarrollo de la ciencia
La ciencia es un conjunto de conocimientos razonados y
sistematizados, opuestos al conocimiento wvulgar. El
hombre, en su afan de lograr el conocimiento de las cosas
con base en los principios y en las causas que les dan
origen, ha logrado el desarrollo constante de la ciencia;
por ello, podemos afirmar que la ciencia es uno de los
productos mds elaborados de la actividad del ser
humano, pues a través de ella el hombre ha
comprendido, profundizado, explicado y ejercido un
control sobre muchos de los procesos naturales y
sociales. Las principales caracteristicas de la ciencia son

las siguientes:

a)

b)

Es sistematizable, es decir, emplea un método, que es el cientifico, para sus
investigaciones, evitando dejar al azar la explicacion del por qué de las cosas.

Es comprobable, esto es, se puede verificar si es falso o verdadero lo que se
propone como conocimiento.

Es falible, es decir, sus enunciados de ninguna manera deben ser considerados
como verdades absolutas, sino por el contrario, constantemente sufren
modificaciones e incluso correcciones, a medida que el hombre incrementa sus
conocimientos y mejora la calidad y precisién de sus instrumentos.

La ciencia se divide para su estudio en dos grandes grupos:

1. Ciencias formales. Son aquellas que estudian ideas, como es el caso de la logica
y las matematicas. La caracteristica principal de estas ciencias es que
demuestran o prueban sus enunciados con base en principios légicos o
matematicos, pero no los ratifican por medio de experimentos.

2. Ciencias factuales. Se encargan de estudiar hechos, ya sean naturales, como es

el caso de la fisica, quimica, biologia y geografia fisica, que se caracterizan
porque estudian hechos con causa y efecto. O bien, estudian hechos humanos
o sociales, como es el caso de la historia, sociologia, psicologia social y
economia, cuya caracteristica estriba en que estudian hechos de imputacion,
debido a que las teorias o hipodtesis son atribuibles a los investigadores que han
realizado dichos estudios. En general, las ciencias factuales comprueban,
mediante la observacion y la experimentacién, sus hipétesis, teorias o leyes.
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1.5.1. Caracteristicas del método cientifico

No existe un procedimiento que pueda ser utilizado por los cientificos para resolver
todos los problemas, pues de ser asi, estaria todo descubierto o inventado. Por tanto,
no existe un método cientifico Unico capaz de proporcionar una férmula o un
procedimiento que conduzca sin fallo a un descubrimiento. Si como método se
entiende el camino hacia un fin, no hay uno, sino muchos métodos y muy variados.

La investigacion comienza identificando un problema. La observacidn es posterior, y
lleva a formular posibles explicaciones al problema estudiado, es decir, se elaboran
hipétesis.

Una hipodtesis es una idea o conjetura para explicar por qué o como se produce
determinado hecho o fendmeno, lo que contribuird a resolver el problema en estudio.

Es importante resaltar que las hipdtesis cientificas se originan de diversas maneras, no
hay un procedimiento definido, y tampoco existe un camino que nos posibilite
inventarlas.

La ciencia no es un proceso concluido, ya que se encuentra en constante evolucion y
desarrollo. En nuestro pais, y sobre todo en los llamados paises desarrollados, existen
mujeres y hombres dedicados a la investigacion, que tratan de descubrir algunos de los
misterios de la naturaleza: como la cura para el sida, el cancer, la hepatitis, qué es la
luz, qué es la energia, etc. También inventan productos nuevos: cosméticos, adornos,
juguetes, televisores con mejor imagen y sonido, pantallas gigantes, pequefas
computadoras con gran capacidad de procesamiento, asi como satélites para
comunicaciones o de observaciones, entre otros.

Es importante diferenciar entre el descubrimiento y el invento. Un descubrimiento es
algo que ya existia, pero no era conocido, mientras que el invento es algo que no
existia y ha sido creado para beneficio de la humanidad.

1.6. Método cientifico experimental

En términos generales, y con todas las limitaciones que presenta el sefalar una serie
de pasos a seguir en el estudio de un fendmeno, empleando el método cientifico
experimental se tiene como una posible secuencia, los siguientes pasos:

1. Identificacion del problema, es decir, el fendmeno en estudio.
2. Observacion del fendmeno.

3. Planteamiento del problema para definir claramente qué vamos a investigar del
fendmeno en estudio y para qué.

4. Formulacién de la hipdtesis

5. Investigacion bibliografica en libros y revistas especializadas para aprovechar si
existe, algun escrito acerca del fendmeno que se estudia, asi como la
comunicacidn con centros de investigacion en el mundo, abocados al estudio
del fendmeno en cuestion, ya sea de manera directa, por teléfono, fax o
internet.
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6. Experimentacion, se llevara a cabo mediante la modificacion controlada de las
distintas variables involucradas en el fendmeno en estudio. Por lo general, se
realiza mediante el empleo de un modelo que representa al fenémeno.

7. Registro e interpretacion de datos.
8. Comprobacidn de la hipodtesis.

9. Enunciado de una teoria que explica el por qué del fendémeno, pero con ciertas
limitaciones que no posibilitan hacer una generalizacion para todos los casos
similares a nuestro fendmeno en estudio.

10. Obtencion de una ley; esta se produce cuando el afortunado y persistente
investigador encuentra reglas invariables que dentro de ciertos limites rigen al
fendmeno en estudio. No obstante, dicha ley estard sujeta a los nuevos
descubrimientos y progresos del hombre, por lo cual, tarde o temprano, puede
sufrir alguna modificacion.

Por ultimo, vale la pena recordar que no siempre es posible experimentar con
todos los fendmenos naturales, pues en muchos casos, como el movimiento de
planetas, eclipses, temblores, etc., el investigador no interviene en las causas del
fendmeno en estudio. Sélo puede llevar a cabo su investigacidn cientifica mediante
la observacién sistematica y minuciosa de dichos fendmenos cuando se presentan.

Practica 1

Anota una V en el paréntesis de la izquierda si el enunciado es verdadero o una F si es
falso.

( ) La palabra fisica provienes del vocablo griego physiké, cuyo significado es
naturaleza.

( ) La fisica es la ciencia que se encarga de estudiar los fendmenos naturales,
en los cuales se presentan cambio en la composicién de la materia.

( ) La fisica clasica estudia los fenédmenos producidos a la velocidad de la luz o
con valores cercanos a ella.

( ) La ciencia es un conjunto de conocimientos, razonados y sistematizados,

opuestos al conocimiento vulgar. Sus principales caracteristicas son las
siguientes: es sistematizable, comprobable y falible.

( ) Una hipétesis es una idea o conjetura para tratar de explicar por qué o
como se produce determinado hecho o fenédmeno, lo que contribuird a
resolver el problema en estudio.

( ) La ciencia es un proceso terminado, y a que todo ha sido descubierto por
los investigadores.
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Sesion 2
Los temas revisar el dia de hoy son:

2. Magnitudes fundamentales y derivadas
2.1. Sistema métrico decimal
2.2. Definiciones de magnitud, medir y unidad de medida
2.3. Sistemas de Unidades CGS e Inglés
2.4. El Sistema Internacional de Unidades, ventajas y limitaciones

2. Magnitudes fundamentales y derivada

2.1. Sistema métrico decimal
El primer sistema de unidades bien definido que hubo en el mundo fue el Sistema
Métrico Decimal, implantado en 1795 como resultado de la Convencién Mundial de
Ciencia celebrada en Paris, Francia; este sistema tiene una division decimal y sus
unidades fundamentales son el metro, el kilogramo-peso y el litro. Ademas de
definirlas, se utilizaron datos de caracter general, como las dimensiones de la Tierra y
la densidad del agua.

Con el fin de encontrar una unidad patrén para medir longitudes, se dividié un
meridiano terrestre en 40 millones de partes iguales, y a la longitud de cada parte se le
llamé metro. Por lo tanto, se definié al metro como la cuarenta millonésima parte del
meridiano terrestre. Una vez establecido como unidad de longitud, el metro sirvié de
base para que se pudieran establecer las demas unidades que constituyeron al sistema
métrico decimal, que se derivd de la palabra metro, que quiere decir medida.

Las magnitudes fundamentales son aquellas que no se definen en funcion de otras
magnitudes fisicas y, por tanto, sirven de base para obtener las demas magnitudes
fisicas, las que reciben el nombre de magnitudes derivadas. Por tanto, las magnitudes
derivadas resultan de multiplicar o dividir entre si las magnitudes fundamentales

2.2. Definiciones de magnitud, medir y unidad de medida
Para entender mas a fondo las magnitudes es necesario que conozcas los siguientes
conceptos:

Todo lo que es susceptible de medicion cuantitativa se
conoce como magnitud.

Magnitud

Se llama magnitud a todo aquello que puede
ser medido. La longitud de un cuerpo (ya sea largo,
ancho, alto, su profundidad, espesor, didmetro
externo o interno), la masa el tiempo, el volumen, el
area, la velocidad, la fuerza, etc.,, son ejemplos de
magnitudes.

10 I Universidad CNCI de México



Taller de Fisica I | Semanaly2

La magnitud tiene tres caracteristicas principales: ordenacién, criterio de igualdad vy
suma.

La ordenaciéon de una magnitud es que puede identificarse como mayor que otra
magnitud de la misma especie.

El criterio de igualdad consiste en que dos magnitudes como iguales si ninguna es
mayor o menor que la otra después de compararla. Por ejemplo, dos longitudes son
iguales cuando se superponen y sus extremos coinciden.

Finalmente, la posibilidad de suma magnitudes de la misma especie nos permite
justamente hacer la cuantificacién. En el caso de longitudes, se coloca una longitud a
continuacioén de la otra para obtener la suma.

Medir
Es comparar una magnitud con otra de la misma especie, que de manera
arbitraria o convencional se toma como base, unidad o patrén de medida.

Unidad de medida

Towe
F
El nombre de unidad de medida o patréon se proporciona a B“ B_‘
4

toda magnitud de valor conocido y perfectamente definido,
utilizando como referencia para medir y expresar el valor de
otras magnitudes de la misma especie. Una de las

caracteristicas principales que debe cumplir un patron de / ’Q.
: : /7
medida es que sea reproducible. /

2.3. Sistemas de Unidades CGS e Inglés

En 1881, en el Congreso Internacional de los Electricistas realizado en Paris, Francia,
como resultado del gran desarrollo de la ciencia, y por supuesto de la fisica, se adoptd
un sistema llamado absoluto: el Sistema Cegesimal, o CGS, propuesto por el fisico
aleman Karl Gauss. En dicho sistema las magnitudes fundamentales y sus unidades de
medida son: para la longitud el centimetro, para la masa el gramo, y para el tiempo el
segundo. Entonces ya se observaba la diferencia entre los conceptos de masa y peso
de un cuerpo, porque se tenia claro que el peso era el resultado de la fuerza de
atraccién gravitacional ejercida por la Tierra sobre la masa de los cuerpos.

Cabe sefalar que este sistema se utilizd principalmente para expresar cantidades
pequeiias, pero en la actualidad ha sido sustituido por el Sistema Internacional de
Unidades.
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El Sistema Inglés que fue utilizado por mucho tiempo en varios paises, actualmente
solo se usa para actividades comerciales, en Estados Unidos de América. Las
magnitudes fundamentales y las unidades que utiliza para las mismas, son: para la
longitud al pie (1 pie mide 30.48 cm), para la masa la libra (1 libra = 454 g) y para el
tiempo el segundo.

2.4. El Sistema Internacional de Unidades, ventajas y limitaciones

En 1960, cientificos y técnicos de todo el mundo se reunieron en Ginebra, Suiza, y
acordaron adoptar el llamado: Sistema Internacional de Unidades (SI), basado en el
MKS cuyas iniciales corresponden a metro, kilogramo y segundo. El Sistema
Internacional establece siete magnitudes fundamentales, mismas que sefialaremos
enseguida, con su respectiva unidad de medida:

En reuniones sostenidas entre 1960 y 1971, la Conferencia General de Pesa y Medidas
Selecciond como unidades bdasicas las siguientes cantidades mostradas en la siguiente
tabla.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Magnitud fisica Nombre de unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Cantidad de sustancia mol mol
Temperatura kelvin K
Corriente eléctrica ampere A
Intensidad luminosa candela cd

Las definiciones actuales del metro, kilogramo y segundo son las siguientes:

Metro patron
e La definicién actual del metro corresponde a la longitud recorrida por la luz en
el vacio durante un intervalo de tiempo de 1 / 299 792 458 de segundo. La
anterior afirmaba que correspondia a 1 650 763.73 veces la longitud de la onda
emitida por el atomo de kriptdn, durante el salto de un electrén entre los
niveles 2p10 y 54 .
Kilogramo patrén
e Primero se definié como la masa de un decimetro cubico de agua pura en su
maxima densidad (4°C). Su definicién actual es la siguiente: un kilogramo
patrén equivale a la masa de un cilindro hecho de platino e iridio, el cual se
conserva como modelo en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas
localizada en Paris, Francia.
Segundo patron
* Se definié como la 1/86 400 parte del dia solar medio, y como la 1/31556962
parte del primer afio tréopico del siglo XX (1900). En la actualidad, se define
como la duracion de 9 192 631 770 ciclos de la radiacidn de cierta transicion del
electron en el atomo de cesio de masa atémica 133.
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Pese al acuerdo internacional, en la actualidad todavia se utilizan en varios paises,
incluido el nuestro, algunas unidades del sistema inglés (pie, libra y segundo), asi como
del sistema CGS (centimetro, gramo y segundo), ademas de los llamados sistemas
gravitacionales, técnicos o de ingenieria que, en lugar de utilizar la masa como
magnitud fundamental, emplean el peso. Por ejemplo, es comun expresar nuestro
peso en kilogramos fuerza (kgs), en lugar de expresarlo en newtons (N) (1 kg = 9.8 N).
En las estaciones de servicio, la presion de las llantas se mide en libras fuerza por
pulgada cuadrada (Ib¢/pulg?) en lugar de newtons por metro cuadrado (N/m?).

Practica 2

a) ldentifica si se trata de una magnitud fundamental o magnitud derivada
1. Velocidad:

Aceleracion:

Tiempo

Area:

Fuerza:

Masa:

Densidad:

Longitud:

O N O U A WN

b) Escribe el nombre de las siete magnitudes fundamentales establecidas para el
Sistema Internacional, asi como sus respectivas unidades de medidas.
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Sesion 3
Los temas a revisar el dia de hoy son:

3.5. Métodos directos e indirectos de medida
3.6. Notacion cientifica y prefijos
3.7. Principales operaciones utilizando potencias con base 10

2.5. Métodos directos e indirectos de medida

Al efectuar la medicién de diferentes magnitudes, podemos observar que algunas de
ellas se miden directamente. Tal es el caso de medir la longitud de una mesa mediante
una regla graduada, o el espesor de una moneda utilizando el calibrador vernier, cuya
aproximacion es de centésimas de centimetro. También podemos medir la masa de un
objeto si utilizamos una balanza o el volumen de un liquido mediante una probeta
graduada. Sin embargo, no siempre es posible realizar mediciones directas para
determinar el valor de una magnitud, por eso se requiere de mediciones indirectas.

Ejemplo: el volumen de un cuerpo irregular se calcula empleando una probeta
graduada, a la cual primero debemos agregar agua, y luego leer este volumen inicial.
Posteriormente, se introduce el cuerpo irregular que desplazara un volumen de liquido
equivalente a su volumen; leemos el volumen final, y mediante la diferencia de
volumenes en la probeta conoceremos el volumen del cuerpo. Este método tiene sus
inconvenientes, pues si el cuerpo es poroso el agua penetrard por sus cavidades y el
desplazamiento del liquido no corresponderd al volumen del cuerpo, por tanto, el
resultado sera aproximado.

2.5. Notacion cientifica y prefijos

Es importante sefialar que los simbolos de las unidades de medida para las diferentes
magnitudes fisicas se escriben con minudsculas, a menos que se trata de nombres
propios, en tal caso serd con mayusculas; los simbolos debes anotarlo en singular y sin
punto.
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Prefijos usados para el sistema internacional

Prefijo Simbolo Valor Equivalencia en unidades
exa E 1x 1018 trillon
peta P 1 x 10" mil billones
tera T 1 x 102 billén
giga G 1x10° mil millones
mega M 1 x 108 millon
kilo k 1 x 103 mil
hecto h 1 x 102 cien
deca da 1x10 diez

unidad 1 1 uno
deci d 1 x 10" décima
centi c 1x 102 centésima
mili m 1x103 milésima
micro u 1x10%6 millonésima mil
nano n 1x10° millonésima
pico p 1 x 1012 billonésima mil

femto f 1x 1015 billonésima
atto a 1x 1018 trillonésima

2.7. Principales operaciones utilizando potencias con base 10

Mediante el empleo de prefijos y sus respectivos simbolos, aceptados
internacionalmente, podemos obtener multiplos y submultiplos para las diferentes
unidades de medida.

El uso de potencias con base 10, es decir, la notacidn cientifica, es de gran utilidad
cuando se requiere expresar grandes o pequeias cantidades. Hay que recordar que
cuando un numero se eleva a una potencia, ésta nos indica las veces que el niUmero se
multiplica por si mismo. En el caso de las potencias con base 10, siempre sera el 10 el
gue sera elevado a una potencia:

10" =10

10% = 10 x 10 = 100

10° =10 x 10 x 10 = 1 000

10% =10 x 10 x 10 x 10 = 10 000

10° =10 x 10 x 10 x 10 x 10 = 100 000
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Si observamos cada caso, encontraremos que cuando la base 10 se eleva a una
potencia, el resultado es igual al nUmero uno, seguido de tantos ceros como se indique
la potencia.

Ahora bien, en el caso de elevar el 10 a una potencia negativa, esto equivale a dividir el
nimero uno entre 10 elevado a esa misma potencia, pero con signo negativo.
Ejemplos:

10'=1/10=0.1
102 = 1/10%* = 1/100 = 0.01
103 = 1/10% = 1/1 000 = 0.001

Si observamos cada caso, encontraremos que cuando la base 10 se eleva a una
potencia negativa, el resultado es igual a recorrer hacia la izquierda el punto decimal a
partir del nUmero uno, tantas veces como seiiale la potencia negativa.

Practica 3

Expresar la cantidad 620 000 con una sola cifra entera, utilizando la potencia cono
base 10.

Multiplicacion de potencias con base 10. En este caso, basta con sumar
algebraicamente los exponentes.

a) 103 X10* =1 Xx103**=1x107

b) 10° X1072 =1X10%*(-2) =1 X 10*

Division de potencias con base 10.

La regla de los exponentes para la divisidén establece que para potencias de la misma
base el exponente del denominador se resta del exponente del numerador.

107 ey
T LI

101

Recuerda que... las potencias pueden transferirse del numerador a denominador o de
denominador a numerador, cambiando simplemente el signo del exponente. A
continuacién te presentamos ejemplo que ilustran el empleo de esta regla para
potencias de 10:
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i 72,000 7,2 x 10¢
90,0012 ~ 1,2 x 10 3
_ 12 4 3
= 15 X 104 x 10
=6x 107
o )
b
=4x 10

Suma y resta de potencias con base 10

Para efectuar estas dos operaciones los exponentes deben ser iguales. En caso
contrario tienes que igualarlos, ya se aumentar o disminuir el otro.

Ejemplo:
2x10°+3x10°=5x10°
0.2x10°+3x10°=3.2x10°

2 x 10" + 3 x 10’ - 6 x 10° (tomamos el exponente 5 como referencia)
0,2 x 10° + 3 x 10° - 0,06 x10°
3,14 x 10°

Elevacion de una exponente a otro exponente

Ejemplo: (3x10°)? = 9x10**

Practica 4

Resuelve los siguientes ejercicios
(3x10%)% =

(107)° =

(5x 10%)% =

2x10°+3x10° =
9.5x10*+3x10°=
15x10*-12x10™=

10° X 10%°
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Sesion 4
Los temas a revisar el dia de hoy son:

2.8. Transformacién de unidades de un sistema a otro

2.9. La precision de los instrumentos en la medicién de diferentes
magnitudes y tipos de errores

2.10. Tipos de errores en la medicién

2.11. Cuantificacion de errores en las mediciones

3. Vectores
3.1. Diferencia entre las magnitudes escalares y vectoriales
3.2. Caracteristicas de un vector
3.3. Representacion grafica de sistemas de vectores coplanares, no coplanares,
deslizantes, libres, colineales y concurrentes

2.8. Transformacion de unidades de un sistema a otro
En virtud de la existencia de varios sistemas de unidades, todos ellos actualmente en

uso, con frecuencia es necesario transformar unidades de un sistema a otro; para ello
es indispensable tener presentes las siguientes equivalencias:

Tm = 100 cm 1 libra = 454 g
Tm = 1000 mm 1kg = 22 libras
1cm = 10 mm 1cmd = 1 m¢é
1km = 1000 m 1 litro = 1000 cm?
Tm = 3.28  pies 1 litro = 1 dmd
Tm = 1.093 vyarda 1galon = 3.785 litros
1 pie = 30.48 cm 1N = 1x10% dinas
1 pie = 12 pulgadas 1 kgs = 9.8 N

1 pulg = 2.54 cm 1 tb¢ = 0.454 kgs
1Tmilla = 1.609 km 1ton = 108 kg

Al conocer estas equivalencias puedes hacer transformaciones, empleando el método
de multiplicar por uno, mismo que te explicaremos a continuacion:

Ejemplo: Transformar 5m acm
Paso 1: Se escribe la cantidad con la unidad de medida que se desea transformar
5m

Paso 2: Se pone el signo de multiplicacidon y una raya de quebrado, ambos signos te
indican que realizards dos operaciones, una de multiplicacion y otra de divisidon
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5m x
Paso 3: Recuerda la equivalencia unitaria entre las dos unidades involucrada, es decir,
la que vas a transformar y la que deseas obtener; con ello encuentras el llamado factor
de conversion. En este paso siempre tendras la posibilidad de recordar cualquiera de
las dos maneras de expresar las equivalencias que existen entre dos unidades de
medida.

En este caso, tiene que 1 m = 100 cm, o también, sabes que 1 cm = 0.01 m. Estas dos

equivalencias proporcionan dos factores de conversién que son los siguientes:

1im im . o L, 100cm 0.01m
y , mismos que pueden escribirse también como:
100cm " 0.01cm 1m 1cm

En virtud de que en cualquiera de los factores de conversion divides una cantidad
entre otra cantidad del mismo valor, pero, expresada en diferente unidad de mediad,
el cociente resulta como un valor de uno, de ahi el nombre del método (de multiplicar
por uno).

Paso 4: Una vez obtenido cualquiera de los dos factores de conversidn, bastard con

que selecciones aquel en que al hacer las operaciones puede eliminarse la unidad que
se desea transformar.

100cm _5x1x 10%cm

5mx =500cm
1m 1
O bien:
1cm 1cm
5m = =500cm

X =5 x———
0.01m 1x10°2

Practica 5
1. Transformar6kmam
2. Transformar 5 piesam

3. Transformar 10 N a dinas

km m
4. Transformar 10 —a
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2.9. La precision de los instrumentos en la medicion de diferentes magnitudes y tipos
de errores

Entre el valor verdadero o exacto de una magnitud y el valor obtenido al medirla,
siempre existird una diferencia llamada error de medicién. Para reducir al maximo el
error en una medicion, deben usarse técnicas convenientes e instrumentos y aparatos
precisos. Es conveniente, siempre que sea posible, repetir el mayor nimero de veces
una medicién y obtener el promedio de ellas.

La precisién de un aparato o instrumento de medicién es

igual a la mitad de la unidad mas pequefia que se puede
medir. También recibe el nombre de incertidumbre o
error del instrumento o aparato de medida.

Por ejemplo, si realizar la medicién de la masa utilizando
una balanza que esta graduada para leer valores hasta de
décimas de gramo (0.1 g), la precisién incertidumbre o
error de la balanza sera: = 0.05 g, ya que sean de mas o
de menos (+x 0.05 g). Si se utiliza un cronémetro

construido para medir tiempos de centésimas de
segundos (0.01 s), su precisidon serd: = + 0.005 segundos.

2.10. Tipos de errores en la medicién

Las clases de error son:

Errores sistematicos. Son los que influyen en forma constante en todas las
mediciones realizadas y se deben a defectos en el instrumento de medicion,
errores de paralelaje, mala calibracidon del instrumento o aparato y error de
escala.

Errores circunstanciales. También llamados estocdsticos o aleatorios. Estos
errores no se repiten regularmente de una medicién a otra, se deben a los
efectos provocados por las variaciones de presidon, humedad y temperatura del
ambiente sobre los instrumentos.

Para cuantificar los errores se tienen los siguientes tipos:

Error absoluto o desviacion absoluta (incertidumbre absoluta). Es |a diferencia
entre el valor medido y el valor promedio.

Error relativo. Es el cociente entre el valor absoluto o incertidumbre absoluta, y
el valor promedio (se expresa en valores absolutos, sin importar el signo del
error absoluto).

Error porcentual. Es el error relativo, multiplicado por 100, con lo cual queda
expresado en porcentaje.
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Ejemplo:

Los seis integrantes de un equipo de trabajo miden individualmente la longitud a lo
largo del laboratorio escolar y obtienen los siguientes datos: 10.57 m, 10.58 m, 10.54
m, 10.53 m, 10.59 m, 10.57 m.
Calcular:

a) Elvalor promedio de las desviaciones

b) El error absoluto o desviacion absoluta de cada medicion

c) La desviacion media

d) El error relativo de cada medicidon

e) Elerror porcentual de cada medicion

Solucidn:

a) Valor promedio de las desviaciones

. sumea de todas lag mediclones B
Valor promedio = — — - =1
nimers de mediciones realizadas

2m + ‘m=6

1% 15 3m - 4 1
demim Tatd - R Pl '

w'al
Bl

En
(s

LU

- Y. de mediciones B 63.38 m
" nimero de mediciones 6

=105633 m

b) Error absoluto o desviacion absoluta (incertidumbre absoluta)
10.57m-10.56 m=0.01m

10.58 m—-10.56 m=0.02 m

10.54 m-10.56 m=-0.02 m

10.53 m-10.56 m=-0.03 m

10.59 m-10.56 m=0.03 m

10.57m-10.56 m=0.01m

ouhkwnNnpeE

Como se puede observar, mientras las mediciones sdlo tienen dos cifras decimales, el
valor promedio tiene cuatro cifras decimales, por lo que se debe redondear el valor
promedio, con el fin de que su orden de magnitud y el de las mediciones sea el mismo.

Con base en las reglas de redondeo de cifras, nuestro valor promedio sera:
i=10.56 m

c) Desviacion media o incertidumbre absoluta del valor promedio. Es el
resultado de sumar los errores absolutos sin considerar su signo, y después

dividir dicho valor entre el nimero de errores absolutos que se sumaron:
¥ de valores absolutos de las desviaciornes ©.12 m

namero de valores 6
Una vez determinada la desviacién media, ésta se considera como la incertidumbre
absoluta o error absoluto de nuestro valor promedio que es de 0.02 m. De donde

= 0.02m

Dm =
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concluimos que la longitud a lo largo del laboratorio escolar se debe reportar como:
10.56 m+0.02 m

1.

d) Error relativo de cada una de las mediciones:

Error absoluto o incertidumbre ahsobuts

g -

Walor promedio
M m _ 0.000946 202m _ 0.001893
1L56m 10.56m
02 m _ 0.001893 0L03m _ 4 002840
10.56m 10.56m
0B W _ 0.002840 Lolm _ 6000946
10L.56m 10.56m

e) Error porcentual de las mediciones:

1. 0.000946 x 100 = 0.0946%

2. 0.001893 x 100 = 0.1893%

3. 0.001893 x 100 = 0.1893%

4, 0.002840 x 100 = 0.2840%

5. 0.002840 x 100 = 0.2840%

6. 0.000946 x 100 = 0.0946%
Practica 6

Al medir el tiempo que tarde un cuerpo desde cierta altura, se encontraron los

siguientes datos:

1. 2.56s

2. 2545

3. 2.59s

4. 2.52s

5. 2.57s

6. 2.51s

Calcular:
a) Elvalor promedio de las mediciones
b)
para cada medicion

c)

d)

El error absoluto o incertidumbre absoluta, el error relativo y el porcentual

La desviacion media o incertidumbre absoluta del valor promedio
¢Como debe reportarse el valor del tiempo que tarda en caer el cuerpo?

3.1. Diferencia entre las magnitudes escalares y vectoriales
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Por definicién, una magnitud escalar es aquella que queda perfectamente definida con
sélo indicar su cantidad expresada en numeros y la unidad de medida. Ejemplos: la
longitud, la masa y el volumen.

Las magnitudes vectoriales son aquellas que para definirse, ademas de la cantidad
expresada en nimeros y el nombre de la unidad, necesitan que se sefale la direccién y
el sentido. Ejemplos: desplazamiento, velocidad, aceleracion y fuerza.

‘.‘{“‘:‘L'I]l.k‘HH]
Cualquier magnitud vectorial puede ser x h
representada en forma grafica por medio de una
flecha llamada vector. Graficamente, un vector
es un segmento de recta dirigido. — Car posibles

CHTTCIERL D TES
det msino

,q_ semmnento

does vestores.

3.2. Caracteristicas de un vector

Todo vector tiene las siguientes caracteristicas:

1. Punto de aplicacién indensidad

2. Magnitud, intensidad o médulo del vector

3. Direccion, que puede ser horizontal,
vertical u oblicua.

4. Sentido, indica hacia donde va el vector, ya
sea hacia arriba, abajo, a la derecha o a la
izquierda, quedando sefalado por la punta
de la flecha.

Direccion

=3
s
s 24
-9
)
=
=}
Se
(=]

€
g
Eu
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3.3. Representacion grafica de sistemas de vectores coplanares, no coplanares,
deslizantes, libres, colineales y concurrentes

Los vectores pueden clasificarse en coplanares, si se encuentran en el mismo plano, es
decir, en dos ejes; y no coplanares, si estdn en diferente plano, o sea, en tres ejes.

Vectores deslizantes son aquellos que se

pueden desplazar o deslizar a lo largo de su a
linea de accidon, es decir, en su misma

. . [
direccién. 4

Vectores libres son aquellos que no se
localizan en un solo punto fijo en el espacio,
ademds de que no tienen un punto en
comun con otros vectores.

Un sistema de vectores colineales se presenta cuando dos o mds vectores se
encuentran en la misma direccién o linea de accion.

Un sistema de vectores es concurrente cuando la direccion o linea de accién de los
vectores se cruza en algun punto; el punto de cruce constituye el punto de aplicacion
de los vectores. A estos vectores se les llama angulares o concurrentes porque forman
un dngulo entre ellos.

- - -
~ f f u v
_______ / — —
F1 : / /
8 fe F T — &3
Fa : /; -
F3 |_/ \.ﬁ P’/
a Vectores colineales
Sistema de vectores Sistema de vectores no
coplanares concurrentes coplanares concurrentes
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Practica 7

a) Después de haber visto las caracteristicas de un vector, explica los siguientes
conceptos:

Magnitud:
Direccidn:
Sentido:

b) Dibuja un sistema de tres vectores que sean colineales
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Semana 2

Sesion 5

Los temas a revisar el dia de hoy son:

3.14. Propiedades de los vectores
3.15. Suma de vectores

3.4. Propiedades de los vectores

a)

Igualdad de vectores. Dos vectores son iguales cuando su magnitud, direccién y
sentido también son iguales. Esta propiedad posibilita el traslado de un vector
en un diagrama, siempre y cuando se haga en forma paralela a dicho vector.

b) Adicidn. Sélo se pueden sumar dos o mads vectores, si tienen las mismas

c)

d)

e)

f)

unidades de medida.

Negativo de un vector. El negativo de un vector cualquiera, se define como
aquel que sumado a tal vector, da un resultado igual a cero:
En conclusidn, el negativo de un vector tiene la misma magnitud y direccién de
dicho vector, pero su sentido es contrario.

g+{-a}=0
Ley conmutativa de la adicidn de vectores. Cuando se suman dos vectores, la
resultante de la adiciéon es la misma sin importar el orden en que se sumen lo
vectores:

G+b=10+4d

Propiedad de transmisibilidad del punto de aplicacion. El efecto externo de un
vector deslizante no se modifica si es traslado en su misma direccién, es decir,
sobre su propia linea de accién. Por ejemplo, si se desea mover un cuerpo
horizontalmente aplicando una fuerza, el resultado serd el mismo si
empujamos el cuerpo o si lo jalamos.

Propiedad de los vectores libres. Los vectores no se modifican si se trasladan
paralelamente a si mismos.

3.5. Suma de vectores

Cuando necesitas suma dos o0 mas magnitudes escalares de la misma especie lo haces
aritméticamente.

Por ejemplo:
2kg+5kg=70kg
2m2+10m2+ 5m2=35m?2
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Sin embargo, para sumar magnitudes vectoriales, que como ya revisaste, ademds de
magnitud tienen direccién y sentido, debes utilizar métodos diferentes a una simple
suma aritmética. Estos métodos pueden ser graficos y analiticos, los cuales revisaras
en la siguiente sesién, pero en ambos casos se consideran, ademas de la magnitud del
vector, la direccidn y el sentido.
Revisemos la forma cartesiana. La suma analitica se realiza de la siguiente forma:
> >
a+b=(ai+b1az +b2)
Para aclarar el ejemplo vamos a usar cantidades:
. >
Si tenemos dos vectores: q = (5, 4)
+
p=(3,2)
En término matematicas la operacién queda de la siguiente forma:
> >
p+q =(54)+(3,2)
=(5+3,4+2)
= (8, 6)
Practica 8
Suma de forma cartesiana los siguientes vectores
a) (3,1)+(2,4)=
b) (2,5)+(1,6)=
c) (52)+(6,1)=

d) (2,2)+(4,5)=

e) (4,4+(1,1)=

Un jinete y su caballo cabalgan 3 km al norte y después 4 km al oeste.

¢Cual es la distancia total que recorren?
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Sesion 6

Los temas a revisar el dia de hoy son:

3.6. Descomposicion y composicién rectangular de vectores por métodos
graficos y analiticos

3.7. Solucién por el método analitico

3.8. Método grafico del paralelogramo

3.9. Resolucién de problemas de aplicacion practica de sistemas de vectores
colineales y concurrentes, en forma grafica y analitica
3.9.1. Sistema de fuerzas colineales

3.16. Descomposicion y composicidn rectangular de vectores por métodos graficos
y analiticos

Un sistema de vectores puede sustituirse por otro equivalente que contenga un
nimero mayor o menor de vectores que el sistema considerado. Si el sistema
equivalente tiene un mayor numero de vectores, el procedimiento se llama
descomposicion.

Si el sistema equivalente tiene un niumero menor de vectores, el procedimiento se
llama composicion.

Se llaman componentes de un vector aquellos que los sustituyen en su
descomposicién. Las componentes rectangulares o perpendiculares de un vector se
pueden encontrar en forma grafica haciendo lo siguiente: se traza el vector de acuerdo
con una escala convencional y a partir del extremo del vector se dibuja una linea hacia
el eje de las x y otra hacia el eje de las y en el punto de interseccion del eje x quedara
el extremo del vector componente horizontal.

En el punto de interseccidon del eje y quedara el extremo del vector componente
vertical.

La notacidn correcta se muestra en la siguiente figura:

L

"y
et

A 4 i
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Solucidn por el método grafico

Para encontrar de manera grafica las componentes rectangulares o perpendiculares
del vector, primero tenemos que establecer una escala.

Para este caso puede ser: 1cm = 10N

F=40N Fx=34N

Fy=20N

Vector F tiene magnitud de 40 N con un angulo de 302 con respecto al eje horizontal o eje x

Trazas el vector al medir el dngulo de 302 con el transportador. Después a partir del
extremo del vector, trazas una linea perpendicular hacia el eje de las & y otra hacia el
eje de las y.,en el punto de interseccién del eje x quedara el extremo del vector
componente_ﬁx. En el punto de interseccién del eje y quedara el extremo del vectgL
componente Fy. En ambas componentes su origen serd el mismo que tiene el vector F
= 40N, el cual estamos descomponiendo:

Par encontrar el valor de la componente en x del vector F o sea Fx, basta medir con
regla la longitud, y de acuerdo con la escala encontrar su valor. En este caso mide
aproximadamente 3.4 cm que representan 34 N.

Para hallar el valor de la componente de y del vector F o sea Fy, es suficiente medir

con la regla la longitud, y segun la escala encontrar su valor que en este caso es de casi
2.0 cm., es decir, de 20 N.

3.17. Solucién por el método analitico

Con el fin de determinar el valor de las componentes de manera analitica observemos
que se forma un triangulo rectdngulo al proyectar una linea hacia el eje de las x y otro
al proyectar una linea hacia el eje de las y.

Trabajaremos solo con el triangulo rectdngulo formado al proyectar la linea hacia el eje
de las x: las componentes perpendiculares del vector F seran: para F;’el cateto
adyacente y par Fy el cateto opuesto al angulo de 302. Por lo tanto debemos calcular
cuanto valen estos dos catetos; para ello, utilizaremos las funciones trigonométricas
Seno y coseno.
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Calculo de Fy:

Sen 30° = - =
hipotenusa

cateto opuesto Fy
F
despejemos Fy:

Fy = F sen 302 =40N x 0.5 = 20N

Calculo de Fx:

Cos 30° cateto adyacente _ Fx
0s = =—
hipotenusa F

despejemos Fx:

Fx = F cos 30° = 40N x 0.8660 = 34.64N

Si comparamos los dos resultados obtenidos para calcular el valor de F_; Y F_x>de
manera grafica y analitica, encontraremos una pequena diferencia. Esto se explica si
consideramos que al hallar las componentes graficamente estamos expuestos a
cometer errores al trazar el vector y al medir el valor de las componentes. En cambio,
de manera analitica se eliminan estos errores y el valor de las componentes es
obtenido con mayor precision.

Practica 9

Encontrar en forma grafica y analitica de las componentes rectangulares o
perpendiculares del siguiente vector.
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3.18. Método grafico del paralelogramo

Para encontrar la resultante, es decir, aquel vector capaz de sustituir un sistema de
vectores al usar el método grafico, basta con trazar primero_l@s componenteg F1y F
utilizando una escala convenjente, y después una paralela a F. a partir de F> y una
paralela a F. a partir de F.. La resultante serd la linea que une el origen de los vectores
con el punto donde hacen interseccién la dos paralelas. Este método se llama de
paralelogramo, porque se forma un cuadrilatero cuyos lados opuestos son paralelos.

La resultante tiene su origen en el mismo punto que las componentes. Medimos la
longitud de la resultando y observas que aproximadamente mide 5 cm; éstos
equivalen a 50 N, y el dngulo de la resultando a 53¢.

Escalalcm=10N

F1= 40N

R= 50N

F2= 30N

Si se desea que el sistema quede en equilibrio, serd necesario tener un vector de la
misma magnitud y direccidn que la resultante, pero de sentido contrario; a este vector
se le Ilama equilibrante.

Método analitico
Para encontrar analiticamente la magnitud de la resultarte (R) utilizards el teorema de

Pitagoras, pues observa que este vector es la hipotenusa y F. y F> son los catetos, por
tanto:

R=+vF12 + F22 = V402 + 302 =50 N

Para calcular el angulo que forma la resultante, utiliza la funcién tangente.

cateto opuesto _ 40N

Tana= = 1.333

" cateto adyacente 30N

o es igual a un dngulo cuya tangente es 1.33. Es necesario utilizar las tablas

trigonomeétricas, y el valor del angulo es:
53.1° = 53°6"
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Practica 10

Encuentra por el método grafico y analitico las componentes rectangulares
perpendiculares de los siguientes vectores.

2)

35°

3.19. Resolucion de problemas de aplicacion practica de sistemas de vectores
colineales y concurrentes, en forma grafica y analitica
3.19.1. Sistema de fuerzas colineales

Un sistema de fuerza colineales se forma cuando sobre un cuerpo actian dos o mas
fuerzas con una misma linea de accidn, es decir, en la misma direccién. Por ejemplo, si
sobre un carrito aplicamos dos o mas fuerzas colineales, la resultante de las mismas
dependera del sentido en que éstas actuen. Revisa los siguientes ejemplos:

Caso 1: Fuerza colineales son sentidos contrarios

F1=30N F2=20N

La resultante de las dos fuerzas colineales serd igual a la suma algebraica
R=3F=F.+F.=-30N+20N=-10N

La resultante tiene signo negativo, lo que nos indica que el carrito se movera hacia la

izquierda con una fuerza neta o resultante cuyo valor es de 10 newtons.
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Caso 2: Fuerza colineales con el mismo sentido

La magnitud de la resultante de las dos fuerzas colineales sera igual a la (3) algebraica:

R=3F=F.+F.=25N+35N=60N
Como las dos fuerzas colineales actuan hacia la derecha, su signo es positivo y
producen una resultante cuyo valor es de 60 N.

Caso 3: Fuerzas colineales con magnitudes iguales y sentidos contrarios

F1=30N

La resultante de las dos fuerzas colineales sera igual a la suma algebraica
R=3F=F.+F,=-30N+30N=0

Puesto que al sumar las dos fuerzas la resultante es igual a cero, el carrito esta en

equilibrio o en reposo, toda vez que las fuerzas se equilibran entre si.

Practica 11
Obtén la resultante de las siguientes fuerzas colineales.

a)

F1=48N Fi=112N
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Sesion 7

Los temas a revisar el dia de hoy son:

3.20. Suma de dos vectores concurrentes o angulares

3.21. Funciones trigonométricas y teorema de Pitagoras
3.22. Ley de senos y de los cosenos

3.23. Signos de las funciones trigonométricas seno y coseno

3.10. Suma de dos vectores concurrentes o angulares

Cuando en forma gréfica se desean suma dos vectores concurrentes se utiliza el
método del paralelogramo, qué ya practicaste anteriormente, mientras que para
encontrar la resultante por el método analitico se usara el teorema de Pitagoras si los
dos vectores forman un angulo de 50°, pero si forman cualquier otro angulo se usara la
ley de los cosenos, y para calcular el dngulo de la resultante se aplicara la ley de senos.

Por ser necesario para la resolucion de problemas de sistemas de vectores,
realizaremos un breve repaso de algunos conocimientos que con seguridad ya has
estudiado en tus cursos de matematicas con respecto a la trigonometria. Revisemos lo
siguiente:

3.11. Funciones trigonométricas y teorema de Pitagoras

En un tridangulo rectangulo (con un angulo de 90°) encontramos las siguientes
funciones trigonométricas:

cateto opuesto

Seno a = -
hipotenusa
cateto adyacente
Coseno a = -
hipotenusa
cateto opuesto
Tangente a =

cateto adyacente

Considerando el siguiente tridngulo rectangulo:
a = hipotenusa

b = cateto opuesto al angulo a

c = cateto adyacente al angulo a
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De acuerdo con las definiciones anteriores:

b
sena=_, por lo tanto, b=asen a b

C
cosa=—, porlotanto, c=acos a o
a

b
tan a =~ por lotanto, b=ctana

Estas expresiones serdn de utilidad cuando se conozca uno de los dangulos agudos
(aquellos que miden menos de 90°) y uno de los lados de un triangulo rectangulo; con
ello se puede calcular los otros dos lados, por medio de las funciones trigonométricas.

Cuando se conocen dos lados de un triangulo rectangulo, se puede calcular el toro lado

utilizando el teorema de Pitagoras, que dice: “El cuadrado de la hipotenusa es igual a
la suma de los cuadrados de los catetos.”

a? + b% = ¢? por lo tanto a= Vb2 + 2
3.12. Ley de senos y de los cosenos

La ley de los senos establece que en cualquier triangulo oblicuo (aquellos que no
tienen ningun angulo recto) se cumplen las siguientes relaciones:

a b _ c

sena sen f3 seny
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La ley de los cosenos establece que en cualquier triangulo, en especial en los oblicuos,
el cuadrado de un lado es igual a la suma del cuadrado de los otros dos lados, menos
su doble producto, multiplicado por el coseno del angulo formado por estos dos lados.
a’?=b?+c?>—- 2bccosa
b? =a%?+c?— 2accosp
— 2 2
c*=a*+b°— 2abcosy
Esta ley servira para encontrar el lado de un triangulo, si se conocen los otros dos, y el
angulo que forman entre si. Se empleard para encontrar la resultante de la suma de

dos vectores concurrentes o angulares.

3.13. Signos de las funciones trigonométricas seno y coseno

Primer Segundo Tercer Cuarto
cuadrante cuadrante cuadrante cuadrante
(0°a 90°) (90° a 180°) (180° a 270°) (270° a 360°)
Seno + + - -
Coseno + - - -

Practica 12

Por el método grafico y analitico encuentra la resultante y el angulo que forma con la
horizontal en la siguiente suma de vectores:

F1=33N
/300

F2= 38N

v

F1=250 N
140°

A

F2= 400N
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Sesion 8
Los temas a revisar el dia son:

4. Movimiento
4.1. Movimiento en una dimensidn
4.1.1. Conceptos de distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracion
4.1.2. Sistemas de referencia absoluto y relativo
4.1.3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)
4.1.4. Velocidad media
4.1.5. Velocidad instantanea

4.1.6. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)
4.1.7. Aceleracién media

4.1.8. Aceleracidén instantanea

4.1.9. Deduccion de las ecuaciones utilizadas en MRUA

4.1.10. Caida libre y tiro vertical

4. Movimiento
4.1. Movimiento en una dimension

Todo el universo se encuentra en constante movimiento. Los cuerpos presentan
movimientos rapidos, lentos, periddicos y azarosos.

La mecanica es una rama de la fisica, dedicada al estudio de los movimientos y estados
en que se encuentran los cuerpos. Describe y predice las condiciones de reposo y
movimiento de los cuerpos, bajo la acciéon de las fuerzas.

Se divide en dos partes:

Cinemadtica: estudia las diferentes clases de movimiento de los cuerpos sin atender las
causas que lo producen.

Dindmica: estudia las causas que originan el movimiento de los cuerpos.

La estdtica queda comprendida dentro del estudio de la dinamica, analiza las causas
gue permiten el equilibrio de los cuerpos.

4.1.1. Conceptos de distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y
aceleracion
Importancia del estudio de la cinematica

Cuando un cuerpo se encuentra en movimiento, deducimos que su posicién varia
respecto a un punto considerado fijo.
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El estudio de la cinematica nos permite conocer y predecir en qué lugar se encontrara
un cuerpo, qué velocidad tendra al cabo de cierto tiempo, o bien, en qué lapso llegara
a su destino.

El movimiento de los cuerpos puede ser:

a) En una dimension o sobre un eje; por ejemplo, un tren que se desplaza en linea
recta.

b) En dos dimensiones o sobre un plano; como el movimiento de un disco
fonografico, la rueda de la fortuna, la de un avién al despegar o al aterrizar, o el
de un proyectil cuya trayectoria es curva.

c) En tres dimensiones o en el espacio; como el vuelo de un mosquito hacia
arriba, hacia adelante y hacia un lado, o el de un tornillo que al hacerlo girar
con un desarmador penetra en la pared.

Para el estudio del movimiento de cualquier objeto material, también llamado cuerpo
fisico, resulta muy util considerar a éste como una particula en movimiento, es decir,
como si fuera un solo punto en movimiento.

Distancia y desplazamiento

La distancia recorrida por un mavil es una magnitud escalar, ya que sélo interesa saber
cudl fue la magnitud de la longitud recorrida por el mévil durante su trayectoria
seguida, sin importar en qué direccién lo hizo. En cambio, el desplazamiento de un
movil es una magnitud vectorial porque corresponde a una distancia medida en una
direccién particular entre dos puntos, el de partida y el de llegada.

Velocidad y rapidez

La velocidad y la rapidez generalmente se usan como —
sindnimos de manera equivocada; no obstante, la
rapidez es una cantidad escalar que Unicamente
indica la magnitud de la velocidad; y la velocidad es
una magnitud vectorial, pues para quedar bien
definida requiere que se seifiale ademdas de su
magnitud, su direccién y su sentido.

La velocidad se define como el desplazamiento
realizado por un mdvil dividido entre el tiempo que
tarda en efectuarlo.

-+
7=

=+ | By

La direccion que lleva la velocidad de un cuerpo modvil queda determinada por la
direccion en la cual se efectua su desplazamiento.
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Aceleracion
Cuando la velocidad de un mévil no permanece constante, sino que varia, decimos que
tiene una aceleracion. Por definicidn, aceleracion es la variacion de la velocidad de un
movil en cada unidad de tiempo. Su magnitud se puede obtener de la siguiente
ecuacion:
v

a=—
t
Para determinar las unidades de aceleracién, sustituimos las unidades de velocidad y
tiempo, segun el sistema de unidades utilizado:

Sl a = = m/s2 Sistema Internacional

% |ua|§

cm

CGS a = % = cm/s2 Sistema cegesimal

Si el mévil no parte del reposo, entonces en el intervalo de tiempo en el cual se
considera en movimiento, ya tenia una velocidad inicial (V,). Cuando el mévil no parte

del reposo, la magnitud de aceleracion es igual al cambio en su velocidad (Vs - Vo),

dividido entre el tiempo que tarde en realizarlo. Por tanto:

vf —vo
a=—-—
t

vf = velocidad final del mévil en m/s2 o cm/s2
vo = velocidad inicial del mévil en m/s o cm/s
=¢/empo en que se produce el cambio de velocidad en segundos (s)

a = aceleracién del mévil en m/s2 o cm/s?

Por lo general, al conocer la aceleracidon de un movil y su velocidad inicial se desea
calcular la velocidad final al cabo de cierto tiempo. Por tanto, despejando por pasos vf
de la ecuacion 2 tenemos:

at = vf —vo, porloque vf =vo + at

La aceleracion es una magnitud vectorial y su sentido sera igual al que tenga la
variaciéon de la velocidad. Por tanto, la aceleracidn es positiva cuando el cambio en la
velocidad también es positivo, y sera negativa si el cambio en la velocidad es negativo.

Ejemplo:
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Un corredor avanza 3 km es un tiempo de 10 minutos. Calcula su rapidez, es decir, el
valor de su velocidad, en a) km/h y b) m/s

Solucion

Datos
d=3km
t=10 min

Férmula UV = ?

a) Transformacién de unidades

1h
10 min x — = (0.166h
60 min

Sustitucion y resultado
3km

0.166 h

v= = 18.07 km/h

b) 18.075" x =2 x —2— = 5019 m/s

1km ~3600s
v =15.019m/s

Practica 13

Resuelve los siguientes ejercicios

1. Larapidez de un ciclista es de 10 m/s. ¢ Qué distancia recorre en 125 s?

2. Encontrar la velocidad en m/s de un automavil cuyo desplazamiento es de 7km
al norte en 6 minutos

3. Determinar el desplazamiento en metros que realizara un ciclista al viajar hacia
el sur a una velocidad de 35 km/h durante 1.5 minutos.
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4.1.2. Sistemas de referencia absoluto y relativo

En la descripcion del movimiento de una particula es necesario sefialar cual es su
posicion, para ello se usa un sistema de referencia.
Existen dos clases de sistemas de referencia: el absoluto y el relativo.

a) Elsistema de referencia absoluto considera un sistema fijo de referencia;

b) vy el relativo considera al sistema de referencia movil.

En realidad el sistema de referencia absoluto no existe, pues no hay un solo punto en
el Universo carente de movimiento. Sin embargo, resulta util considerar a los
movimientos que se producen sobre la superficie de la Tierra, suponiendo a ésta como
un sistema de referencia absoluto, es decir, fijo.

Para describir la posicidn de una particula sobre una superficie se utiliza un sistema de
coordenadas cartesianas o coordenadas rectangulares. En este sistema, los ejes se
cortan perpendicularmente en un punto llamado origen. El eje horizontal es el eje de
las abscisas o de las x, y el otro, el eje de las ordenadas o de las y. Para determinar la
posicidn de una particula, también se utilizan las lamadas coordenadas polares.

4.1.3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Cuando un moévil sigue una trayectoria recta en la cual realiza desplazamientos iguales
en tiempos iguales, efectia un movimiento rectilineo uniforme (MRU). Cuando se
trate del movimiento de un moavil en linea recta, recorriendo desplazamientos iguales
en tiempos iguales, la relacion

Al graficar los datos del desplazamiento de un mdvil en funcién del tiempo que tarda
en realizarlo, la pendiente de la curva obtenida al unir los puntos representara su
velocidad. Si en una gréfica desplazamiento—tiempo se obtiene una linea recta al unir
los puntos, siempre y cuando no cambie de direccidn la trayectoria del movil.

En una grafica velocidad en funcién del tiempo, el drea bajo la curva representa el
desplazamiento del movil.

4.1.4.Velocidad media

Como la mayoria de los movimientos realizados por los cuerpos no son uniformes,
generalmente se habla de la velocidad media de un mdévil, la cual representa la
relacidon entre el desplazamiento total hecho por un movil y el tiempo que tarda en
efectuarlo. Cuando un moévil experimenta dos o mas velocidades distintas durante su
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movimiento, se puede obtener una velocidad promedio si sumamos las velocidades y
las dividimos entre el niumero de velocidades sumadas.

Ejemplo:

Cuando se dice que de la ciudad de México a la de Puebla se hace en autobus una hora
treinta minutos, al recorrer la distancia de 128 km que las separa, podemos calcular la
velocidad media durante el viaje.

vm =

=L _ 853 km/h

~ 15h

Evidentemente, la velocidad del autobus durante
el viaje no puede ser constante, pues en las
partes rectas su velocidad serd mayor que en las
curvas.

Por tanto, una velocidad media representar la relacidon entre el desplazamiento total
hecho por un moévil y el tiempo en efectuarlo.

4.1.4. Velocidad instantanea

Permite conocer la velocidad de un mdvil que se desplaza sobre una trayectoria,
cuando el lapso de tiempo es infinitamente pequefo, siendo entonces el espacio
recorrido también muy pequefio, representando un punto de la trayectoria.

o &r_dr
VT ADo AL di

Practica 14
Resuelve los siguientes problemas

1. Encuentra la velocidad media o promedio de un movil que durante su recorrido
hace el norte tuvo las siguientes velocidades:

V1=185m/s
V2=22m/s
V3 =20.3. m/s
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V4=21.5m/s

2. Calcular la velocidad promedio de un movil si partié al este con una velocidad
inicial de 2 m/s y su velocidad final fue de 2.7 m/s.

4.1.6. Movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUA)

En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) la velocidad
experimenta cambios iguales en cada unidad de tiempo. En este movimiento el valor
de la aceleracidn permanece constante al transcurrir el tiempo. Este es el caso de la
caida libre de los cuerpos y del tiro vertical.

Cuando se grafican los datos de velocidad de un movil en funcion del tiempo, la
pendiente de la curva obtenida al unir los puntos representa la aceleracién que
experimenta dicho movil. En una grafica aceleracién-tiempo, el area bajo la curva
representa la velocidad.

En una grdafica desplazamiento-tiempo al cuadrado, la pendiente de la curva
representa % de la aceleracién.

En el MRUA se utilizan las siguientes ecuaciones para calcular los desplazamientos

at?
d = vt +—
-
L vfz — 2
20
gV + ¥,

2

y para calcular las velocidades finales se usan las ecuaciones:
Ve =1, +at
ve® = v + 2ai

Para calcular el desplazamiento de un mévil con MRUA se puede utilizar cualquiera de
las tres ecuaciones anteriores, dependiendo de los datos o de la que se considere mas
sencilla; esto también sucede con las dos ecuaciones para la velocidad final.

v=2m/s v=4m/s _ v=6m/s

t1.=.1s 2 = 2g +3 =3¢
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Este automdvil tiene una aceleracion constante, ya que su velocidad cambia 2 m/s
cada segundo.

4.1.7. Aceleracion media

De la misma manera como sucede con las velocidades de un mévil que no son
constantes, sino que varian durante su movimiento, la aceleracién también puede
estar variando, toda vez que no siempre es constante. Por lo tanto, cuando un mavil
caria su velocidad es conveniente determinar su aceleracion media, conociendo su
cambio de velocidad y el tiempo en realizar dicho cambio:

4.1.8. Aceleracion instantanea

Cuando en el movimiento acelerado de un cuerpo, los intervalos de tiempo
considerados son cada vez mas pequeiios, la aceleracion media se aproxima a una
aceleracién instantdnea.

Cuando el intervalo de tiempo es tan pequefio que tiende a cero, la aceleracion del
movil serd instantanea:

Ay e
a= lim — = —

sin AL bt

Si la aceleracién media de un movil no permanece constante y se desea conocer su
aceleracidon en un momento dado, se debe calcular la aceleracion instantanea.

4.1.9. Deduccidn de las ecuaciones utilizadas en MRUA

Para calcular las magnitudes de los desplazamientos y las velocidades finales en un
MRUA, tenemos varias ecuaciones que se usaran dependiendo de las situaciones en
las cuales se presente el movimiento, es decir, si hay o no velocidad inicial, ademas de
los datos conocidos. Las siguientes formulas resumen las ecuaciones utilizadas cuando
el movimiento es uniformemente acelerado:

a) Ecuaciones para calcular los valores de los desplazamientos en un movimiento
firmemente acelerado.

1. —
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_ vf?-vo?
2.d = By
3.d = ”fzﬂ t

Cualquiera de estas tres ecuaciones nos proporciona el mismo resultado; por
tanto, su uso sélo depende de los datos del problema, y si éstos pueden sustituirse
en cualquier de ellas se escogera la que nos resulte mas sencilla.

Cuando se desea conocer el valor del desplazamiento de un mévil y éste parte del
reposo, la velocidad inicial vale cero y las tres ecuaciones anteriores se reducen a
las siguientes expresiones:

at?
1.d—7
2. d =L
) 2a
3.d=Y%
) 2

b) Ecuaciones para calcular el valor de las velocidades finales en un movimiento
uniformemente acelerado.

1. vf =vo + at
2. vf? =vo? + 2ad

Igual que en el caso de los desplazamientos, para calcular el valor de la velocidad
de un mavil uniformemente acelerado tenemos la opcién de emplear cualquiera
de las dos ecuaciones, dependiendo de los datos o de la que resulte mas sencilla.

Cuando se desea conocer la velocidad final que alcanzard un mdvil cuando parte
del reposo, tendremos que en esa circunstancia la velocidad inicial es cero y las dos
ecuaciones anteriores se reducen a las siguientes expresiones:

1. vf =at
2. vf?2=2ad
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Practica 15
Resuelve los siguientes problemas:

1. Un avion vuela a 980 km/h durante un tiempo de 15 minutos. ¢Cuanto vale su
aceleraciéon durante ese intervalo de tiempo y por qué?

2. Un automovil adquiere una velocidad de 40 km/h al sur en 4s ¢Cual es su
aceleracion en m/s2?

3. Un motociclista lleva una velocidad inicia de 2 m/s al sur, a los 3 segundo su
velocidad es de 6 m/s también hacia el sur. Calcular:

a) Su aceleracién media
b) Su desplazamiento en ese tiempo

4.1.10. Caida libre y tiro vertical

Caida libre
Un cuerpo tiene una caida libre si desciende sobre la superficie de la Tierra sin sufrir
ninguna resistencia originada por el aire. De manera practica, cuando La resistencia del
aire sobre los cuerpos se puede despreciar por ser tan pequeia es posible interpretar
su movimiento como una caida libre.
La aceleracion de la gravedad es una magnitud vectorial cuya direccion esta dirigida
hacia el centro de la Tierra; ademas, su valor varia segun el lugar, pero para fines
practicos se considera en forma aproximada como:

g=-9.8 m/s?
El signo menos es porque la aceleracion de la gravedad esta dirigida hacia abajo. Todos
los cuerpos ya sean grandes o pequefios, en ausencia de friccion, caen a la Tierra con la
misma aceleracién. La aceleracidn gravitacional produce sobre los cuerpos con caida
libre un movimiento uniformemente variado.

Para resolver problemas de caida libre se utilizan las mismas ecuaciones del MRUA,
pero se acostumbra cambiar
a) laletra a de aceleracidon por la g que representa la aceleraciéon de la gravedad,
b) vy laletra d de distancia por la h que representa a la altura.

1.h=vot+97t2
vf? —vo?

2. h = fzg

;=Y

4. vf =vo+ gt

5. vf2 =v0?+ 2gh
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Tiro vertical

El tiro vertical es un movimiento que se manifiesta cuando un cuerpo se lanza
verticalmente hacia arriba, observdandose que su velocidad va disminuyendo hasta
anularse al alcanzar la altura maxima. Inmediatamente inicia su regreso para llegar al
mismo punto donde fue lanzado y adquiere la misma velocidad con la cual partio. De la
misma forma, el tiempo empleado en subir es el mismo utilizado en bajar. Las
ecuaciones empleadas para este movimiento son las mismas de la caida libre de los
cuerpos, pues también es un MRUA. En el tiro vertical resulta importante calcular la
altura méxima que alcanzara un cuerpo, para ello se usa la ecuacion:

) v0?
hmax = — —
29

Para calcular el tiempo que tarda en subir se usa la ecuacién:

t(subir) = i
g

Como el tiempo en el aire es el doble del tiempo en subir, se tiene:

2 V0
t(aire) = ———
g

Practica 16
Resuelve los siguientes problemas:

1. Se deja caer una piedra desde la azotea de un edificio y tarda 4 segundos en
llegar al suelo. Calcular:
a) La altura del edificio
b) La magnitud de la velocidad con que choca contra el suelo

2. Se lanza verticalmente hacia abajo una piedra al vacio con una velocidad inicial
de 5 m/s. Calcular:
a) ¢Qué magnitud de la velocidad llevara a los 3 segundos de su caida?
b) ¢Qué distancia recorrera entre los segundos 3y 4?
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Semana 3
Sesion 9
Los temas a revisar el dia son:

5.Movimiento en dos dimensiones

5.1. Tiro parabdlico

5.2. Tiro parabdlico horizontal

5.3. Tiro parabdlico oblicuo

5.4. Movimiento circular

5.5. Movimiento circular uniforme (MCU)

5.6. Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA)
5.7. Velocidad angular instantanea

5.8. Velocidad angular media

5.9. Aceleracién angular instantdnea

5.10. Ecuaciones utilizadas en MCUA

5.Movimiento en dos dimensiones
5.1. Tiro parabdlico

Tiro parabdlico

El tiro parabdlico es un ejemplo de movimiento realizado por un cuerpo en dos
dimensiones o sobre un plano. Algunos ejemplos de los cuerpos cuya trayectoria
corresponde a un tiro parabdlico son: proyectiles lanzados desde la superficie de la
Tierra o desde un avidn, el de una pelota de golf al ser lanzada con cierto angulo al eje
horizontal. El tiro parabdlico es la resultante de la suma vectorial de un movimiento
horizontal uniforme y de un movimiento vertical rectilineo uniformemente acelerado.

Hay dos clases de tiro parabdlico:

a) Tiro horizontal, que se caracteriza por la trayectoria que sigue un cuerpo al ser
lanzado horizontalmente al vacio, sigue un camino curvo debido a dos
movimientos independientes: uno horizontal con velocidad constante y otro
vertical que se inicia con una velocidad cero, la cual va aumentando en Ia
misma proporcion de otro cuerpo que se dejara caer del mismo punto en el
mismo instante. Un ejemplo de este tiro se tiene cuando desde un avion en
vuelo se deja caer un proyectil.

b) Tiro oblicuo, éste se caracteriza por la trayectoria seguida por un cuerpo
cuando es lanzado con una velocidad inicial que forma un dngulo con el eje
horizontal. Este es el caso de una pelota de golf cuando el jugador hace su tiro
inicial de salida imprimiéndole cierta velocidad con un determinado angulo.
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Para resolver problemas de tiro parabdlico oblicuo se descompone la velocidad del
cuerpo en sus componentes rectangulares, usando las siguientes expresiones:

Vo, = ¥8in 6 para calcular la velocidad inicial vertical

Py = v o8 6 para determinar la velocidad horizontal

la velocidad horizontal sera constante mientras el cuerpo permanezca en el aire.

Al conocer la velocidad inicial vertical se puede calcular la altura maxima y el tiempo
gue el cuerpo tarda en subir considerando que fue lanzado en tiro vertical, por lo que
se usan las ecuaciones respectivas a este movimiento.

El desplazamiento horizontal se determina al multiplicar la velocidad horizontal por el
tiempo que el cuerpo dura en el aire:

‘frH = pHFEaire}
Pero también se puede usar la expresion:
v, 2 sin 26
g

Esta ecuacién resulta util cuando se desea calcular en angulo con el cual debe ser
lanzado un proyectil que parte a determinada velocidad para que dé en el blanco.

i.‘fhf:—

Ejemplo:

Se lanza una piedra horizontalmente a una velocidad de 25 m/s desde una altura de 60
metros. Calcular:

a) Eltiempo que tardar en llegar al suelo

b) Elvalor de la velocidad vertical que lleva a los 2 segundos

c) La distancia horizontal a la que cae la piedra, a partir del punto desde donde
fue arrojada.

Vh= 25 m/s
N >
h=60m
dH
Ve >
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Solucion
Datos

VH=25m/s
h =-60m

Formulas

2h
a) t(caer)= ’—
g

b) Vas = gt

c) dH=VHt

Sustitucidn y resultados

a) t(caer) = /_Zé%n(y/?z =35s

b) Vas=gt=-9.8m/s?2 X 2S5 =-19.6 m/s

c) dH=VHt=25m/sx3.55=87.5m

Practica 17
Resuelve los siguientes problemas:

1. Un proyectil es lanzado con una velocidad inicial de 200 m/s, si se desea que dé
en un blanco localizado a 2, 500 m, calcular:
a) Elangulo con el cual debe ser lanzado
b) Eltiempo que tarda en llegar al blanco

2. Una pelota es lanzada horizontalmente desde una ventana con una velocidad
inicial de 10 m/s y cae al suelo después de 5 segundos. Calcular:
a) ¢A qué altura se encuentra la ventana?
b) ¢éA qué distancia cae la pelota de la base del edificio?
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5.4. Movimiento circular

Un movimiento circular es el que se efectda en un mismo plano y es el movimiento
mas simple en dos dimensiones. Un cuerpo describe un movimiento circular cuando
gira alrededor de un punto fijo central llamado eje de rotacidn.

Angulo
Es la abertura comprendida entre dos radios cualesquiera, que limitan un arco de
circunferencia.

Radian
Es el dngulo central al que corresponde un arco de longitud igual al radio. La
equivalencia de un radian en grados sexagesimales se determina sabiendo que:

27tr = 360°. Sir =1, entonces T = 180°.
Tt = 3.1416 entonces, 1 radian =572 17’ 45’ = 57.29583¢9

Para precisar la posicién de un objeto colocado encima de un disco que esté girando,
se toma como origen del sistema de referencia al centro de la trayectoria circular; asi,
el vector que indica su posicion para cada intervalo de tiempo estara determinado por
el radio de la circunferencia.

Cuando el objeto colocado sobre el disco se estés desplazando, su cambio de posicién
se podra explicar mediante desplazamientos del vector de posicidn, lo cual dara lugar a
desplazamientos angulares medidos en radianes. Un radidn es el angulo central al que
corresponde un arco de longitud igual al radio y equivale a 57.3°.

El tiempo que tarda un cuerpo en dar una vuelta completa o en completar un ciclo,
recibe el nombre de periodo. Al nimero de vueltas o ciclos que efectia un mévil en un
segundo se le da el nombre de frecuencia. Como la frecuencia equivale al inverso del
periodo y viceversa:

T =—ens/ciclo ~ F =— en riclo/s
F / T /

Frecuencia
La frecuencia generalmente se expresa en hertz (Hz) equivalente a 1 ciclo/s (1 Hz = 1
ciclo/s).

Cuando un cuerpo tiene una velocidad angular constante describe angulos iguales en
tiempos iguales, por lo cual se dice que su movimiento es circular uniforme.

Velocidad angular
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La velocidad angular (w) representa el cociente entre el desplazamiento angular () de
un cuerpo y el tiempo que tarda en efectuarlo:

@
W= —
£

Se mide en radianes/s. la velocidad angular también se calcula usando las siguientes
expresiones:

I = 2niF
m—T} w =27

y ambas se miden en radianes/s.

La velocidad lineal o tangencial de un cuerpo que describe un MCU representa la
velocidad que llevaria dicho cuerpo si saliera disparado tangencialmente. Su expresion
matematica es:

2mr .
Vr = 5 obien ¥V = ar
en el Sl se mide en m/s.
5.5. Movimiento circular uniforme (MCU)

Este movimiento se produce cuando un cuerpo con una velocidad angular constante
describe dngulos iguales en tiempos iguales. El origen de este movimiento se debe a
una fuerza de magnitud constante, cuya accion es perpendicular a la trayectoria del
cuerpo y produce una aceleracién que afectard sélo la direcciéon del movimiento, sin
modificar la magnitud de la velocidad, es decir, la rapidez que tiene el cuerpo. Por
tanto, en un movimiento circular uniforme el vector velocidad (velocidad lineal o
tangencial) mantiene constante su magnitud, pero no su direccién, toda vez que ésta
siempre se conserva tangente a la trayectoria del cuerpo.

Ejemplo:
1. Un mavil con trayectoria circular de 8209. ¢ Cuantos radianes fueron?
Solucién
1radian =57217' 45" =57.3¢

Obtener el factor de conversién, mismo que se multiplicara por 8202, es decir:
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2. ¢Cual es el valor de la velocidad angular de una rueda que gira desplazandose
15 rad en 0.2 segundos?

Datos
w="
©=15rad
t=0.2s

Formula

0
w= -
t

Sustitucion y resultado

_ 15 rad
T 0.2s

= 75rad/s

Practica 18
Resuelve los siguientes problemas:

1. Un cuerpo recorrié 515 radianes y un cuerpo B recorrié 472 radianes. ¢A
cuantos grados equivalen los radianes en cada caso?

2. Encuentra el valor de la velocidad angular y el periodo de una rueda que gira
con una frecuencia de 430 revoluciones por minuto.

5.6. Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA)

El movimiento circular uniformemente acelerado se presenta cuando un mavil con
trayectoria circular aumenta o disminuye en cada unidad de tiempo su velocidad
angular en forma constante, por lo que su aceleracidén angular permanece constante.

5.7. Velocidad angular instantanea

La velocidad angular instantanea representa el desplazamiento angular efectuado por
un movil en un tiempo muy pequefio, que casi tiende a cero.
A6

w= lim —
At—0 At
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5.8. Velocidad angular media

Cuando durante el movimiento circular de un movil su velocidad angular no
permanece constante, sino que varia, decimos que sufre una aceleracién angular.
Cuando la velocidad angular varia es conveniente determinar cual es el valor de su
aceleracion angular media, misma que se expresa de la siguiente manera:

wr—w, Aw

a e = —
™ot —t, At

@, = valor de acleracion angular media en rad /s>
wr = valor de la velocidad angular final enrad/s
w, = valor de la velocidad angular inicia enrad/s
At = tiempo durante el cual varia la velocidad angular en un segundo (s)

5.9. Aceleracién angular instantanea

Cuando en el movimiento acelerado de un cuerpo que sigue una trayectoria circular,
los intervalos de tiempo considerados son cada vez mas pequefios, la aceleracidon
angular media se aproxima a una aceleracion angular instantanea.

Cuando el intervalo de tiempo es tan pequefio que tiende a cero, la aceleraciéon
angular del cuerpo sera la instantanea.

Aw

Ajper = lim —
inst At =0 At

5.10. Ecuaciones utilizadas en MCUA

Las ecuaciones utilizadas en el movimiento circular uniformemente acelerados son las
mismas que se utilizan en el movimiento rectilineo uniformemente acelerado con las
siguientes variantes.

1.En lugar de desplazamiento en metros hablaremos de desplazamiento angular en
radianes (0 en lugar de d).

2.La velocidad en m/s sera sustituida por la velocidad angular en radianes/s (W en
lugar de v)

3.La aceleracion en m/s se cambiara por la aceleracion angular en radianes/s? (a
en lugar de a)
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En resumen, las ecuaciones son:

a)Para calcular el valor de los desplazamientos angulares

1. 6 = a)ot+7

2 2
— Wi™Wo
2. 0 = —
3 9= Ytwoy
2

Si el cuerpo parte del reposo su velocidad angular inicial (wg) es cero, y las tres
ecuaciones anteriores se reducen a:

at?
1.6—7

20
3.0 = Lt

2

b)Para calcular el valor de las velocidades angulares finales:
1. wf =wp +at
2. wf=wf +208

Practica 19

Resuelve los siguientes problemas:

1.Un engranaje adquirié una velocidad angular cuyo valor es 2 512 rad/s en 1.5 s.
¢Cudl fue la magnitud de su aceleracion angular?

2.Determinar el valor de la velocidad angular de una rueda a los 0.1 minutos si
tenia una velocidad angular iniciar de 6 rad/s y sufre una aceleracién angular
cuyo valor es de 5 rad/s2.
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3.Una rueda gira con un valor de velocidad angular iniciar de 18.8 rad/s
experimentado una aceleracién angular cuyo valor es de 4 rad/s2 que dura 7
segundos. Calcular:

a) ¢éQué valor de desplazamiento angular tiene a los 7 segundos?
b) ¢Qué valor de velocidad angular tienes a los 7 segundos?
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Sesion 10
Los temas a revisar el dia son:

6. Leyes de Newton
6.10. Concepto de fuerza, tipos de ella y peso de los cuerpos
6.11. Fuerzas de friccion estatica y dinamica

6.2. Concepto de fuerza, tipos de ella y peso de los cuerpos

La dindmica estudia las causas que originan el reposo o el movimiento de los cuerpos.
La estatica analiza las situaciones que permiten el equilibrio de los cuerpos, queda
comprendida dentro del estudio de la dinamica.

Concepto de fuerza
La causa que provoca el movimiento de los cuerpos es la fuerza.

Aunque el concepto de fuerza es intuitivo, en general, podemos decir que una fuerza
es todo aquello capaz de deformar un cuerpo o de variar su estado de reposo o de
movimiento.

El efecto que una fuerza produce sobre un cuerpo depende de su magnitud, asi como
de su direccidn y sentido, por tal motivo la fuerza es una magnitud vectorial.

La unidad de fuerza en el Sl es el newton (N) y en el CGS es la dina.
1N=1x 10’ dina

Existen dos tipos de fuerza: una es de contacto, cuando el cuerpo que ejerce la fuerza
se toca con el que la recibe; la otra es a distancia, cuando los cuerpos interactian aun
cuando no estan en contacto.

Clasificacion de las fuerzas fundamentales de la naturaleza
En términos generales, las fuerzas pueden clasificarse segun su origen y caracteristicas
en:
1.Fuerzas gravitacionales: cuya causa estd en funcién de la masa de los cuerpos y
de la distancia que hay entre ellos; mientras mayor masa tenga un cuerpo
mayor sera la fuerza gravitacional con que atraera a los demas cuerpos.
2.Fuerzas electromagnéticas: su origen se debe a las cargas eléctricas, las cuales
cuando se encuentran en reposo ejercen entre ellas fuerzas electrostdticas y
cuando estan en movimiento producen fuerzas electromagnéticas.
3.Fuerzas nucleares: se supone que son ocasionadas por medio de mesones entre
las particulas del nicleo y son las que mantienen unidas a las particulas que
constituyen el nucleo atémico.
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Para medir fuerzas se usa un aparato llamado dinamémetro.

Cuando se desea desplazar un cuerpo que estd en contacto con otro se presenta una
fuerza llamada friccién que se opone a su deslizamiento.
Fuerzas de friccion estatica y dinamica

6.2.Fuerzas de friccidn estatica y dinamica

La friccion es una fuerza tangencial, paralela a las superficies que estan en contacto.
= Existen dos clases de fuerzas de friccion:
a)Fuerza de friccion estatica, es la reaccidn que presenta un cuerpo en reposo
oponiéndose a su deslizamiento sobre otra superficie, y
b)Fuerza de friccion dinamica, su valor es igual a la fuerza que se requiere aplicar
para que un cuerpo se deslice a velocidad constante sobre otro.

Generalmente la friccion se expresa en coeficientes:

= Coeficiente de friccion estatico, es la relacidon entre la fuerza maxima de friccién
estdtica y la normal:
Fma

N

fe =

= Coeficiente de friccion dinamico, es la relacién entre la fuerza de friccidon
dindmica y la fuerza normal que tiende a mantener unidas dos superficies:

Fq

Mg = N
Ventajas y desventajas de la friccion

La friccion presenta varias ventajas como sostener cualquier objeto con las manos,
escribir, frenar un vehiculo y desintegrar un meteorito al rozar con la atmésfera
terrestre.

Sin embargo presenta desventajas como desgaste en la ropa, zapatos, neumaticos y
pérdida de energia cuando ésta se transforma en calor no aprovechable debido a |a
friccion.

Para reducir la friccidn se usan aceites, lubricantes, cojinetes de bolas o baleros, asi
como superficies lisas en lugar de rugosas.

Ejemplo:

1. Uninstante antes de que una viga de madera de 490 N comience a deslizarse
sobre una superficie horizontal de cemento, se aplica una fuerza maxima de
friccidn estatica de 392 N. Calcule el coeficiente de friccion estdtico entre la
madera y el cemento.
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Datos Formula Sustitucion y resultado
P=N=490 N F.e 392N

_ He = He =—7onw =08
Fpe =392 N e N 490 N
He =7

Practica 20

Resuelve los siguientes problemas:

1. Para que un bloque de madera, de 60 N iniciara su deslizamiento con una
velocidad constante sobre una mesa de madera, se aplicé una fuerza horizontal
cuyo valor es de 21 N. Calcula el coeficiente de friccion dindmico entre las dos

superficies.

2.Calcula el valor de la fuerza que se necesita aplicar a un cuerpo de 500 N para
deslizarlo horizontalmente con una velocidad constante sobre una superficie
cuyo coeficiente de friccidon dindmico es 0.4.
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Sesion 11
Los temas a revisar el dia son:

6.3. Primera ley de Newton
6.4.Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre fuerzas y aceleraciones

6.5. Tercera ley de Newton o ley de las interacciones

6.12. Primera ley de Newton

Primera ley de Newton o ley de la inercia: todo cuerpo se mantiene en su estado de
reposo o de movimiento rectilineo uniforme, si la resultante de las fuerzas que actian
sobre él es cero.

La tendencia que presenta un cuerpo en reposo a permanecer inmovil, o la de un
cuerpo en movimiento a tratar de no detenerse, recibe el nombre de inercia.

Toda materia posee inercia, y una medida cuantitativa de ella nos lleva al concepto de
masa, misma que podemos definir de la siguiente manera: la masa de un cuerpo es
una medida de su inercia.

6.13. Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre fuerzas y
aceleraciones

Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre fuerzas y aceleraciones: toda
fuerza resultante aplicada a un cuerpo te produce una aceleracién en la misma
direcciéon en la que actia. La magnitud de dicha aceleracion es directamente
proporcional a la magnitud de la fuerza aplicada e inversamente proporcional a la
masa del cuerpo.

F
a=— -~ F=ma
m
P
como m = — tenemos que: F = —a
!g Eq

Ejemplo:

Calcular la aceleracién que recibira el siguiente cuerpo como resultado de las fuerzas

aplicadas:
Fi=30N _ F,=20N
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Datos Formula Sustitucion y resultado

a=? Fp=F, +F, Fp = 30N + (=20N) = 10N

F, =30N 0 kg m?

F,=—20N Fp _ s _ 2
__R a = =5m/s

m = 2kg R 2 kg /

6.2.Tercera ley de Newton o ley de las interacciones

Tercera ley de Newton o ley de la accion y la reaccion: a toda fuerza (llamada accién) se
le opone otra igual (llamada reaccion) con la misma direccion pero en sentido
contrario.

Practica 21
Resuelve los siguientes problemas:

1. Calcular el valor de la aceleracién que produce una fuerza de 50 N a un cuerpo
cuya masa es de 5 000 g. Expresar el resultado en m/s2.

2. Calcula la masa de un cuerpo, si al recibir una fuerza de 100 N le produce una
aceleracion cuyo valor es de 200 cm/s2. Expresa el resultado en kilogramos.

3. Determina el valor de la fuerza que recibe un cuerpo de 30 kg, la cual le
produce una aceleracidn cuyo valor es de 3 m/s2.+

4.Calcula la masa de un cuerpo cuyo peso es de 980 N.
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Sesion 12
Los temas a revisar el dia son:

6.6. Ley de la gravitacion universal
6.7. Trabajo mecanico

6.8. Trabajo positivo y negativo

6.9. Potencia mecanica

Ley de la gravitaciéon universal

El hombre ha observado desde tiempos muy remotos a los astros y al Universo en
general, tratando de explicarse el porqué de su origen, su constitucién, sus
movimientos y su evolucién.

Hiparco, astrénomo griego (125 afios a.C.), logrd hacer una lista con mas de mil
estrellas. Sin embargo, afirmaba que la Tierra era plana y ocupaba el centro del
Universo.

Claudio Ptolomeo, gedgrafo y astronomo griego (siglo Il d. C.), suponia que la Tierra
era inmovil y plana y que alrededor de ella giraban los planetas describiendo
trayectorias circulares.

Nicolas Copérnico, astrénomo (1473-1543), propuso que la Tierra era redonda y giraba
sobre su propio eje cada 24 horas ademads de dar una vuelta alrededor del Sol cada 365
dias. Lo revolucionario de sus ideas provocd que la iglesia catdlica prohibiera la
publicacidn de su obra sobre las revoluciones de las esferas celestes.

Tycho Brahe, astrénomo danés (1546-1601), logré descubrir algunas leyes sobre el
movimiento de la luna, ademads calculé la posicion de 777 estrellas y obtuvo
interesantes datos sobre los cometas. Cuando se vio obligado a marcharse a Praga
debido a la muerte de su protector Federico Il, rey de Dinamarca, tuvo en aquel lugar
como discipulo a Johannes Kepler.

Johannes Kepler, astronomo aleman (1571-1650), aprovechd todas las ensefianzas que
le proporciond Copérnico, mismas que aunadas a su gran interés por encontrar como
se movian los planetas alrededor del Sol después de muchos afios de estudio
descubrio que los planetas no describen trayectorias circulares, sino elipticas
(ovaladas). Sus grandes estudios le permitieron formular las tres siguientes leyes sobre
el movimiento de los planetas, las cuales actualmente sirven de base a la astronomia.

a) Primera ley de Kepler: todos los planetas se mueven alrededor del Sol
siguiendo drbitas elipticas en las cuales el Sol ocupa uno de sus focos.

b) Segunda ley de Kepler: el radio vector que enlaza al Sol con un planeta recorre
areas iguales en tiempos iguales.

c) Tercera ley de Kepler: los cuadrados de los periodos de revolucién sideral de
los planetas son proporcionales a los cubos de sus distancias medias al Sol.
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Galileo Galilei, astronomo v fisico italiano (1564-1642), construyé un telescopio en el
cual pudo observar estrellas que hasta entonces nadie conocia. Al estudiar la Luna
encontrdé que tenia montes y otras irregularidades sobre su superficie. Observé las
manchas del Sol y debido al movimiento de ellas demostré que el Sol giraba alrededor
de su eje en un periodo de 27 dias.

Los descubrimientos hechos por Galileo apoyaban las teorias de Copérnico, por tal
motivo la Iglesia lo obligd a renunciar a sus ideas.

Isaac Newton, fisico y matematico inglés, nacié en 1643, aifio en que murid Galileo
Galilei. Después de estudiar las teorias de Kepler sobre el movimiento de los planetas
decidié investigar la causa que originaba el que éstos pudieran girar alrededor de
Orbitas bien definidas.

Isaac Newton y la ley de la gravitacion universal

El primero en describir la forma en que actua la gravedad fue Newton, quien encontré
gue todos los cuerpos ejercen entre si una fuerza de atraccién a la que llamod fuerza
gravitacional. En 1867 Newton publicd su ley de la gravitacion universal que dice: dos
cuerpos cualesquiera se atraen con una fuerza que es directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los
separa. Matematicamente la ley se expresa como:
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d‘E

donde F'= walor de la fuerza de atraccién gravitacional en newtons {N) o dinas

— Lr

G = constante de la gravitacidn universal cuyos valores en el sistema
internacional y en el CGS son: $I G = 6.67 X 10™™ Nm®/kg”

CGS €= 6.67 X 10°° dina em?/g*

m, ¥ m, = masa de los cuerpos en kilogramos (kg)o gramos (g)

d = distancia que hay entre los centros de gravedad de ambos cuerpos

en metros (m)o centimetros (cm)

El peso de un cuerpo depende de la fuerza de gravedad, por ello el peso de un cuerpo
serd mayor si es atraido por una fuerza mayor o viceversa.

El peso de un cuerpo en la Tierra sera mayor si se encuentra sobre el nivel del mar, que
si esta a cierta altura sobre él. Lo anterior se debe a que la distancia entre el cuerpo y
el centro de gravedad de la Tierra es menor al nivel del mar.

Ejemplo:

Calcular la fuerza gravitacional con la que se atraen dos personas, si una de ellas tiene
una masa de 60 kg y la otra de 70 kg, y la distancia que hay entre ellas es de 1.5 m.
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Datos Formula Sustitucidn y resultado
F =? - _,,Nm? 60kgXx 70kg
m, = 60 kg g gmmy  F=667x107 o X
m, = 70kg az F=1245066x 10~'1 N
d=15m
G =6.67x 10711

Nm? /kg?

Practica 22
Resuelve los siguientes problemas:
1. Calcula el valor de la fuerza con la que se atraen dos cuerpos cuyos valores de

sus pesos con 98 N y 300 N, al haber entre ellos una distancia de 50 cm. Da el
resultado en unidades del SI.

2. ¢A qué distancia se encuentra dos masas cuyos valores son 4x 1072 kg y
9 x 1073 kg, si la fuerza con la que se atraen es de un valorde 9 x 10™° N?
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6.7. Trabajo mecanico

El trabajo es una magnitud escalar producida sélo cuando una fuerza mueve un cuerpo
en la misma direccién en que se aplica.

Su valor se calcula multiplicando la magnitud de la componente de la fuerza actuante
en la misma direccion en que se efecttda el movimiento del cuerpo, por la magnitud del
desplazamiento que éste realiza.

T=FcosOd
Ejemplo:

Si una persona empuja un carrito de autoservicio con un cierto dngulo 6 respecto al
desplazamiento del carro, Unicamente la componente de la fuerza que actua en la
direccién del movimiento del carro de autoservicio, resulta util para moverlo y sera
también la Unica que realice un trabajo mecanico.

Es comun expresar el trabajo de la siguiente manera:
T=Fdcos ©

Donde: T = trabajo realizado el Nm = joule = J

F cos B = valor de la componente de la fuerza en la direccién del movimiento en
newtons (N)

d = magnitud del desplazamiento en metros (m)

Si la fuerza que mueve al cuerpo se encuentra por completo en la misma direccién en
que se efectla el desplazamiento, el angulo © es igual a ceroy el cos @ = cos 0° = 1,
donde el trabajo serd igual a:

T=Fd

Se realiza un trabajo de un joule (1 J) cuando al aplicar una fuerza de un newton a un
cuerpo, éste se desplaza un metro. De donde:

1 J=1N(1m)

6.8. Trabajo positivo y negativo

Ya ha revisado que el trabajo es una magnitud escalar, y por tanto no requiere
direccion ni sentido para quedar bien definido. Sin embargo, si un cuerpo sobre el cual
actua una fuerza tiene una componente de movimiento en sentido opuesto al
sentido de la fuerza, entonces el trabajo hecho por esa fuerza es negativo.
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Ejemplo: Cuando bajamos al piso un bulto de cemento, a velocidad constante, el
trabajo hecho sobre el bulto por la fuerza ascendente de nuestros brazos que
sostienen el bulto es negativo.

En términos generales podemos decir que, cuando una fuerza aplicada a un cuerpo
tiene una componente en la misma direccién del desplazamiento del cuerpo, con un
angulo comprendido entre 0° y 90°, el coseno de dicho angulo tendrd un valor positivo
y por tanto, el trabajo mecanico realizado también sera positivo.

6.9. Potencia mecanica

La potencia mecanica se define como la rapidez con que se realiza un trabajo. Su
expresion matematica es:

T
F=—
t

Se mide en watts (W) en el SI, pero también se usa el caballo de fuerza (hp) y el caballo
de vapor (cv). Las equivalencias entre estas unidades son: 1 hp =746 W; 1 cv =736 W.
La potencia mecanica se calcula también con la ecuacién:

P=Fv

Ejemplo:
e Calcula la potencia de una grua que es capaz de levantar 30 bultos de cemento
hasta una altura de 10 m en un tiempo de 2 segundos, si cada bulto tiene una
masa de 50 kg

Datos Formula Sustitucion y resultado
P =?
— m
m = 30X 50 kg p_T_Fd F =1500kgx 9.8— = 14700 N
= 1500kg . s
h=10m _
Para elevar 30 bultos a velocidad 14700 N X 10 m
t=2s constante, debe desarrollarse una P = =73500W
fuerzaigual a su peso, donde: 2s
F=P=mg

Energia mecanica (potencial y cinética) y ley de la conservacion de la energia

En términos generales, la energia se define como la capacidad que tienen los cuerpos
para realizar un trabajo. Existen varias clases de energia, como son: radiante, nuclear,
guimica, eléctrica, calorifica, hidraulica, edlica y mecanica.
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La energia mecanica se divide en:

a)

b)

Energia cinética, la cual posee cualquier cuerpo que se encuentre en
movimiento:

E R
€= my

kem? .
Ec= 52 = joule =]

Energia potencial, ésta es la que posee todo cuerpo cuando en funcién de su
posicion o estado es capaz de llevar a cabo un trabajo:

m kem?
Ep=‘:cgs—:,m =S—2=]0ule=]

La ley de la conservacion de la energia establece que: la energia del Universo es una
cantidad constante que no se crea ni se destruye unicamente se transforma.

Ejemplo:
1. Calcular en joules la energia cinética que lleva una bala de 8 g si su velocidad es
de 400 m/s.
Datos Formula Sustitucion y resultado
Ec=? Fo= L2 1 400m)*
m=8g=0.008kg 2 Ec = -(0.008kg) (—S )
v =400 m/s kg m?
Ec = 640 <2 =640]

Practica 23

Resuelve los siguientes problemas:

67 I Universidad CNCI de México



Taller de Fisica I | Semanaly2

1. Una persona cuyo peso de de 588 N sube por una escalera que tiene una
longitud de 17 m hasta llegar a una altura de 10 metros. Calcular:
a) ¢éQué trabajo realizd?
b) Sila longitud de la escalera aumenta o varia su inclinacién, écambia el valor
del trabajo que es necesario realizar para alcanzar un altura de 10 metros?

2. Una persona levanta una silla cuyo peso es de 49 N hasta una altura de 0.75 m.
¢Qué trabajo realiza?

3. Calcula el tiempo que requiere un motor de un elevador cuya potencia es de
37 500 W, para elevar una carga de 5 290 N hasta una altura de 70 m.
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