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MENSAJE

A través de su historia, la Universidad Auténoma del Estado de México ha
tenido como uno de sus objetivos fundamentales lograr que el estudiantado
reciba una educacién basada en el libre pensamiento, apelando a un sentido
cientifico. La Escuela Preparatoria de la UAEM continuard mostrandose como un
punto de inflexién para la comunidad estudiantil por la calidad de la educacién
que se ofrece al tiempo que se ensefia a adquirir conocimientos, valores,
habilidades y destrezas que favorezcan el entendimiento de nuestro entorno
social y ambiental.

La responsabilidad de la Universidad Auténoma del Estado de México es
asegurar que la educacion que se imparte en la Escuela Preparatoria contribuya
a ampliar el horizonte personal y profesional de los estudiantes. El enfoque para
la apropiacién del conocimiento parte de aprovechar la experiencia de vida y
desde la autonomia de pensamiento y la reflexién lograr una comprension mas
amplia de la realidad.

El material educativo que tienes en tus manos ha sido elaborado colegiadamente
entre especialistas de cada una de las dreas del conocimiento. La creatividad, el
pensamiento critico y reflexivo, asi como el espiritu cientifico del claustro de
docencia e investigacion se reline en esta antologia con el fin de que te acerques
al conocimiento con una mirada critica. Este ejemplar ha sido elaborado con el
fin de establecer un aprendizaje dialégico que estimule tu curiosidad, que te
sirva como guia, y que invariablemente te provoque pasién por el conocimiento.

El objetivo es lograr que recibas una educacién integral e incluyente que incida
de manera positiva en tu trayectoria escolar. Por ello es importante que asumas
un compromiso personal, empefio y dedicacién que te permita apropiarte del
conocimiento.

Patria, Ciencia y Trabajo

Doctor en Ciencias e Ingenieria Ambientales
Carlos Eduardo Barrera Diaz
Rector
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Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Se realizé el presente libro como un apoyo para los alumnos del nivel medio
superior que cursan la asignatura de Fisica |, asi como para los docentes que
imparten la asignatura.

Los cuatro médulos que lo componen buscan la congruencia con el modelo de
competencias en el que estd basado el Curriculo del Bachillerato Universitario
2015 (CBU 2015) de la Universidad Auténoma del Estado de México.

En el primer médulo, Lenguaje Técnico de la Fisica, se hace una introduccién a
la fisica entendiéndola como una ciencia, que por lo tanto sigue los pasos del
método cientifico. Se presentan las diferentes magnitudes fisicas, asi como su
medicidn con énfasis en el Sistema Internacional de Unidades y un uso adecuado
de la notacién cientifica.

El segundo médulo llamado Equilibrio, incluye el tema de vectores para contar
con las herramientas necesarias para poder entender los dos temas primordiales
que dan nombre al moédulo, Sistemas de Fuerzas Concurrentes y Sistemas de
Fuerzas Paralelas.

Los Ultimos dos mddulos, tratan sobre las ramas de la mecénica, fundamentales
para entender el movimiento en sus dos vertientes principales de estudio, la
primera en el médulo 3 sin atender a las casusas que lo producen (Cinematica)
y la segunda en el ultimo médulo, atendiendo al aspecto causal del movimiento
(Dinadmica).

En los ejemplos que se presentan resueltos a lo largo del libro, se pretende que
los alumnos sean capaces de utilizar los procedimientos adecuados para resolver
problemas de la vida cotidiana de una manera racional y sistemética.

También se incluyen ejercicios de simulaciones que estan presentes en diferentes
paginas de internet, que son de uso libre y con propédsitos académicos, para
corroborar lo visto en clase, asi como la invitacién a visitar paginas que contienen
videos referentes a los temas de la asignatura.

El libro contiene también series de ejercicios que pueden favorecer el trabajo en
equipo y apartados de autoevaluacién, como un soporte para los estudiantes.
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Basado en
Competencias

1.1 Introduccién
ala Fisica

1.2 Magnitudes
fisicas y su
medicion

1.3 Notacion
cientffica

1.4 Instrumentos
de medicion

DOMINIOS DE APRENDIZAJE

Conceptual

Identifica a la Fisica
como una ciencia

y entiende su
clasificacion.

Procedimental

Relaciona los pasos

del método cientifico
experimental como base
de la Fisica.

Actitudinal

Reconoce la
importancia del
estudio de la Fisica.

Enuncia el concepto
de sistema de
unidades. Reconoce
los diferentes
sistemas de
medicion. Identifica
las diferentes
magnitudes fisicas.

Realiza conversiones de
unidades.

Valora la importancia de
establecer un sistema de
medicién estandarizado.

Identifica las
diferencias entre la
notacién desarrollada
y notacién cientifica.

Emplea la notacién
cientifica y prefijos para
expresar nimeros muy

grandes y muy pequefos.

Valora el empleo de la
notacién cientifica en la
escritura de nimeros muy
grandes o muy pequefios

Identifica
instrumentos de
medicién y su uso en
diferentes contextos.

Utiliza adecuadamente
diversos instrumentos de
medicion.

Obtiene adecuadamente
el error absoluto y
relativo en un conjunto
de medidas.

Utiliza adecuadamente
diversos instrumentos de
medicién.

Obtiene adecuadamente
el error absoluto y
relativo en un conjunto
de medidas.

PERFIL DE EGRESO

Competencia
Disciplinaria

Ciencias Experimentales

Basicas

4. Obtiene, registra y

sistematiza la informacién

para responder a
preguntas de caracter
cientifico consultando
fuentes.

5. Contrasta los
resultados obtenidos
en una investigacion

o experimento con
hipétesis previas y
comunica conclusiones.

Competencia
Genérica

4. Escucha, interpreta
y emite mensajes
pertinentes en distintos
contextos mediante la
utilizacion de medios,
cédigos y herramientas
apropiados.

4.1 Expresa ideas y
conceptos mediante
representaciones
linglisticas, matematicas
o gréficas.

4.5 Maneja las
tecnologias de la
informacién y la
comunicacion para
obtener informacion y
expresar ideas.

:Sabias que...?

Histéricamente, podria considerarse a Galileo Galilei como
una de las primeras personas relevantes en la version
moderna de Fisica Clasica. Galileo fue uno de los primeros
en estudiar los fenémenos del mundo material aplicando el
método cientifico. La cuestidon que abordé fue la “caida de
los graves” (caida libre de los cuerpos “graves” o pesados).

Fuente: Pixabay.com

1. Introduccién a la Fisica.

Activate

Observa la siguiente imagen
y contesta las preguntas
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Fisica I: Lenguaje técnico de la Fisica

1. §Cémo describirias el clima de la imagen?

2. {Observas neblina en la imagen?

3. ¢La neblina es vapor de agua?

4.;Cémo explicarias que en clima frio pueda haber vapor de agua, si sabemos que el
agua se convierte en vapor a una temperatura elevada?

Estas y otras preguntas de nuestro universo son contestadas por la fisica, por lo
que te invitamos a estudiar en este libro y junto con tu profesor, descubrir nuevos
conocimientos.

Se denomina ciencia atodo el conocimiento o saber constituido mediante la observacién
y el estudio sistematico y razonado de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento.

Ref. © Real Academia Espariola, 2023.
Felipe IV, 4 - 28014 Madrid

El objetivo de la ciencia es descubrir las leyes que rigen los fenémenos de la realidad,
comprenderlos y explicarlos. De alli se deriva que la funcién de la ciencia es describir,
explicar y predecir tales fendmenos a fin de mejorar la vida humana.

La palabra ciencia deriva del latin scientia, que significa ‘conocimiento’ o ‘saber’y, como
tal, no se restringe a un éarea especifica.

Cuando alguien posee datos acerca de un hecho que ocurre en nuestro Universo,
tiene el conocimiento sobre él, por ejemplo: cémo funciona un motor, cémo
resolver una ecuacién, como se desplaza un automovil o el movimiento de los
planetas. Con esta idea se puede pensar en tres tipos de conocimientos:

Informacion simple acerca de las propiedades de las cosas y sus
relaciones, por ejemplo, observar que el cielo es azul.

Adquiridos por experiencia y limitados a la evidencia superficial de
los hechos y su desarrollo, por ejemplo, si suelto una piedra ésta se caera al piso.

Es el conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacion
de patrones regulares, del razonamiento y la experimentacién en ambitos
especificos, a partir de los cuales se generan preguntas, se construyen hipotesis,
se deducen principios y se elaboran leyes generales y sistemas organizados por
medio de un método, llamado método cientifico.

13
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Basado en
Competencias

Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Cuando queremos dar una explicacién al porqué de los conocimientos
elementales o empiricos debes recurrir a la ciencia, es decir, a cambiar esos
conocimientos por un conocimiento cientifico. Por ejemplo, si queremos
explicarnos por qué el cielo es azul, debemos recurrir a la fisica, en especial a las
propiedades de la luz para explicar este fendmeno.

En el siguiente cuadro clasifica los siguientes conocimientos segin consideres
elementales, empiricos o cientificos:
Aprender a caminar

Desarrollar un sistema informatico
Aprender los nombres de tus companeros
Aprender a hablar

Aprender a andar en bicicleta

Saber que el agua helada es hielo
Aprender un nuevo videojuego

Descubrir el sabor del chile

Reconocerte en un espejo

Asociar un dia nublado con la lluvia

Saber el teorema de Pitagoras

Saber las leyes del movimiento de Newton

Elementales Empiricos Cientificos

Compara tus respuestas con las de los companeros de clase.

DIVISION DE LA CIENCIA

La ciencia se clasifica de acuerdo con su campo de estudio, como podemos ver
en el siguiente esquema:

CIENCIA

CIENCIAS FORMALES CIENCIAS FACTUALES
Relacionadas con ideas Relacionadas con hechos

14



Fisica |: Lenguaje técnico de la Fisica

EL METODO CIENTIFICO

El método cientifico se basa en reglas y técnicas que permiten llevar a cabo
un procedimiento para perfeccionar la investigacién cientifica y fortalecer los
conocimientos en un tema de interés. Es una de las mejores formas de establecer
si un conocimiento es cientifico y verificar su reproductibilidad.

De lo anterior, el método cientifico:

1. Es un método de investigacidén que tiene sus origenes en el siglo XVII, con
los trabajos realizados por Galileo Galilei, aunque previamente Leonardo Da
Vinci, Nicolas Copérnico y Johannes Kepler analizaron su entorno con métodos
parecidos al método cientifico.

2. Es una serie de pasos ordenados, establecidos previamente que permiten
comprobar la veracidad de una idea.

3. Es un método que nos permite demostrar leyes que se establecen y que
genera conocimiento que a su vez puede ser aplicado en diferentes dmbitos de
la vida diaria, como: fisica, psicologia, biologia, matematicas, salud, tecnologia,
etcétera.

4. Es un método con el que se pueden obtener leyes que explican el
funcionamiento de la naturaleza para aplicarlas en beneficio de la humanidad.

Pasos del método cientifico

1. Plantear un problema o
hacer una pregunta.
Hacerse una pregunta sobre
algun fenémeno o situacién
del entorno que nos llame la
atencion.

2. Recopilar informacién.
Investigar
bibliograficamente si existe
informacién acerca de lo que
queremos averiguar.

4. Diseiar y realizar un 3. Formular una hipétesis.

experimento.
Disefnar un experimento que

nos permita verificar la hipotesis

Emplear lo que hemos
investigado para plantear una
posible respuesta a la pregunta

formulada. que nos hicimos originalmente.

6. Informar los resultados.
Si el experimento corrobora
la hipétesis, dar a conocer los
resultados, con el fin de que la
comunidad cientifica obtenga
informacién de nuestras
conclusiones.

5. Sacar una conclusion.
Escribir las conclusiones del
experimento realizado con toda la
documentacién que lo corrobore.

EL Nelson, M. Rae. "Método cientifico." Experiment Central: Comprensiéon de los
principios cientificos a través de proyectos, editado por Kristine Krapp, 2a ed., vol.
5, UXL, 2010, pags. 1005-1009. Libros electrénicos de Gale, link.gale.com/apps/doc/
CX2301300253/GVRL?u=bcu_mx&sid=bookmark-

15



Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Una vez que hemos definido la ciencia y el método cientifico, definiremos a la
fisica y mencionaremos su division.

Basado en
Competencias

Etimolégicamente, la fisica, del latin physica, y a su vez del griego antiguo wpuaikir
physikés (natural, relativo a la naturaleza). Actualmente se define como la ciencia que
estudia la energia, la materia y su relacién con el espacio-tiempo.

La fisica es quiza la mas antigua de las ciencias, originalmente incluia a la quimica
y la biologia, auxiliandose de las matematicas para su estudio. Actualmente, se
divide en fisica clasica y fisica moderna.

Fisica Clasica Fisica Moderna
Estudia el comportamiento de la materia Estudia la materia y la energia de una
macroscopica de los objetos visibles y manera microsopica, es decir, aborda el
tangibles, cuya velocidad es mucho menor mundo de las particulas y sub particulas

que la velocidad de la luz. cuyas velocidades cercanas a la de la luz.

El siglo XX cambié radicalmente la visién sobre la composicién de la materiay por
ello, la necesidad de abordar los fendmenos de la naturaleza desde diferentes
perspectivas. Para entender esto, es necesario hablar de las sub divisiones de la
Fisica Clasicay la Fisica Moderna. A continuacién se presentan algunos aspectos
importantes de cada una:

16



Fisica |: Lenguaje técnico de la Fisica

FISICA CLASICA

MECANICA

Estudia y analiza el movimiento y el
reposo de objetos y su evoluciéon en el
tiempo, bajo la acciéon de fuerzas; se
subdivide en Cinematica (que considera
la relaciéon espacio - tiempo) y Dindmica
(que considera las causas que producen el
movimiento).

OPTICA
Estudia los fenédmenos asociados a la luz
considerada como una onda.

ACUSTICA

Estudia el sonido, infrasonido y
ultrasonido, utilizando modelos que se
apoyan de las Matematicas.

ELECTROMAGNETISMO

Estudia los fendmenos asociados
a la electricidad y al magnetismo,
describiendo las cargas eléctricas tanto
en reposo como en movimiento.

TERMODINAMICA

Estudia las transferencias de calor, la
conversion de la energia y la capacidad
de los sistemas para producir trabajo.
Las leyes de la termodinamica explican
los comportamientos globales de los
sistemas macroscépicos en situaciones de
equilibrio.

17



Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Basado en
Competencias

Estudia las propiedades y el
comportamiento de los atomos.

Estudia las propiedades y el
comportamiento de los nicleos
atémicos.

Estudia los componentes fundamentales
de la materia y las interacciones entre
estos.

Considerado como un nuevo modelo
fisico, describe el universo utilizando
como referencia la velocidad de la luz en
todas sus ecuaciones.

Estudia las caracteristicas y el
comportamiento de las particulas
atdmicas y subatdmicas. Afirma que la luz
se propaga en paquetes de energia. La
energia de cada paquete de energia es
inversamente proporcional a la longitud
de onda.

18



Fisica |: Lenguaje técnico de la Fisica

FiSICA DEL ESTADO SOLIDO

Empleando conocimientos de la Mecéanica cuan-
tica, el Electromagnetismo y la Metalurgia, esta
disciplina estudia, como su nombre lo dice, las
propiedades fisicas de los sdlidos.

LA FISICA Y SU IMPACTO EN LA TECNOLOGIA

Imagina un mundo sin Fisica, pero espera un momento, no un mundo sin la
asignatura de Fisica que debes cursar en un aula, NO; imagina que el ser humano
no haya tenido la visién de investigar el mundo que le rodea, un mundo en que
las maquinas no existen, ni los dispositivos electrénicos y menos adn las vias
rapidas de comunicacién. ;Cémo seria un mundo asi?

Afortunadamente a lo largo de la historia existieron visionarios que desearon
cambiar aquello a lo que la sociedad estaba acostumbrada, gracias a ello
disenaron artefactos, tan simples como la rueda, la pala, el martillo o la palanca;
con una mejor comprension de la naturaleza surgieron maquinas tanto mecanicas
como térmicas. Hoy en dia, la tecnologia ha logrado avances inimaginables, el
ser humano ha tenido la posibilidad de viajar al espacio exterior, de disenar
dispositivos méviles y de tener facil acceso a la comunicacién e informacién en
forma casi instantanea, asi como poder estudiar la composicidon de la materia
hasta niveles antes impensables. La lista de avances tecnoldgicos es tan amplia
que no daria cabida a este espacio para poder describirla.

Demuestra que ta estas al dia con la tecnologia y en la siguiente actividad
investiga tres desarrollos tecnolégicos actuales y describe su utilidad para la
vida diaria:

Dispositivo Utilidad en la vida diaria Descripcién

Dispositivo Utilidad en la vida diaria Descripcién

Activate



Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Dispositivo Utilidad en la vida diaria Descripcién

:Sabias que...?

Quimico de profesién y sueco de nacionalidad, Alfred
Nobel, fue el inventor de la dinamita y de otros explosivos.
Estos inventos modernos en su tiempo, no lo eximian de un
sentimiento de culpabilidad, ya que causaban destruccién
a la humanidad, derivado de esto, fundé los premios que
llevan su nombre y se otorgan anualmente a las personas
que contribuyen a través de sus conocimientos en beneficio
de la humanidad en las dreas de Fisica, Quimica, Medicina,
Literatura, Paz y Economia.

Fuente: wikimedia.org

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has logrado en
este tema:

o P, Acciones para
Autoevaluacion [Hiks / actividad / ejercicios n “ aprender el tema

|

Comprendo y defino el concepto
de Fisica.

|

Identifico las ramas de la Fisica
Clasica.

|

Identifico y comprendo los pasos
del Método Cientifico.

20




Fisica |: Lenguaje técnico de la Fisica

Establezco la relaciéon entre la
ciencia, la tecnologia, la sociedad
y el ambiente en un contexo
histérico y social especifico.

L

Menciono y comprendo el
concepto de ciencia y sus
principales caracteristicas.

2. Magnitudes fisicas y su medicion.

Analiza la siguiente situacion:

Una persona va a realizar un viaje en el Activate
que necesita recorrer una distancia de 15
kilbmetros y para ello demora 17 minutos,
en cierto momento observa que el auto

viaja a una velocidad de 40 km/h.

En la situacion se describen algunas
cantidades, identificalas:

Fuente: Pixabay.com

Cantidad 1:

Cantidad 2:

Cantidad 3:

¢Qué representa cada cantidad?

;Qué diferencia encuentras en las cantidades ademés de los nimeros?

En fisica esas “cantidades” tienen un nombre ;sabes cuél es?, escribelo:
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El dia y la noche, la lluvia y el cielo
soleado, las estaciones del aho, todos
son fendmenos del dia a dia en la
historia de la humanidad y por ende,
observados por los primeros seres
racionales que poblaron el planeta.
La percepcidn de los fenémenos de la
naturaleza es un hecho que muestra
evidencias desde tiempos remotos.

Mas alld de la mera percepcion,
cuando el hombre toma conciencia
de estos fendmenos, los registra y
los emplea en su beneficio, es cuando ocurre la primera revolucién intelectual,
aquella que permite el establecimiento de las tribus ndmadas, ya que al conocer
la domesticacidn se crean las primeras agrupaciones sociales.

Cuando los sentidos, vista, tacto, olfato,
gusto, oido no fueron suficientes, surgié la
necesidad de crear artefactos que permitieran
una mejor percepcioén de los fenémenos, y
con ello nacen los instrumentos de medicién.

MAGNITUDES FISICAS

Una magnitud fisica es todo aquello que puede ser medido, como el tiempo,
la longitud, la masa, el area, el volumen, la densidad, la fuerza, entre otros; y se
representa con un nimero y una unidad.

Pero para que las mediciones sean reconocidas por cualquier persona en el
planeta, hay que emplear un sistema de medicidn previamente definido y que
no cambie a través del tiempo, para ello se utiliza un Sistema de Unidades.

SISTEMA DE UNIDADES

Un sistema de unidades es un conjunto de unidades de medida consistente,
normalizado y uniforme. En general definen unas pocas unidades de medida a
partir de las cuales se deriva el resto.

Desde la antigliedad se tuvo la necesidad de medir, por ejemplo, para calcular
longitudes utilizaban las partes del cuerpo humano como la mano, el codo
(distancia desde el codo hasta la punta de los dedos), la brazada o braza
(distancia entre las puntas de los dedos de un hombre con los brazos abiertos),
la pulgada (longitud del dedo pulgar), el palmo (longitud de indice a mehique
con los dedos abiertos) o la cuarta y hasta el pie, debido a que las unidades de
medicidn no estaban establecidas en aquella época. En algunos paises, como
en Inglaterra, se tomaban estas medidas con base en el cuerpo del rey vigente.
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Aln en la época actual, en
Estados Unidos se utilizan Mgm/)}

la pulgada y el pie como
unidades de mediciéon, aunque . %
no representan la medida ' e
con base en el cuerpo de un
rey vigente

, sino con normas
estandarizadas de patrones de
medida.

Faimo

Anteriormente, las unidades

de medida variaban de un pais

a otro, no existia un sistema unificado y esto limitaba la relacién entre los paises
y el desarrollo global de las ciencias.

Por tal motivo, en 1795 se llevd a cabo la Convencidon Mundial de las Ciencias en
Paris, Francia, y se establecié un sistema universal de medidas, llamado Sistema
Métrico Decimal.

En 1875 se realizé en Paris la Convencién del Metro, teniendo como resultado
el compromiso de 18 naciones para adoptar el uso del sistema métrico decimal,
excepto Inglaterra que no acudidé a esta reunién y se negd a emplear estas
unidades.

En 1881, el Fisico aleman Karl Gauss propone el Sistema Cegesimal o CGS
(centimetro — gramo - segundo) en el Congreso Internacional de los Electricistas,
realizada en Paris, Francia.

En 1935, el ingeniero italiano Giovanni Giorgi propone el Sistema MKS
(metro —kilogramo - segundo) también llamado absoluto, donde como magnitud
fundamental se habla de la masa y no del peso de los cuerpos.

El Sistema Inglés, o también llamado sistema FPS (foot, pound, second - pie,
libra, segundo), considera el peso como una cantidad fisica fundamental y la
masa como una cantidad fisica derivada . Este sistema se utiliza
actualmente en Estados Unidos por lo que es muy comdn que la gente que
emigra o viaja a Estados Unidos “sufra” un poco con el manejo de unidades, por
lo que es conveniente utilizar factores de conversion al Sistema Internacional.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Como resultado de los sistemas propuestos del siglo XVII al siglo XX y por
la necesidad de tener un sistema que resultara practico, claro y acorde con
las necesidades cientificas, en 1960 se establece el Sistema Internacional
de Medidas (Sl), el cual es mas preciso y actualmente lo utiliza el 95% de la
poblacién mundial.

En el SI, las magnitudes fisicas se clasifican en dos grandes grupos, las
fundamentales y las derivadas. A continuacién se describen estas clasificaciones.
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MAGNITUDES FUNDAMENTALES

Son aquellas que son independientes entre ellas y no obtenibles directamente
una a partir de la otra. Sirven de base para el resto de las magnitudes fisicas.

Basado en
Competencias

A continuacién se presentan las siete unidades fundamentales del SI, con su
simbolo correspondiente:

Tabla 1.1. Unidades fundamentales

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

Tabla 1.2 Definicion de las unidades fundamentales

Magnitud fisica basica  Unidad basica Definicién

(simbolo) (simbolo)

Longitud del trayecto recorrido por la luz
; en el vacio en un intervalo de tiempo de
Longitud (i, h, r. ) metro (m) | /599792 458 sequndos.

Masa del prototipo internacional del
kilogramo, adoptado por la Conferencia
General de Pesas y Medidas y depositado
en la Oficina Internacionalyde Pesas y
Medidas, en Sévres, Francia.

Este prototipo es un cilindro de 39 mm
de altura y 39 mm de didmetro de una
aleacion 90% de platino y 10% de iridio;
tiene una densidad de 21 500 kg/m?

Duracién de 9 192 631 770 periodos de la
. radiacion correspondiente a la transicién
Tiempo (t) segundo (s) entre los dos niveles hiperfinos del
estado fundamental del dtomo de cesio
133.

Intensidad de una corriente constante
que, mantenida en dos conductores
paralelos rectilineos de longitud infinita,
de seccién circular despreciable 'y
situados a una distancia de un metro uno
del otro, en el vacio, produciria entre
estos conductores una fuerza igual a
2 x10”7 newton por metro de longitud.

Masa (M) kilogramo (kg)

Corriente eléctrica (1) amperio (A)

Temperatura kelvin (K) Fraccion 1/273.16 de la temperatura
termodindmica (T) evi termodinédmica del punto triple del agua.

Cantidad de sustancia de un sistema que
contiene tantas entidades elementales
como &tomos hay en 0.012 kilogramos
Cantidad de sustancia (n) mol (mol) de carbono 12. Cuando se emplea el
mol, las entidades elementales deben
especificarse y pueden ser &tomos,
moléculas, iones, electrones, otras
particulas o agrupaciones especificas de
tales particulas.
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Intensidad luminosa, en una direccion
dada, de una fuente que emite una
Intensidad luminosa (Iv) candela (cd) radiacién monocromética de frecuencia
540 x 10" hercios y cuya intensidad
energética en esa direcciéon es 1/683
vatios por estereorradian.

Ademéas de las unidades fundamentales, el S| define dos unidades
complementarias, pues son necesarias para definir algunas unidades.

Tabla 1.3 Unidades complementarias

Magnitud complementaria Unidad de patrén Simbolo
Angulo plano radian rad
Angulo sélido estereorradian sr

NOTA: Es necesario considerar que la unidad es una idealizacién abstracta de un patrén
o modelo y que estos conceptos fueron creacién de la percepcién del hombre.

Reglas para escribir los nombres y simbolos del SI

¢ | 0os nombres de las unidades se escriben con minuscula.

® Los simbolos de las unidades se escriben en general con letra mindscula, pero
si el nombre de la unidad deriva de un nombre propio, el simbolo se escribe
con mayuscula inicial: m (metro), N (newton), kg (kilogramo), Hz (hertz), W (watt).
e Los simbolos son Gnicos y no pueden cambiarse, por ejemplo, el simbolo del
metro es m, no mts; el simbolo de segundo es s, no seg.

El Sistema Internacional de unidades emplea prefijos que permiten escribir
multiplos o submultiplos de la unidad, ya sea de unidades basicas o derivadas.
Estos prefijos se anteponen al nombre de la unidad para indicar el mdltiplo o
submdltiplo decimal de la misma; del mismo modo, los simbolos de los prefijos
se anteponen a los simbolos de las unidades. A continuacién se muestran estos
prefijos.

Tabla 1.4 Prefijos del SI

Simbolo Valor Equivalencia decimal en los Prefijos
del Sistema Internacional
yotta Y 10% cuatrillén 1000 000 000 000 000 000 000 000
zetta Z 10%" | mil trillones 1000 000 000 000 000 000 000
exa E 10'8 trillén 1000 000 000 000 000 000
peta P 10" | mil billones 1000 000 000 000 000
tera T 102 billén 1000 000 000 000
giga G 10° | mil millones 1000 000 000
mega M 104 millén 1000 000
kilo k 103 mil 1000
hecto h 102 cien 100
deca da 10’ diez 10
sin prefijo | sin prefijo 100 unidad 1
deci d 107 décimo 0.1
centi c 102 | centésimo 0.01
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mili m 10°° milésimo 0.001
micro u 106 millonésimo 0.000 001
nano n 10 | milmillonésimo | 0.000 000 001
gaoiigztzgcias pico P 1072 billonésimo 0.000 000 000 001
femto f 10" | milbillonésimo | 0.000 000 000 000 001
atto a 107" trillonésimo 0.000 000 000 000 000 001
zepto z 102" | miltrillonésimo | 0.000 000 000 000 000 000 001
yocto y 10?* | cuatrillonésimo | 0.000 000 000 000 000 000 000 001

Algunos ejemplos del uso de los prefijos son:

Se escribe Se lee Valor con Valor en la unidad
potencia de 10

4 cm cuatro centimetros 4 x102%m 0.04 m [

8nC ocho nanocoulombs 8x10°C 0.000 000 008 C

2 kPa dos kilopascales 2x10% Pa 2000 Pa

15 MW quince megawatts 15x10¢ W 15000 000 W

MAGNITUDES DERIVADAS

Se expresan en términos de una o mas magnitudes fundamentales:

Ejemplo Unidad derivada Unidades fundamentales
25m? volumen Producto de tres longitudes
45% velocidad Razén entre longitud y tiempo
800 N fuerza Produc?o de masa y longitud
sobre tiempo al cuadrado

En la tabla 1.5 se encuentran algunas de las magnitudes fundamentales y
derivadas de uso mas frecuente, asi como las correspondientes en el sistema
inglés.

Tabla 1.5 Magnitudes fundamentales y derivadas en el Sistema Inglés

Magnitud Sistema Inglés
Longitud ft (pie)
Masa Ib (libra)
Tiempo s
Volumen ft3
Velocidad i3

Area o superficie

ft2

Aceleracién

ft
=

Fuerza

pdl= % (poundal)

Trabajo y energia poundal pie
Presion poundal / pie?
Potencia poundal pie /s
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Identifica un ejemplo de tu entorno en el que se necesite realizar alguna
medicidn, describe en la tabla qué se puede medir en ese fenémeno, el tipo
de magnitud fisica involucrada (fundamental o derivada) y la unidad empleada:

Ejemplo de ¢Qué se puede Tipo de magnitud Unidad

la realidad medir? empleada

Caida de una
piedra

distancia, tiempo fundamental

Caminar a la

distancia, tiempo fundamental
escuela

Si quieres saber mas de los sistemas de unidades, te recomendamos ver el video

del siguiente link: https://youtu.be/srAzK4jqZPE

MEDICION

Como ya vimos, a través de la historia se ha medido con diferentes sistemas de
unidades hasta llegar al SI.

Pero entonces, jqué es medir?

Medir no es otra cosa que una accién de comparacion, solo piensa un momento,
icomo puedes medir la longitud exacta de una libreta, un lapiz o algun articulo
de tus utiles escolares? Bien pues si eres sensato, emplearas una regla, y al hacer
eso estas comparando lo que quieres medir con un instrumento de medicidn,
por lo tanto, en cualquier medicidn se consideran tres aspectos fundamentales:

Lo que se mide.
El aparato o instrumento de medicién apropiado.
Las unidades de medida del sistema establecido.

Las mediciones pueden hacerse de forma directa o indirecta. La medicion directa
se aplica cuando se obtiene una magnitud con la ayuda de un instrumento de
medicidn, por ejemplo, cuando medimos la altura de una persona con una cinta
métrica. La medicion indirecta es cuando se obtiene una magnitud aplicando
algunos instrumentos de medicién y calculos matematicos, por ejemplo, medir
la constante elastica de un resorte, que depende de la fuerza aplicada y su
respectivo estiramiento.
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MEDICION DIRECTA MEDICION INDIRECTA

Esta accidon de comparaciéon para poder medir presenta un problema: la
calibracion. Para comprobar esta afirmacién procedamos a realizar un pequefio
experimento en clase: compara la numeracion de tu regla con la regla de algin
compafnero empalmando una con otra, observa si las marcas de centimetros
y milimetros corresponden exactamente en cada marca. Si corresponden a la
perfeccion se dice que estan calibradas, si no, existe un error en la calibracion.

e T T TR Iy} NIRRT E PEgaIE e
1 2 31 4 5 6 7 %8 9 ID 11 12 13 14 15 16 17 1% 19 :0 21 33 26 2% 24 25 2T I8 ]'}3:].- ]

i | Ni s €2
i i1y uliy by vy sl iy e | d

CONVERSION DE UNIDADES

¢ Sabias que...?

El 11 de diciembre de 1998, la NASA lanzé la sonda
espacial llamada Mars Climate Orbiter que debia
llegar a Marte nueve meses y medio después. El 23 de
septiembre de 1999, tras un viaje de nueve meses, lanave
desaparecia de las pantallas del Instituto de Tecnologia
de California sin dejar rastro y sin que nadie supiese por
qué. Tras numerosos informes, peritajes y entrevistas, la
conclusién no pudo ser mas humillante para la agencia
espacial estadounidense: habian cometido un error en
las unidades de medida. El control de Tierra usaba el
sistema métrico decimal, mientras que la nave realizaba
los célculos en el sistema anglosajon.

Fuente: http://blogs.elconfidencial.com/tecnologia/no-me-
creas/2013-12-02/el-error-mas-tonto-en-la-historia-de-la-

nasa_61243/ (Consultado el 13 de septiembre de 2017)
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Cuando se resuelven problemas de Fisica, a menudo las magnitudes fisicas de
las cantidades estan expresadas en diferentes unidades. Por ejemplo, si en un
problema la longitud de un objeto estd expresada en metros y la queremos
sumar con otra enunciada en kildbmetros, para efectuar la operacion es necesario
que ambas cantidades estén expresadas en la misma unidad de medida, ya
sea en metros o kilbmetros, a este proceso se le conoce como conversién de
unidades. Para resolver este tipo de problemas se necesita conocer la relacion
que existe entre una unidad y otra entre los diferentes sistemas de medicién,
esas relaciones se llaman factores de conversion.

Tabla 1.6 Ejemplos de factores de conversion

Magnitud Factores de conversion

Tm=100cm

1 km = 1000 m
Longitud 1Tm=3.28 ft

1yd=0.914 m

1 ft=30.48 cm

1in=254cm

1kg=1000g

11b = 0.454 kg
10z=2835¢g

1floz=2957 mL
1m3=1000L
1gal=3.785L

Volumen

1 min=60s

1h=3600s
1 dia = 86 400 s

NOTA: Se recomienda que como trabajo extra clase investigues mas factores de
conversion.

Un aspecto importante a considerar es que Unicamente se puede hacer
conversiones entre unidades de la misma magnitud fisica, es decir, puedes
cambiar indistintamente entre metros y yardas, pero no es posible convertir
entre yardas y kilogramos, eso no tiene sentido fisico.

Una vez aclarada esta situacion, es necesario contar con un método para poder
convertir entre una y otra unidades, para ello, se puede emplear el método de
factor unitario que se explicara con los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1

Una libreta tiene una longitud de 25.6 cm. ;Como se expresa en metros esta
longitud?

Solucién

Se sabe que la relacién entre un metro y un centimetro es 1 m = 100 cm.
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1) Para realizar la conversion siempre comenzamos poniendo la cantidad que queremos
convertir en forma de fraccién (en caso de no contar con denominador se entenderéa
como 1):

Longitud que se desea convertir: 25.6 cm

Esa longitud expresada en forma de fraccién: (256_1””)

2) El factor de conversidon también se escribe en forma de fraccidn, a esta fraccién es a la
que se denomina factor unitario, sin embargo existen dos posibilidades:

(%) o (H52)

Aunque ambas son correctas solo una de ellas sirve para el ejercicio, si prestas atencién
al paso 1), los centimetros quedaron en el numerador de la fraccidn, y la idea de este
método consiste en reducir unidades, esto pasa cuando las unidades estan de lados
contrarios de la fraccion, por lo que la expresién correcta que se necesita para el

ejercicio es:
()
100 cm
3) La fraccién obtenida en el paso 1) se multiplica por la fraccion obtenida en el paso 2),

multiplicando numerador por numerador y denominador por denominador, eliminado las

unidades iguales:
25.6-em 1
(24=2) (=) -o0256m

Por lo tanto, la longitud la libreta de 25.6 cm equivale a 0.256 m.

Ejemplo 2

Sise compraen el supermercado 1 3/4 kg de pollo, ja cudntos gramos equivalen?
Solucién

Primero se convierte la fraccion a decimal dividiendo, y lo que resulta es 1.75 kg

El factor de conversiéon es 1 kg =1 000 g

1.75 ke 1000 g _
( 1 ) ( Tke ) =1/50g
Por lo tanto, los 1 3/4 kg & 1.75kg equivalena 1750 g de pollo.

Ejemplo 3

Si un escritorio de oficina tiene un area de 26 400 cm?

cuadrados equivalen?

, ¢a cuantos metros

Solucién
La relacion entre metros y centimetros es 1 m = 100 cm

Como el area son unidades cuadradas, elevamos al factor unitario al cuadrado:
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26 400-em’ 1
( 1 -GFH) (100n-;m

Por lo tanto, 26 400 cm’ equivalen a 2.64 m?

) =264nt

Ejemplo 4

Un motociclista viaja a una velocidad de 30 km/h. ;A cuantos m/s viaja el
motociclista?

Solucién

Este ejercicio se puede resolver de forma directa si se conoce el factor de conversion entre
km/h y m/s, no obstante se mostrara, como a partir de las magnitudes fundamentales,
también es posible hacerlo con ayuda del método del factor unitario.

1) Es necesario conocer los factores de conversién para cada unidad:

1h=3600s
1 km = 1000 m

2) Al igual que los ejercicios anteriores, primero se escribe la cantidad solicitada en forma
de fraccion, después cada factor unitario se va agregando con el fin de multiplicarlos:

30 Jem 000 -
( 15 )(11-kmr-n)( 361005

) -833

Por lo tanto, 30 kTm equivalen a una velocidad de 8.33 %
Ejemplo 5

¢Cuantos litros de agua le caben a una alberca olimpica de 50 m de largo, 25 m
de ancho y 3 m de profundidad?

Solucién

Primero hay que calcular la capacidad de la alberca, que se obtiene multiplicando sus tres
dimensiones, esto es:

largo x ancho x profundidad = (50 m) (25 m) (3 m) = 3750 m3

La relacion entre m3 y litros es 1 m3 = 1000 L

(37510 m3)( 1%025 ) =3750000L

Por lo tanto, a una alberca olimpica de 50 m de largo, 25 m de ancho y 3 m de profundidad
le caben 3 750 000 L de agua.

Resuelve los siguientes ejercicios:

A una persona que llega a un aeropuerto en Inglaterra le cobran un sobrepeso en sus
maletas, ya que su equipaje excedié en 25 Ib del limite permitido. Si le cobran $120 por
kg de exceso, jcuanto le cobran?
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En una planta tratadora de aguas residuales se tiene un caudal de 120022, ;cuél es este

caudalen L? dia
S

Una persona que necesita pintar su casa requiere 30 litros de pintura. Al ir a comprarla,
se da cuenta que las etiquetas de las cubetas vienen marcadas en galones, no en litros.
;Cuéantos galones necesita comprar para pintar su casa?

Una persona viaja en su automovil de Estados Unidos a México a vacacionar. Su auto
solamente marca mi/h, y entrando a México ve en la carretera que el limite de velocidad
maxima es de 120 km/h. ;A qué velocidad en mi/h necesita conducir para que no lo
infraccionen?

A una madre el pediatra le dice que le de 2.5 oz de leche a su bebé, pero el biberdn sélo
marca en mililitros. ;Cuél es la equivalencia?

Analiza las siguientes cantidades fisicas y escribe una \/en la columna correspondiente
si es magnitud fundamental o magnitud derivada:

Cantidad fisica Magnitud Magnitud

fundamental derivada

a) La velocidad de una tortuga.

b) La distancia entre dos ciudades.

c) El volumen de una pelota.

d) La temperatura del ser humano.

e) La presién ejercida por una mesa sobre el piso.

f) El peso de un ser humano.

g) La fuerza necesaria para levantar un mueble.

h) El trabajo necesario para empujar un auto.

i) El tiempo que haces de tu casa al siper mercado.

j) El drea que ocupa tu jardin.

k) La cantidad de sustancia que hay en una manzana.

l) La aceleracién que alcanza un auto cuando

empieza a desplazarse.
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Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios G L

aprender el tema Autoevaluaciéon

Comprendo el concepto de ] Z
magnitud. \I )

Comprendo el concepto de ] z
unidad de medida. \1 |

Convierto unidades de magnltudes ]
fundamentales.

Resuelvo problemas de aplicacion
de conversiones de unidades de
un sistema a otro.

Identifico las unidades que utiliza
el Sistema Internacional de
medidas.

Comprendo que al decir
kilopascales o microcoulombs, se
quiere decir 1 000 pascales 6
O 001 coulombs.
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3. Notacién Cientifica

En muchas ocasiones vemos escritas o escuchamos hablar de cantidades
demasiado grandes o muy pequenas. Para simplificarlas, se utiliza la notacién
cientifica.

Algunas de estas cantidades son las distancias entre planetas, el tamano de
los microorganismos, cualidades de las particulas elementales como el tamario,
carga y radio del electrdn, entre otras.

Un ejemplo mas concreto es la longitud de onda de la luz, que tiene muchas
aplicaciones practicas como puedes analizar en la siguiente imagen:

Fuente: Pixabay.com

. . Luz Rayos
Visible ultravioleta Rayos X gamma
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10
10 10 10 10 10 10 10 10" 10 10
mas larga longitud de onda (metros) mas corta

Entonces la notacion cientifica es la que permite escribir cantidades grandes
o pequenas en forma abreviada como potencias de 10, con un ndmero a la
izquierda del punto decimal, es decir, con solo un entero.

Para comprender mejor la Notacién Cientifica, te recomendamos ver el video
del siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=ELb2R20p5VE

En la notacién cientifica los nimeros se expresan como un producto: a x 10"

donde:

a es un numero real mayor o igual que 1y menor que 10, llamado coeficiente;
nes un nimero entero, que recibe el nombre de exponente u orden de magnitud.

Ejemplos:

10" =10

102 = 100

103 = 1000
104 = 10 000
10° = 100 000

Puedes notar que la potencia a la que elevas el nimero 10 es igual al nimero de
ceros que tendra la cantidad final, antecedido de un 1; es decir:

107 es igual a 1 seguido de siete ceros 107 = 10 000 000

10 es igual a 1 seguido de nueve ceros 107 = 1 000 000 000
10"%es igual a 1 seguido de doce ceros 10" = 1 000 000 000 000
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Ejemplos:

50 000 =5 x 104 el punto se recorre 4 lugares a la izquierda
6 500000 = 6.5 x 106 el punto se recorre 6 lugares a la izquierda
4 200 000 000 = 4.2 x 10° el punto se recorre 9 lugares a la izquierda
58 600 000 000 = 5.86 x 100 el punto se recorre 10 lugares a la izquierda

Asi mismo, en cuanto a las potencias negativas de 10, equivale a dividir el
nimero 1 entre 10, 100, 1000 etc. segln sea el caso y se expresa escribiendo
10 con el exponente negativo, como se muestra a continuacion:

1 -1
1 —o01=10
70

1 —001=10°
700

1 _0001=10"
7000 ‘

1 -4
_1_ —0.0001 =1
s = 00001 =10
1 -5
_1_ ~0.00001 =1
b = 0.00001 = 10

En el caso de que corresponda a la base 10, con una potencia, el resultado es
igual a recorrer hacia la derecha el punto decimal a partir del primer nimero
diferente de cero, tantas veces como sea necesario y sefalar la potencia
negativa, como se muestra en los siguientes ejemplos:

0.000256 = 2.56 x 1074 el punto se recorre 4 lugares a la derecha
0.0000782 = 7.82 x 107> el punto se recorre 5 lugares a la derecha
0.00000053 = 5.3 x 10°8 el punto se recorre 8 lugares a la derecha

0.000000006892 = 6.892 x 10”7 el punto se recorre 9 lugares a la derecha

La notacién cientifica se puede emplear de forma automatica en casi todas las
calculadoras, a continuacién se mostrara un ejemplo con un par de modelos que
suelen ser comunes entre los estudiantes:
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Las teclas marcadas con rojo sirven para representar a la notacion cientifica
en una calculadora, la mayoria suelen tenerlas aunque algunas en diferente
posicién.

Basado en

Com e Primero se establecerd que la tecla EXP es exactamente lo mismo que la tecla
x107.

Ahora se explicard un ejemplo para niUmeros grandes y otro para niumeros
pequenos.

a) Numeros grandes: Se desea escribir 6 500 000 en forma de notacidn
cientifica en la calculadora, entonces los pasos a seguir son:

1) Escribir la cantidad deseada en la calculadora y presionar =

2) En la pantalla de la calculadora se observara que se ha escrito nuevamente
la cantidad en senal de que ha quedado registrada en la memoria.

3) En las calculadoras gris obscuro, como la primera figura, se siguen las
siguientes instrucciones:

|. Se presiona la tecla MODE tres veces hasta ver la pantalla asi:

Il. Se presiona el nimero 2, porque es la opcién para notacidn cientifica.
[ll. Cuando la pantalla se muestra asi:

IV. Se presiona el nimero tres, esto indica que la notacién cientifica
utilizard un entero y dos decimales.

4) En las calculadoras gris claro, como la segunda figura, se repiten los pasos
1) y 2), a continuacidn se efectuan los siguientes pasos:

|. Se presionan las teclas SHIFT y MODE, aparece una pantalla asi:
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Il. Se presiona el nimero 7, pues corresponde a la opcién de notacién
cientifica.
[ll. Cuando la pantalla se vea asi:

IV. Se presiona el nimero tres, esto indica que la notacién cientifica
utilizara un entero y dos decimales.

b) Nimeros pequerios: Se desea escribir 0.000256 en forma de notacidn cientifica en
la calculadora, entonces los pasos a seguir son:

1) Escribir la cantidad deseada en la calculadora y presionar =

2) En la mayoria de las calculadoras el resultado aparece de inmediato:
2.56 x 10™.

3) En caso de que la calculadora no presente el resultado en forma de
notacidn cientifica, se siguen los mismos pasos que en el ejemplo anterior.

Ademas de escribir las cantidades en notacidén cientifica, también se puede

hacer operaciones con ellas, a continuacion se muestran ejemplos de algunas:
a) Sumar 5.45 x 10+ 4.7 x 10%

Solucién

El factor comUn es la potencia de 10 y se suman los coeficientes:

(5.45+4.7) 10°= 10.15 x 10%= 1.015 x 10’

b) Restar 3.4 x 10°-2.3 x 10°:
Solucién
El factor comun es la potencia de 10° y se restan los coeficientes:

(3.4-2.3) 10°= 1.1 x 10°
c) Sumar 5.2 x 10+ 4.59 x 107:

Solucién
Se escribe 5.2 x 10° como potencia de 107 para poderlo tomar como factor comdn:

5.2 x 106=0.52 x 107
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Entonces se tiene:

(0.52 + 4.59) 10’ = 5.11 x 107

d) Multiplicar 4.3 x 10° por 9.2 x 10%:
Solucién
La operacién queda como:
(4.3x10°) (9.2 x 10°)

Se realizan por separado operaciones con coeficientes y con los exponentes de
la potencia:

(4.3 x 10°) (9.2 x 10%) = 39.56 x 10°*6= 3.956 x 10'?

e) Dividir 8.4 x 10° entre 3 x 107:
Solucién

Se realizan por separado operaciones con coeficientes y con los exponentes de la
potencia:

5
SAxI0 _28x1057-28x10

Estas operaciones se pueden resolver de manera simple con la calculadora,
para ello, es importante saber escribir un nimero en notacién cientifica en
la calculadora; se explicard este procedimiento con los mismos modelos de
calculadoras descritos con anterioridad.

a) Se desea escribir el nimero 4.3 x 10’ en la calculadora, los pasos a seguir
son:
1) Escribir 4.3 en la calculadora.
2) Presionar la tecla EXP (o en su caso x 10%).
3) Al presionar la tecla aparece en la pantalla el simbolo E que representa x10,
(o el x10).
4) Escribir el nimero 7 que representa a la potencia.

Secuencia de teclas En pantalla se ve*
43E7
4 . 3 EXP 7 )
4.3x107

* Seguin el modelo

b) Se desea escribir el nimero 3.8 X107 en la calculadora, los pasos a seguir
son:

1) Escribir 3.8 en la calculadora.

38



Fisica |: Lenguaje técnico de la Fisica

2) Presionar la tecla EXP (o en su caso x10%).

3) Al presionar la tecla suele aparecer en la pantalla el simbolo E que
representa x10 (o el x10).

4) Presionar la tecla (<) o la tecla (+ / =) segun el modelo de la calculadora.
5) Escribir el nimero 5 que representa a la potencia.

Secuencia de teclas En pantalla se ve*
3.8E-5
3 . 8 EXP () 5 )
3.8x 10

* Segun el modelo

:Sabias que...?

El matematico y filésofo griego Arquimedes, fue el primero
en representar niumeros demasiado grandes, descrito en
su obra El contador de arena, ademas, en el siglo Ill a. C.,
trabajé con un sistema de representaciéon numérica para
estimar cuantos granos de arena existian en el Universo. El
nimero estimado por él era de 10%® granos.

Fuente:https://manuelpblog.wordpress.com/2012/10/29/
notacion-cientifica/. (Consultado el 11 de septiembre 2017)

Fuente: Wikipedia.com

1) Repite los ejemplos de notacién cientifica con la calculadora y compara tus
resultados.

2) Enumera los pasos para resolver cada una de las siguientes operaciones con
notacién cientifica.

Convertir de notacidn cientifica a
decimal

Ejercitate

Suma y resta
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Multiplicacién

Divisidn

3) Expresa los siguientes nimeros en notacion cientifica, y los que estan en
notacién cientifica exprésalos en notacion decimal.

a) 250 000

NOTACION DECIMAL NOTACION CIENTIFICA

b) 27 200

c) 0.000055

d) 0.000000284

e) 0.00365

NOTACION CIENTIFICA

NOTACION DECIMAL

a)2.26 x 103

b) 3.012 x 10°

) 5.56 x 10%

d) 3.26 x 10°

e) 5.0423 x 10*

4) Realiza las siguientes operaciones de nimeros y expresa el resultado en

notacién cientifica:

a) 250 000 + 3 300 000

- 750x 108
i) T25x102

b) 3.54 x 10°+ 2.6 x 1072

j) 35000 000 + 680 000 000

) 4.56 x 10°-3.7 x 10°°

k) 0.000339 - 0.0000082

d) (3.12 x 10%) (3.5 x 107)

1) (320 000) (65 000 000)

e) 32 800 000 000
1600 000

m) (4.56 x 1073) (5.7 x 10%)

9
f) 1.36 x 10°+ 2.4 x 107 n) 6.48x10
1.8 x 107

. 540 000 000

g) 0.00805 - 0.00000068 o) 240009000

h) (9 400 000) (175 000 000)
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5) Expresa las siguientes cantidades en notacién cientifica:

a) La distancia promedio de la Tierra al Sol es de aproximadamente 149 600 000 km:

b) La capacidad de un disco duro de 1 500 000 000 000 bytes:

¢) La masa de un protén es de 0.00000000000000000000000167 g:

d) El tamafo aproximado de un virus es de 0.000000084 m:

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios e Ipara
aprender el tema Autoevaluacién

1

Comprendo la importancia de la
notacién cientifica.

Comprendo que los
exponentes negativos en
notacién cientifica representan
magnitudes pequenas.

o

Resuelvo conversiones de notacidn
cientifica a notacién decimal.

1

Resuelvo  multiplicaciones
divisiones de magnitudes en
notacién cientifica.
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Basado en

Competencias Act"vate

Conceptualizando

4. Instrumentos de medicién
Analiza la siguiente situacion:
Para realizar un experimento, se le ha solicitado a un estudiante lo siguiente:

Reactivos

- 50 g de sustancia A
- 50 g de sustancia B
- 100 ml de agua

Procedimiento:

- Precalentar el agua a 60 °C

- Agregar la sustancia A

- Esperar 5 minutos

- Agregar la sustancia B

- Esperar 8 minutos y registrar.

¢{Cémo puede el estudiante medir correctamente todas las cantidades solicitadas?

¢Con un solo instrumento puede hacer todas las mediciones?

¢Qué instrumentos requiere para esas mediciones?

iLos instrumentos necesarios deben tener caracteristicas especiales?

Ademas de los instrumentos de medicién que pudiste identificar para esta situacién
¢Conoces otros? Describelos

;Qué puedes medir? ¢Cémo se llama el instrumento? ¢Qué unidades emplea?

Histéricamente, la primera forma de
“medir” fue contar, de hecho la palabra
célculo significa piedra, quizé porque se
empleaban las piedras para comparar
algln numero de elementos que se
deseaba contar; aunque esta accion
tiene la limitante de que solo puede
servir para contabilizar objetos enteros,
como el caso de las personas.
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En el tema 2 se defini6 el concepto de medir, que es la accidon de comparar una
cantidad con otra ya establecida como patrén, para ello, existen dispositivos
que se denominan instrumentos de medicién, los cuales se pueden clasificar
segun el uso que les sea destinado.

La amplia variedad de los instrumentos de medicién depende de muchos
factores, por ejemplo, pensemos en la magnitud fisica longitud ;A qué objetos
o fenémenos se les puede medir la longitud? a un lapiz, un salén, una ciudad, un
pais, entre otros. En el primer caso una regla serd suficiente, el salén requerira
probablemente de un flexdmetro, pero jcomo medir la longitud de un pais o
una ciudad?

Ademas del tamafo de las cosas, otro factor importante es la precisién, como
ejemplo pensemos en la magnitud fisica masa; para medir la masa de 1 kg de
manzanas quizé una balanza de mercado sea suficiente, pero, ;para medir la
masa de un camidén que llega a las toneladas? o ;para medir la masa de un
componente de un medicamento que pueden ser miligramos?

A continuacidon se mencionan algunos instrumentos de medicidén segun la
magnitud fisica a la que corresponden:

Magnitud Fisica Ejemplos

® Balanza granataria

Masa
® Balanza romana

® Balanza digital
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® Cinta métrica

Longitud
9 ® Regla graduada
Basado en
Competenci i
ompetencias [ ] Vernler
® Reloj de arena
Tiempo
® Cronémetro
® Pipeta
Volumen

® Vaso de precipitado

® Probeta

Existen otro tipo de dispositivos mas especificos, algunos ejemplos se describen
a continuacion:

INSTRUMENTO {QUE MIDE?
Amperimetro Corriente eléctrica
Dinamémetro Fuerza

Luxémetro Nivel de iluminacién

Ohmetro Resistencia eléctrica

Sonémetro Niveles de presién sonora

A continuaciéon menciona otros instrumentos de medicién y qué miden:

INSTRUMENTO ¢{QUE MIDE?
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Te sugerimos consultar el siguiente link para ver un video donde conoceras
algunos de los instrumentos de medicién mas utilizados en la Fisica:
https://www.youtube.com/watch?v=Rwsz7JcsGlw

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios Acciones para ‘e
LU CEEERELIERE Autoevaluacion

Identifico instrumentos de
medicién para medir longitud.

Identifico instrumentos de
medicién para medir tiempo.

Elijo apropiadamente un
instrumento de medicién para
una medicién especifica.

Aplico y comprendo el concepto
de precisién en mediciones.
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DOMINIOS DE APRENDIZAJE

TEMATICA

Conceptual

Diferencia los
conceptos de
cantidad escalar y
vectorial.

Identifica los
elementos necesarios
y procesos para
representar, ya sea
en su caso analitica
o gréaficamente, a las
cantidades escalares
vectoriales, como
son: magnitud,
direccion y sentido,
segun sea el caso.

2.1 Vectores

Reconoce las
operaciones con
cantidades escalares
y vetoriales, en este
ultimo caso de forma
gréfica y analitica.

Enuncia la definicion
de cantidad escalar.

Enuncia la definicion
de cantidad
vectorial y las
diferentes formas de
representarla, gréafica
y analiticamente.

Enuncia las
operaciones
con centidades
vectoriales.

Procedimental

Contrasta la
diferencia entre
escalar y vector.

Realiza operaciones
con cantidades
escalares y
vectoriales, en este
ultimo caso de forma
gréfica y analitica.

PERFIL DE EGRESO

Competencia
Disciplinaria

Competencia

Actitudinal Genérica

5. Desarrolla
innovaciones y propone
soluciones a problemas
a partir de métodos

establecidos.
Ciencias Experimentales
Bésicas 5.1 Sigue instrucciones
y procedimientos
de manera reflexiva,
comprendiendo cémo
cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de
un objetivo.

4. Obtiene, registra y
sistematiza la informacién
para responder a
preguntas de caracter
cientifico, consultando
fuentes y realizando
experiementos
pertinentes.

Decide cuél es la
forma de representar
cantidades fisicas, a
traves de escalares
o vectores en su vida
cotidiana. 5.3 Identifica los
sistemas y reglas o
principios medulares que
subyacen a una serie de
fenémenos.

5. Explica el
funcionamiento de
magquinas de uso comin
a partir de nociones

| partll 5.4 Construye hipétesis y
cientificas.

disefa y aplica modelos
para probar su validez.

5.5 Sintetiza evidencias
obtenidas mediante la
experimentacion para
producir conclusiones
y formular nuevas
preguntas.

Diferencia las
caracteristicas y el
comportamiento de
un sistema de fuerzas
concurrentes.

Identifica las
expresiones
simbdlicas con las
que se obtiene la
fuerza equivalente de
un sistema de fuerzas
concurrentes.

2.2 Sistemas
de fuerzas

St dentifica las

expresiones
simbdlicas que
definen el equilibrio
de un sistema de
fuerzas concurrentes.

Distingue una
situacion problema
de su entorno,
donde para su
solucién emplee un
sistemas de fuerzas
concurrentes.

Obtiene y clasifica
informacion sobre las
caracteristicas de un
sistema de fuerzas
concurrentes.

Aplica expresiones
simbdlicas en
la solucién de
problemas de
sistemas de fuerzas
concurrentes.

Explica el
funcionamiento de
maquinas basadas en
sistemas de fuerzas
concurrentes.

Decide qué
expresiones
simbdlicas se usan
para la solucién
de ejercicios
contextualizados.

Participa activamente
al dar ejemplos de su
vida cotidiana.

Define las
caracteristicas y el
comportamiento de
un sistema de fuerzas
paralelas.

Identifica las
expresiones
simbdlicas con que
se obtiene la fuerza
equivalente de un
sistema de fuerzas
paralelas.

2.3 Sistemas de
fuerzas paralelas.

Distingue una
situacion problema
de su entorno, donde
para su solucién
emplee un sistema de
fuerzas paralelas.

Obtiene y clasifica
informacion sobre las
caracteristicas de un
sistema de fuerzas
paralela.

Aplica expresiones
simbdlicas en

la solucién de
problemas de un
sistema de fuerzas
paralelas.

Explica el
funcionamiento de
mecanismos basados
en sistema de fuerzas
paralelas.

Decide qué
expresiones
simbdlicas se
emplean para la
solucién de ejercicios
contextualizados.

Participa activamente
al dar ejemplos de su
vida cotidiana.
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1. Vectores

Acompaname a ver esta triste historia:

jHola!

jHola!

(Coémo estas?

N\

iFeliz de leerte!

Awww...

—

Tengo algo muy
importante que
decir...

;(Ahora qué pasa?

A veces...
quisiera salir
corriendo a

tus brazos...
pero luego me
acuerdo que
vives bien lejos,
el camidn tarda
mucho, el taxi
cobra demasiado
y la gasolina

estd muy cara, y
entonces... se me
pasa...

ZY si mejor vienes tu?

—~

Pero si es lo
mismo venir de
alla para aca que
de aqui para
alla....

NS

¢Alguna vez te has encontrado en una situacion similar?

¢Qué has hecho al respecto?

¢Opinas que es lo mismo ir de una direccién a otra, que al contrario?
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-

- a S
Basado en
Competencias

Conceptualizando

Analiza el siguiente dialogo:

- Hola Akira, ;subes la montana?
- Saludos Hiroshi, jvoy de vuelta!
- ;Qué tal el camino?, la ida ha de ser

dificil, sélo ascenso, el regreso ;muy
facil, cierto?

- Mi amigo, la ida es por orgullo, el
regreso por necesidad.

¢Continudas opinado que es lo mismo ir de una direccién a otra, que al contrario?
Argumenta tu respuesta:

Bien, pues si consideras que no hay diferencia estas pensando en forma escalar,
pero si opinas que es diferente estas pensando en forma vectorial; por lo tanto,
ambas perspectivas son correctas, con una vision diferente, ya que una posee
mas variables involucradas que la otra.

Para comprender mejor este hecho se definen a continuacién dos formas de
representar a las magnitudes fisicas: las magnitudes escalares y las magnitudes

vectoriales.

Como se vio en el médulo anterior, una magnitud fisica representa la medicidn
de algln objeto o fenédmeno, para lo cual se emplea el instrumento adecuado
con la unidad que mejor convenga; sin embargo, para algunas magnitudes fisicas
no basta un nimero y la unidad para comprender lo que se desea representar,
como se indica en el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1:

Te encuentras en el centro de un salén cuadrado de
20 metros de lado, se te pide que camines 5 metros.

¢Hacia dénde caminarias?
~

Este ejemplo que muestra la necesidad de conocer
una direccidon de “hacia donde” es lo que marca la

diferencia entre magnitudes escalares y vectoriales.
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¢ Sabias que...?

El calculo vectorial es una parte de las matematicas que
ayuda a la fisica a describir fenémenos relacionados
con la mecénica, la electricidad, el magnetismo y
muchas otras dreas mas. Comprender que el espacio
tiene ciertas propiedades ayuda a describir los
fenémenos que ocurren en él, y existen diferentes
—— formas de interpretarlo, como por ejemplo el espacio
Fuente: Pixabavicom de Hilbert, en el que tiene lugar la mecanica cuantica.

Para identificar si esta idea te ha quedado clara, de los siguientes ejemplos
indica cudl o cuédles consideras que requieren de una orientacién para que se
puedan llevar a cabo:

Fuente: Pixabay.com

Masa de un objeto| Velocidad de un | Temperatura a la | Fuerzade gravedad
o sustancia tren que hierve el agua

(Escalarovectorial? | ;Escalarovectorial? | ;Escalarovectorial? | ;Escalarovectorial?

iPor qué? iPor qué? iPor qué? iPor qué?

De acuerdo a tus respuestas realiza una discusion con tus compafieros y cotejen
la respuesta con el profesor.

Para comprender mejor las magnitudes escalares y vectoriales, te recomendamos
ver el video del siguiente link:

Video sugerido: https://youtu.be/L3nDAJGAbIM

(Aqui tienes el cédigo QR.
Lo mas recomendable es
hacerlo en computadora, no
en el celular).
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Ejercitate

Ejemplo 2:

Una persona que desea llegar del punto
A al punto B en una colonia, decide tomar
el camino descrito por la linea continua, es
evidente que no trepa casas o edificios,
entonces:

Distancia (magnitud escalar) = aquello que
camina la persona (linea continua).
Desplazamiento (magnitud vectorial) = que
tan lejos termina de donde empezé (linea
punteada). En este caso no es necesario
que camine sobre la linea punteada.

n
]

| |

Con lo aprendido hasta este momento, en el siguiente recuadro indica con un
“Si"” en la lista de ejemplos aquellas que son magnitudes escalares o magnitudes
vectoriales, segln corresponda, argumentando en cada caso por qué pertenecen
a la columna indicada. En los espacios en blanco, anexa tus propias propuestas
o las que discutas en clase con tus companeros.

Magnitudes  Magnitudes Argumento

escalares vectoriales

Distancia recorrida de
tu casa a la escuela.

Masa de una caja.

Tiempo de duracién
de la clase.

Distancia entre dos
ciudades

Fuerza que se aplica
para mover una mesa.
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Ejemplo 3:

Un estudiante va al médico y le dice que su
peso es de 65 kg. El quiere tener un peso
de 60 kg, asi que lleva la bascula a su casa,
a la escuela, al gimnasio, pero en todos
lados sigue marcando 65 kg.

Activate

¢Por qué ocurre esto?

Fuente: Pixabay.com

Define cémo podrias identificar a una magnitud escalar:

NOTA: En el lenguaje correcto de la Fisica, el peso se debe establecer en newtons.
En el lenguaje cotidiano si alguien te pregunta tu peso responderés en kilogramos,
esto debido a una mala interpretacién del término, pero que es comun por usos
y costumbres, ya que la masa no se puede medir tan facilmente de forma directa,
mientras que el peso si.

MAGNITUDES ESCALARES

Son aquellas que para su interpretacion y representacion basta un nimero y una
unidad:

Conceptualizando

Magnitud fisica Ejemplo Ndmero Unidad
Temperatura 300 K 300 kelvin
Masa 20 kg 20 kilogramos
Tiempo 15s 15 segundos
Volumen 45 m3 45 metros cubicos
Densidad 1000 kg 1000 kilogramos por
m3 cada metro cubico

¢Sabias que...?

Como has podido verificar, la orientacién y direccién
son particularmente importantes cuando se habla
de las magnitudes vectoriales.

Esto ha sido atil desde tiempos remotos, como por

ejemplo, ubicaciéon de lugares en mapas, o para
trazar las trayectorias de viajes.

53

Fuente: Pixabay.com




Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

M

2 Las operaciones con magnitudes escalares se realizan de forma tradicional,
siempre y cuando se respeten las reglas algebraicas, como se vio en el médulo
anterior, es decir, Unicamente se pueden sumar o restar magnitudes escalares
de la misma unidad.

. 2
.
Basado en
Competencias

La multiplicacién y la division se podran realizar Unicamente si la unidad
resultante corresponde a otra magnitud existente.

¢Sabias que...?

Las brdjulas son agujas imantadas (que tienen un
campo magnético) que apuntan al Norte debido
a que se orientan al campo magnético de la tierra
(al Norte magnético mas no al Norte geogréfico),
aunque esa direcciéon es una convencion en el
sentido de la aguja, ya que se pudo haber elegido
que la brdjula apuntara al sur pero el principio
fisico de su funcionamiento seguiria siendo el
Fuente: Pixabay.com mismo.

Quiza se eligié esa direccidén debido a que hacia alld se encuentra la estrella polar
(Polaris en la constelaciéon de la Osa Menor) debido a que ese astro fue la guia de
viajeros durante siglos. Y tu ;qué opinas?

Las magnitudes vectoriales, se representan con vectores. Un vector es un
modelo matematico que tiene dos caracteristicas, magnitud y direccion, aunque
en algunas ocasiones se hace referencia al sentido.

A los vectores se les denota de distintas formas, de las mas utilizadas son: con
letras maydsculas, o mindsculas en casos como la velocidad o aceleracion; con
una pequena flecha en la parte superior (la cual en algunos textos se omite),
también se utilizan letras con cursivas y/o negrita; algunos ejemplos de notacion
de vectores: A, V, A, B, C, D.
. o , . . . - =, ., 7 ,

En este libro se utilizara principalmente la primera forma, A, B, a, v, f, etcétera.
Un vector queda definido cuando se presenta su nombre junto a sus
caracteristicas, o con sus componentes ortogonales.

Forma Incluye: Ejemplos
,:4:: M, 6 Caracteristicas: magnitudy e o
A: magnitud del vector, direccién | direccién A: 300N, 257
B:: M, 6, (signo de x,signo de y) C teristicas: itud -
B: magnitud del vector, direccion, di;aciigzsyl;?:z-ﬁg;agm ae B: 60’:— . 120° (-+)
sentido
C= ( xi+yj ) Componentes ortogonales C= (-141 +24j) %
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Es la medida del vector, consta de un nimero y una unidad, algunos ejemplos
de esto son: 50 metros, 80 km/h, 200 N, entre otros.

La magnitud de un vector bidimensional A que tiene su origen en el sistema de
referencia y su punto final es (x, y) estd dada por:

M =|Al =/xZ+ y2

<

(x.y)

A 4

Es el angulo en posiciéon normal, que tiene su vértice en el origen del sistema de
referencia, su lado inicial coincide con la parte positiva del eje X y su lado final
es la linea de accién del vector.

Se calcula con la férmula:
0 = ang tan() donde x # 0

NOTA:
Ver ejemplo 14 de la pag. 71.

Cuando el vector no se encuentra en el primer cuadrante es necesario utilizar el
concepto de angulo reducido, por ejemplo:

Y 4
24
g = 320°
2 0 6,- Z:IO" 4 2 - X
24
Vector
a4 Fin
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También se acostumbra utilizar una tercera caracteristica, llamada sentido,
que puede omitirse cuando la direccién queda definida como se mencioné
anteriormente.

Cuando se emplea el plano cartesiano como referencia, el sentido se define con
los signos de las coordenadas del cuadrante en el que se encuentra el vector,
en la forma:

(signo de x, signo de y)

“y
3.-
Cuadrante |l Cuadrante |
2.-
(-,+) (+,+)
1.-
. . . 0 . . . X,
-3 2 -1 0 1 2 3 :
14
Cuadrante Il Cuadrante IV
(-.-) 21 (+,-)
-3+

Puede darse el caso en que un vector se encuentre sobre un eje, por lo tanto es
evidente que no pertenece a un cuadrante. Para esos casos, se puede establecer
la siguiente consideracién para el sentido:

(0,+)
b
y
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Los vectores pueden ser representados y hacer operaciones con ellos de formas

analitica y grafica.

Para trazar un vector es necesario conocer su magnitud y su direccion.
El cuadrante en que queda el vector, depende de la direccion de este.

Valor de 6 Cuadrante

0°<06<90°

|

90° < 6 < 180°

I

180° < 6 < 270°

I

270° < 6 < 360°

v

Es primordial utilizar una escala adecuada para representar a la magnitud.
Existen cantidades que no pueden ser establecidas en escala 1:1 en la hoja de
un cuaderno, pero por ejemplo 10 km pueden ser representados utilizando un

trazo de 10 cm, entonces se tiene:

10 km : 10 cm

De donde se deduce que 1 km: 1 cm

No existe una forma Unica de elegir la escala, pues depende del contexto del

ejercicio, de la precision deseada y claro, del tamaio de la hoja.

Algunos ejemplos utiles son:

Magnitud real Posible escala Valor unitario
500 m 500m:5cm Tem: 100 m
8000 N 8000 N :8cm Tcm: 1000 N
70 km/h 70 km/h : 7 cm 1cm: 10 km/h

35m 35m:7cm Tecm:5m
200 N 200N :5cm Tcm:40N

Ejemplo 4:

Una fuerza F de 50 N de magnitud que se ejerce a 30° respecto a la horizontal,

se puede representar graficamente como:

Y

Q

‘

Conceptualizando
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-

« 30 +
Basado en .
Competencias Fin

204
10+ 3
F=50 N, 30° (+,+)
o= 30° R
10 OlOrigen1g 20 30 40 50 60

Para ilustrar este procedimiento se presenta el siguiente ejemplo
Conceptualizando Ejemplo 5:
Se representara un vector fuerza con las siguientes caracteristicas:
F: 800 N, 150°

Solucién

1) Se elije una escala apropiada, en este caso se empleard 1 cm : 100 N, por lo
tanto el vector medirad 8 cm.

2) Con ayuda del transportador se marca en el plano la ubicacién del dngulo
solicitado de 150°, que quedara en el segundo cuadrante.

y
5
#en tbw % 90 ;3" g ,
e @ g hd q;.,bf Py
= L h
o ®
£y o6 2
£ RE B
E 'EE ag. -|E
} } } Il : <] ® == X
+ + + 4 = ° 1 >
_8 _7 _6 _5 | 1 M o coer

-2
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3) Con la referencia del angulo de 150°, trazar una linea que vaya del origen
del plano cartesiano, orientado al punto de referencia y que mida los 8 cm
que se obtuvieron en la escala:

24

4) Por ultimo se marca una flecha en el punto final y se escriben las
caracteristicas del vector y la escala para recordar los valores asignados:

y
F=800N 51
6 = 150°
Sentido (-, +) 49
3--
24
1..
6 = 150°
X
-8 7 6 5 4 3 -2 0 1 2
Escala: 1T cm : 100 N 1
24+
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Ejemplo 6:

-

Basado en
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Escala: 1cm : 1000 m

2 Representar los vectores dados

100

140

120

11 6=220° 100
R X 80 %
8 7 6 -5 4 3 -2 1 2 3 v= 160 km/h
i ° 0= 60°
-2 40 Sentido (+, +)
d= 3500 m 73 y
6= 220° . 0 = 60°
Sentido (-, -) 20 0 20 40 60 80 100 120 145
© -20
(@ Si el punto inicial es el origen y el punto final es (x, y), se unen estos dos puntos
‘ con una flecha que representa el vector.
Conceptualizando Ejemplo 7:
Representar el vector fuerza en N que parte del origen y su punto final es
(750, -600)
Solucién

1) Se elige una escala apropiada, en este caso se empleard 1 cm : 100 N
2) Los signos de las componentes indican que el vector queda en el cuadrante

IV.

3) Se selecciona el origen como punto inicial y el punto (750, — 600) como
punto final del vector y se unen ambos puntos con una flecha, que representa

al vector:

100

6 =321°

v

100\

-100
-200
-300
-400
-500

-600

100

200

60

300

400 500 600 700 800 900

Fuerza

Fin
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SUMA DE VECTORES

A diferencia de los escalares, los vectores NO se pueden sumar de forma directa,
es necesario utilizar métodos especiales que respeten sus caracteristicas.

Este método es utilizado para sumar dos vectores y el procedimiento es el
siguiente:

Si los vectores son Ay B se dibujan ambos vectores haciendo coincidir su punto
inicial y respetando sus caracteristicas:

Después, se traza una paralela al primer vector por el extremo del segundo
y una paralela al segundo vector por el extremo del primero para formar un
paralelogramo.

El vector resultante R =A + B tiene su origen en el punto inicial de los vectores
y su extremo o punto final en la interseccidn de los trazos y se pueden obtener
sus caracteristicas utilizando una regla graduada y un transportador.

1. En un sistema de referencia se traza uno de los vectores en cuestion.

2. En el punto final de ese primer vector se trazan lineas paralelas a los ejes del
sistema de referencia, para que surja un “sistema de referencia secundario”.

3. A partir de ese “sistema de referencia secundario” se traza el siguiente vector.
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4. Se repiten los dos pasos anteriores hasta trazar todos los vectores.

5. El vector resultante o suma, es aquel que se dirige desde el origen del primer
vector, hasta el fin del dGltimo vector trazado.

Basad . . P
6. La magnitud se mide con la regla y se adapta el resultado segun la escala.

7. La direccion se mide con el transportador.

Ejemplo 8:
Sumar los siguientes vectores:

Fi: 15N, 50° (+ +)
Fr: 25N, 160° (- ,+)
Fs: 10 N, 300° (+ ,-)
Fi: 20 N, 200° (- +)

Solucién
y
20
15
. Fin
En un sistema de 10
referencia se traza el Vector 1
rimer vector 5
P _ 6 =50°
—_ Origen X
Fi: 15N, 50°, ( + ,+) 30 25 -20 15 -10 5 0 5 10 15 20
-5
-10:
-15:
y i
20
En el punto final de "
ese primer vector se | P Fin
trazan lineas (punteadas) { Vector 1
paralelas a los ejes del 5 1
sistema de referencia, Origen 6 = 50°
. ! X
para que —surja un 30 25 20 -15 10 -5 o 5 10 15 20
sistema de referencia ;
secundario” > ;
-10:
-15
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304
25 .
Fin i
. . 20 H
A partir de ese sistema VoS i
. ector '
de referencia se traza el ;
vector : 160°
10-
- N +Vector 1
Fo: 25N, 160° (- ,+) . ;
Origen &= 5050 «
-30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 1:D 15 20
-5 H
304
i 25
300°!
Se repiten los pasos : 20
anteriores para trazar los : "
H ‘ector 2
otros vectores Vectoir3 200° 150°
—_ : 2Y 10
F3.' 10 N, 3000, (+ P -) Vector 4 t
H Vector 1
= 0 Fin i 51
4 . ’ s\ T 1 o
Fs: 20N, 200°, (-, +) . 50
| Origen X
-35 -30 -25 -20 -TF -100 -5 0 5 10 15 20
S
304y
25
Los vectores que se estan o. 20
sumando se representan N ector 2
con lineas punteadas. Vector3™ 153
. ‘o 10 T
El vector resultante esta Vector 4. ',"
representado con la oA 5 o Vector 1
: : Fin
linea continua. ‘
Vector resultante x
35 30 -25 -20 -15 -10 -5 O Origesn 10 15 20
-5

El vector resultante o suma, es aquel que se dirige desde el origen del primer
vector, hasta el fin del dltimo vector trazado.

30+Y
25
“w. 20
La magnitud se mide con N fvector2
la regla y se adapta el Vector 3\, T
resultado segun la escala X
oo 10 v
Vector4 .-~ 7
: S Vector Resultante  Vector 1
Fin Magnitud = 28cm v
%:-:f.'_;;; S
""""" s - ) ) X
-35 -30 -25 -20 -15 - - 5 10 15 20
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. M 301y
Rkt 2 25
Basado en
X 2T |Vector 2
, . N § Wa
El dngulo se mide con el voctor3 e, T WAL p
transportador: . SRR -
p Vector 4 ___.——";'_Vf /’ i
i " Vector™
Fin “4= aF 5 S
¥ N -.ﬁ. X
35 -30 -25 -20 15 _2o==5 5 5 10 150 20
3047
25
Vector Resultante
Magnitud = 28cm
. . 20
Direccion = 170°
Sentido (-,+) 15
El sentido depende del
cuadrante 0
Fin °
170°
X
-35 30 -25 -20 -15 -10 -5 ¢ 5 10 15 20
Origen

NOTA: Dadas las caracteristicas del método, que depende de la habilidad y técnica
de los trazos, el resultado puede no ser exacto, pero realizarlo con precaucién puede
brindar resultados aproximados aceptables.

Video sugerido: https://youtu.be/JQlu-mYadVE

u]

Animacién sugerida:
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-
addition_all.html?locale=es
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Video de como usar la animacion:

https://youtu.be/ https://youtu.be/kCAI3LKd-bl?si=d-
drwACdTzaxc?si=NYsvg-FqCfBQiMO0S x2Wtz28SAK7klj

VECTOR OPUESTO

Si K es un vector, su vector opuesto es -A

El vector -A tiene la misma magnitud del vector A, pero su direccién cambia
180°.

Si el vector del que se va a obtener su opuesto se encuentra en el primero o en
el segundo cuadrante, se le suman 180° a la direccién. En caso de que el vector
se encuentre en el tercer o cuarto cuadrantes, se restan 180°.

Ejemplo 9:

Obtener los vectores opuestos de los vectores dados.

y
14
12
Fin 10
8
a) Vector original: Vector .
= ]
F:20N, 150 4
2 [}
=150
X
-20 -15 -10 -5 0 Origgn
-2
-4
‘\
S~ Vector original 8
Vector opuesto: N )
- N
-F:20 N, 330° o ¢
.,
Ya que 150°+ 180° = 330° B N
B= 180‘j2
Vector de signo contrario
para efectuar la resta
6
8
10 Fin
2
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b) Vector original:

F:20 N, 340°

&= 340°
-20 15 -10 5 ol "7=~ll 5 10 15 20
S T Vector original
F \~'“~.
Sa
y
15
Vector opuesto
10
Vector opuesto:
= 5
-F:20 N, 160°
B=160°
Ya que 340°- 180° = 160° 20 15 £ 5 0] <5 10 15 20
5 <
S
-10

RESTA DE VECTORES

—

—
Para realizar la operacién R = A

Ejemplo 10:

SiF:20N, 150°y G : 30 N, 250°, obtener R =F - G

— , — —
- B, ésta se resolverd como R=A + (-B)

—

Solucién

40
5 R-F-G -
Entonces_:R: = T:'+(.é’ 2
donde -G : 30 N, 70° !

1 -G
F
30 20 0 0 10 20

66




Fisica I: Equilibrio

Dado un vector presentado en laforma A : M, 8 donde M representa la magnitud
y © la direccion, si n es un escalar, la multiplicacién del vector por el escalar da
el nuevo vector nA, donde la magnitud de este vector es igual a |n| veces la
magnitud del vector A y si n > 0, se conserva la direccién y si n <0, la direccién
cambia 180°, como se vio anteriormente.

Ejemplo 11:

Realizar las operaciones indicadas y representar los vectores gréficamente.
Dado el vector G : 3 N, 35°

a) Obtener 2G
Solucién

2G : 6N, 35°

b) Obtener 2G
Solucién

-2G: 6N, 215°

Se presentan a continuacion los tres vectores, de manera grafica

G:3N, 35° 1
0 1 2 3
y
6
. 4
2G: 6N, 35° ,
Xr
0 2 4 6 8
; y 5 ”
2G: 6N, 215° 24
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Ejemplo 12:

a) Sean los siguientes vectores:

A - 45 N, 300° B:30N, 100°

C:50N, 30°
Obtener por el método gréfico

R=2A — 4B +3C
Solucién

Primero se obtienen los vectores:

2A:90N, 300° —4B:120 N, 280°

3C: 150 N,30°
Después se siguen los pasos del método grafico del poligono:

y
20+
0 | Origen
-20 t 80 100 120 140 160 180 200
-20-
204 Vector resultante
. N
2A
AY
\\
-60+ \
\\
P
-80+
-100 4
120+

-140 4

-160 1

-180 +

-200+

Fin
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Componentes de un vector
Un vector puede ser representado como la suma de sus vectores componentes,
en la forma:

A=(xi +yj)

En donde:
y v son las componentes ortogonales o rectangulares, y

A

y | son los vectores componentes.

Los vectores 1 y | se llaman unitarios (su magnitud es la unidad) y sus direcciones
son respectivamente 0°y 90°

-
N

—

15 1 -05 O 05 1 15 2

Para encontrar los valores de las componentes ortogonales se traza un vector,
cuya magnitud es My su direccién 6, a partir del punto (0, 0), este vector tendra
su punto final en (x, y). A partir de este punto se traza una recta paralela al eje
Y que corte con el eje X, en (x, 0), lo que se obtiene es un tridngulo rectangulo.

Magnitud del vector = "M"

won

Cateto opuesto = "y

nn

Cateto adyacente = "x

Por lo tanto, al conocer la magnitud del vector y su direccion se pueden calcular
los catetos aplicando las razones trigonométricas, para ello, el cateto adyacente
al angulo 6 se le llamaréa simplemente “x” porque coincide con ese eje, mientras
que de forma andloga, el cateto opuesto sera “y” porque coincide con el eje
que tiene ese nombre, por lo tanto:

cateto adyacente _ _Xx_ sen O — _cateto opuesto  _ _y_

hipotenusa M hipotenusa Y]
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De donde:
cos O = Vi sen 6 i
= x=Mcos 0 => y=Msenb

Por lo que los vectores componentes seran xi y yj

Ejemplo 13

Expresar el vector F: 50N,300° en términos de sus componentes.
Solucién

Se utiliza el siguiente procedimiento:

x=Mcos O
= x =(50) (cos 300°)
x=25

y=Msenf
= y=(50)sen300°
y=-43.3

El vector se representa como:
F = (25{- 43.30)N

Los vectores 251 y -43.30) son llamados vectores componentes

. rd Ve .
De forma inversa, para representar un vector A=(xi + yj) en términos de sus
caracteristicas, estas se obtienen con las férmulas
M =yx*+ y?
0 = ang tan (%) donde x # 0

Para obtener la direccién, si el vector no se encuentra en el primer cuadrante se
debe utilizar el angulo reducido, como se muestra a continuacién:
. y
6,= ang tanl?

Donde 6, representa el angulo reducido y |%| es el valor absoluto de % donde
xz0

Cuadrante Valor 6 Rango de 6
I 6 = 180°- 6r 90°< 6 <180°
1 6 = 180°+ 6r 180°< 6 <270°
v 6 = 360°- 6r 270°< 8.<360°

70



Fisica I: Equilibrio

Video sugerido: https://youtu.be/kZnREPfZYEg

(Aqui tienes el cédigo QR.
Lo mas recomendable es
hacerlo en computadora, no
en el celular).

Caracteristicas de un vector

Cuando se conocen los vectores componentes de un vector, o su punto final
(x,y), si este parte del origen es posible obtener sus caracteristicas, como se
muestra en el siguiente ejemplo

Ejemplo 14:
Determinar las caracteristicas del vector dado y representarlo en la forma

F:M, 0
a) F= (15+ 8)N

Solucién

Datos Formulas Procedimiento y solucion

M =y15°+ &°
Y M=17
X :'15 M =Xt ‘y 8
B _z Y 6 =angtan(—)

y=8 ¢} angtan(x) 15

6 =28°04"
= F: 17N, 28° 04"

b) F= (-151+ 8N

Solucién
Datos Formulas Procedimiento y solucion
M =\(-15)+ &
M=17
M = x’+y? Or=ang tan|_%|
;i:s 6r = dng tan (%) B, = 28°04°
6 =180°-6 6 = 180°-28° 04"
6 = 151°55”
=>F: 17N, 151°55°

NOTA: Para obtener el 4ngulo reducido se omiten los signos negativos.

/1
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M ¢) F = (-25 -43.3)N

2 Solucién
R o cias Datos Férmulas Procedimiento y solucion
M =y(-25) + (-43.3)*
M =50
M =yx*+ y? Or=ang tan|_4i3|
x =-25 ) y -25
y=-43.3 6r = ang tan|?| o= 407
6 =180°+ 6,
6 = 180° + 60°
6 = 240°
=F: 50N, 240°

d) F = (86.61- 501)N

Solucién
Datos Férmulas Procedimiento y solucion
M =/86.6%+ (=50)
M =100
_ ’ 2 2
x=86.6 M_X+y 9r=éngtan|_50|
: ) y 86.6
-_50 Or = ang tan|7|
6 = 360°- 6, 6r=30°
6 = 360° - 30°
6 = 330°
=F: 100 N, 300°

Operaciones con vectores, método analitico
Con vectores solamente se veran suma, resta y multiplicacién de un vector por

un escalar. Existen ademas los productos punto y producto vectorial que no se
veran en este libro.

SUMA DE VECTORES

La suma se realiza cuando se conocen los vectores componentes o las
caracteristicas.

Cuando se conocen los vectores componentes:

El procedimiento consiste en sumar los vectores componentes como términos
semejantes.
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Ejemplo 15:
Dados los vectores A = (241 + 1)N y§ = (141 - 9)N obtener C=A+B

Solucién
A = (241 + 1N
B =(141-9)N
C=[(24+ 14+ (11 -9 IN
C=@381+2)N

Cuando se conocen las caracteristicas:

El procedimiento consiste en obtener los vectores componentes y sumarlos
como términos semejantes.

Ejemplo 16:
Dados los vectores F : 20 N, 150°% (-, +)y G : 80 N, 320°, (+, -), obtener R=F +G
Solucién

Primero se expresan los vectores con sus componentes

F:20N, 150° (=, +) G : 80N, 320° (+, -)

x=Mcos 6 y =M senf x =M cos 0 y =M senf

x =20 cos 150° y =20sen 150°

x =-17.32 y=10

F=(-17.321+ 101N

x =80 cos 320° y =80sen 320°

x = 61.28 y =-51.42m

G=(61.28i- 51.42)N

Por lo que:

Como se menciond en el método grafico del poligono, se pueden presentar
errores al momento de realizar los trazos de los vectores. Una forma de evitar
este inconveniente es el método analitico, que resulta mas preciso y practico
para cuando el nimero de vectores es mayor.
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Ejemplo 17:

Dados los vectores:

A:500 N, 45°, (+, +)
E :300 N, 150°, (-, +)
E :450 N, 230°, (-, -)
D: 250 N, 340°, ( +, -)
Obtener
R=A+B +C +D
Solucién

El método consiste en lo siguiente:

1) Cada vector se descompone en sus componentes horizontal x y

vertical y.

q : o . Componente x Componente
Magnitud Direccién Sentido > =p M cos 6 y =p M sen ey
500N 45° (+ +) 353.55N 353.55 N

300 N 150° (= +) - 25981 N 150 N
450 N 230° (- -) -289.25N —-344.72 N
250N 340° (+ -) 234.92 N -85.51 N

2) Se suman todas las “componentes x” de todos los vectores, a esta

suma se le llama ) x.

3) Se suman todas las "componentes y" de todos los vectores, a esta

suma se le llama ) y.

Componente x

Componente y

x =M cos 6 y=Msen 6
353.55 N 353.55 N
- 259.81T N 150 N
- 289.25 N -344.72 N
234.92 N -85.5T N
Sx = 39.41 N Sy=7332N

Por lo que:

R = (39.411 + 73.32))N
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4) La resultante tiene las caracteristicas:

Magnitud o médulo

=\(3x)2+ (3y) 2

Direccion

Q—angtan(?/)

Sentido

(signo de Yx, signo de Yy )

M =y(39.41N )2+ (73.32N)2

M =\/6928.97 N2

M =83.24 N

) 73.32
0=angt

ang tan (39.41 )
0 = 61.74°
0 = 61° 45'

(+.+)

Multiplicacién de un vector por un escalar

Para realizar esta operacion, si se conocen las caracteristicas, se multiplica la
magnitud por el valor absoluto del escalar. Si el escalar es positivo, se conserva
la direccidn, y si el escalar es negativo se modifica la direcciéon, como se vio
anteriormente.

Ejemplo 18:

Multiplicar los vectores por el escalar dado

Solucién

Vector original Escalar Escalar por vector
A : 20N,300° (+, ) 5 5A : 100N,300°, (+, -)
B:30m,80° (+, +) _3 _3B:90m, 260° (-, -)
B: 101, 212° < +DB:5%, 2120
¢:20m, 200° 5 -2C: 402, 20°

Si se conocen las componentes, cada una de ellas se multiplica por el escalar.

Vector original Escalar Escalar por vector
F= (751 - 60J)N 5 5F = (3751 - 300j)N
G = (301 + 80}) 2 -10 ~10G = (-300i - 800) 2

Operaciones combinadas de vectores, método analitico

Combinando las operaciones anteriores se pueden realizar ejercicios como los

siguientes:

75




Basado en
Competencias

Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Ejemplo 19:
Dados los vectores
F = (251 - 60))N
G = (751 + 250)N
H = (151 + )N
Obtener
ReF+GaH
Solucién

(25-75+ 15)i + (-60 + 250 + 8)§IN

R=[
R = (-351 + 198))N

b)R =4F —-2G -3H

Solucién
Vector Operacion Resultado
+4F +4 (251~ 60§)N (1001 - 240§)N
-2G ~2 (=75t + 250))N (1501~ 500§)N
_3H ~3(150+ 8})N (-451- 24])N
R (2051~ 764§)N
Ejemplo 20:

Sean los siguientes vectores:

— — -

A= (1501 - 250)N B=(1001-200)N  C= (-3001 - 300)N

Obtener por los métodos analitico y grafico:

—

R=4A-2B-3C
Solucién:

* Por el método analitico
4A = (-6001 — 10007)N
B = (2001 + 400))N
~3C = (9001 + 900)N
R = (1001 + 300))N
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* Por el método grafico

Vector
resultante

-800  -700  -600  -500  -400  -300__.-~200 100 [ 0 100 200

g e -400+

& R -600+
—

i - -800+

N -1000 4

A) Resuelve las siguientes operaciones con magnitudes escalares, comprueba tus
resultados con los comparieros de clase y verifica las respuestas con el profesor:

1. 80 onzas + 70 onzas = ——
Ejercitate

2.420 m®+ 350 m3 =

3. 20 segundos + 30 segundos =

4 7000 N n 1000N
: 200 m? 50m?2

3000 g 3009
© 60 cm3 10cm3

5

B) En los siguientes casos unifica las unidades al Sistema Internacional y después
realiza la suma de las magnitudes escalares:

1. 600 Ib + 20 kg =

2. 70 m*-25000 L =

3. 82 minutos — 3200 segundos =

4. 154000, +20.7- 2 =
m

cm?2

5. 7859 4272549 =
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Traza los siguientes vectores en tu cuaderno:

1. F: 25N, 145° (-, +)

F
Vv 70kTm, 190°, (-, -)
-
d:500in, 155° (-, +)

—
—
4.F: 2000 N, 30°, (+, +)
5. D : 8000 yardas, 320°, (+, -)

6.3 = (-400i + 600 ) 2
7. 'd = (301 + 45])km

8. f= (20001 - 50001)N

O

. d = (451 + 15])m

10.73 = (181~ 24§ )=

1)F: 25N, 145°, (-, +)
2)V:704,190°, (-, -)
3) F: 2000 N, 30°, (+, +)
4) D : 8000 yardas, 320°

Determina en tu cuaderno las componentes horizontal y vertical de los siguientes
vectores:

Realiza las sumas indicadas por el método analitico. Comprueba tus resultados
con los compaferos de clase y verifica las respuestas con el profesor

.

1) A: 100 N, 120° (-, +)
B: 200 N, 250°, (-, -)
=

C: 400N, 30°, (+, +)

Ri=A+B+C

|

2) G: 450 m, 200°, (-, -)
H: 300 m, 300°, (+, -)
M: 500 m, 100°, (-, +)

N- 600 m, 0°, (+, 0)
Ro=G+H+M+N

.
3) D: 202, 100°, (-, +)
—
E16, 200°, (-, -)
F: 12, 300°, (+, -)

- = —

R;=D + +F

4) P: 8,000 N, 90°, (0, +)
Q: 10,000 N, 70°, (+, +)
R: 6,000 N, 330°, (+, -)
S: 7,000 N, 120°, (=, +)

- = = = -
Rs=P+Q+R+S

Dados los vectores:

A= (-2501 + 250)N
(2001 - 300))N
(5001 — 400})N

/8
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Realiza las operaciones indicadas por el método del poligono. Comprueba tus
resultados con los companeros de clase y verifica las respuestas con el profesor.

R,=4A-2B-3C
R,=2A + 2B-2C
R;=-3A-4B + 3C

Resuelve los siguientes ejercicios de magnitudes vectoriales en sistemas de
fuerzas en contexto, por el método analitico, comprueba tus resultados con los
companeros de clase y verifica las respuestas con el profesor:

1. En una caja actdan tres fuerzas como se muestra en la figura. Hallar las
caracteristicas de la fuerza resultante:

7 N

B=300N 1y
A=200N
45° 30°
X,
55°
C=155N

2. En un perno actuan tres fuerzas como se muestra en la figura. Hallar las
caracteristicas de la fuerza resultante:

_ A
a=70N y
b=60N \ ..
50°
Xy
201
C=65N

3. En un techo actuan tres fuerzas como se muestra en la figura. Hallar las
caracteristicas de la fuerza resultante:
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25°
30°
c=210N

a=200N
20°\ b=270N

4. En un perno actdan cuatro fuerzas como se muestra en la figura. Hallar las
caracteristicas de la fuerza resultante:

F,=80N
F=130 N

v

F,= 100 N

F;= 110N

5. En una pelota actuan cuatro fuerzas como se muestra en la figura. Hallar las
caracteristicas de la fuerza resultante:

AY _ o
F, F1 =500 N, 40

F2

F2=300N, 315°

F3= 350 N, 240°
F4s=450 N, 130°
F3

F4

\ 3

¢ Sabias que...?

En Mateméticas y Fisica se suele usar con frecuencia el
Teorema de Pitédgoras, del cual se dice que existen mas de
mil formas diferentes de comprobarlo. Si bien el nombre se
atribuye a ese sabio griego, las propiedades del teorema
eran conocidas por otras culturas, como la mesopotamica o la
china, pero los grandes tratados de Pitagoras y su escuela le
valieron el titulo. Y tG jcuantas formas conoces para demostrar
= =alikipedia: el Teorema de Pitagoras?
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Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Acciones para

Autoevaluacién
aprender el tema

Tema / actividad / ejercicios

Comprendo el  concepto
magnitud escalar.

——
—

Puedo diferenciar entre
magnitudes escalares y J

magnitudes vectoriales.

Me es claro el concepto de escala. ]1 W

Puedo representar analiticamente
a las magnitudes escalares.

Puedo representar graficamente a

las magnitudes vectoriales cuando

conozco las caracteristicas.

de un vector a partir de sus

caracteristicas.

Realizo operaciones con
magnitudes escalares.

Puedo obtener las componentes
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Sumo vectores por el método
graﬁco del poligono. [ ’
l Multiplico vectores por escalares.

Identn‘lco a las magnitudes
vectoriales en un diagrama de ”

fuerzas en contexto.

Resuelvo ejercicios de

magnitudes vectoriales en un '

diagrama de fuerzas en contexto. ’
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2. Sistemas de fuerzas concurrentes

Ejemplo 1:

Analiza la siguiente imagen

Activate

;Cuantas y cuéles fuerzas estan actuando?

;Hacia dénde se mueve la bolsa de dinero?

iPor qué?

En el dibujo se te pide dibujar un plano cartesiano.
¢Doénde pondrias el origen?

Fuente: Shutterstock

Realiza con tus compaferos un analisis similar en tu cuaderno con las siguientes
imagenes:

A)
Fuente: Pixabay.com Fuente: Pixabay.com

&)
Fuente: Pixabay.com

E)

Fuente: Pixabay.com Fuente: Pixabay.com
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¢A qué conclusiones pudieron llegar?

(Todas las fuerzas son iguales?

De no ser asi, ;en qué cambian?

iTodos los objetos se mueven?

Conforme avanzaban en la discusién de las imagenes ;Qué dificultades se presentaron
al trazar un plano cartesiano para representar a las fuerzas?

Como pudiste notar en los ejemplos anteriores, las fuerzas pueden tener diversas
causas y efectos, pueden ser naturales como la gravitacional, la eléctrica o la
magnética, o pueden ser provocadas por el hombre u otros factores como el
viento. También puede ser que actlen en un objeto en particular o en varios
al mismo tiempo, pero para efectos de este texto y simplificar las expresiones
matematicas, se analizarén las fuerzas que actlan solamente en un objeto
(particularmente en un punto de ese objeto que puede ser el centro de masa),
por lo que las fuerzas que acttan en él se llamaran fuerzas concurrentes.

Para comprender mejor esta idea, veamos el siguiente ejemplo de un sistema
de fuerzas concurrentes en contexto.

Ejemplo 2:

En una balsa actuan tres fuerzas tal como lo muestra la
imagen. El hombre jala con una fuerza de 500 N y un- =
angulo desde la horizontal de 30°. La mujer jala con una ~

fuerza de 350 N y un angulo desde la horizontal de 40°.
La fuerza tres tiene una magnitud de 600 N. ;Con qué

"2
fuerza y direccion se mueve la balsa? \%

https://mecanicadinamica.
wikispaces.com

La siguiente tabla muestra la informacién del ejercicio;
nota que se utilizé el angulo reducido de la fuerza F, en
lugar del angulo en posicién normal de 320°, por lo que el sentido conservara
los signos del eje correspondiente en el que las fuerzas ejercen accidn:

Vector = Magnitud Direccién Sentido ?(n;p'ﬁnceonstg = ;n;p’arwsee%tg y
F1 500 N 30° (+ +) 433.0127 250.0000
F2 350 N 40° (+ -) 268.1156 -224.9757
F3 600 N 0° (+ 0) 600.0000 0.0000
Sx=1301.1283 Sy=25.0243
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1) La suma o resultante tiene las caracteristicas:

Magnitud o médulo Direccion Sentido
M=,/(Zx)2+ y)? 6= ang tan (%)
25.0243
M=\[(1301.1283)" + (25.0243)° 6= ang tan (5577353 ) (+,+)
0= 1.1018°
M= 1301.3688 N 0= 1°06'

Por lo tanto, la balsa se mueve con una fuerza de 1301.3688 N y un angulo de
1°06' respecto a la horizontal, en sentido ( + ,+ ).

Imagen donde se ha trazado el punto
de concurrencia P, por lo que las
fuerzas Fy, F» y F3 son concurrentes.

Imagen original

Una de las utilidades del punto de concurrencia es que a partir de él se puede
trazar un plano cartesiano que permita definir la direccién y sentido de los
vectores fuerza involucrados en el fenémeno:
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Activate

Si el dibujo original es retirado del esquema y se conservan Unicamente los
trazos que representan a los vectores fuerza y a los ejes del plano cartesiano, lo
que se obtiene es el diagrama de cuerpo libre:

Aky
F1
P | - X;
Balsa " F3
F2

Video sugerido: https://youtu.be/xIsd0Oh7W8NE

O:E A0

. T

[&] .

Analiza los siguientes ejemplos:

Ejemplo 3:

Ambos ninos llevan la caja a la
izquierda, entonces la suma de
fuerzas es a la izquierda, por
lo tanto, la caja se mueve a la
izquierda.

Fuente: Shutterstock
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Ejemplo 4:

El vaso con agua esta sobre la mesa, al parecer
no existen fuerzas que actuen sobre él porque
no se mueve, pero, todos los objetos en la
Tierra estan sujetos a la fuerza gravitacional,
por lo tanto existe al menos una fuerza que si
actua en él ;Existiran otras fuerzas que actuen
en el vaso? ;Qué opinas al respecto?

Fuente: Pixabay.com

Recuerdas la pregunta jHacia donde se mueve la
bolsa de dinero?

La respuesta depende de quién ejerce mayor
fuerza. Pero, jsi ambos ejercen la misma fuerza?

Entonces ocurre lo que se conoce en fisica como
equilibrio traslacional, ya que el objeto no se
desplaza en direccién alguna.

Fuente: Shutterstock

Dibujando el diagrama de cuerpo libre se tiene:

y Como:
Magnitud de F;= Magnitud de F,

X Entonces:
Bolsa Fi-Fp=0

El hecho de elegir que F2 como negativo es debido a que en el plano cartesiano
del diagrama de cuerpo libre esta orientado a la izquierda, y es en esa direccion
que los valores de x son negativos.

Por lo tanto, se cumple la primera condicién de equilibrio: Para que un objeto
esté en reposo, la suma de las fuerzas que actdan sobre él debe ser cero.

Puesto que la fuerza es un vector, cada una de las componentes de la fuerza
neta debe ser cero!. En consecuencia, se tiene:

'Giancoli, D. (2008). FISICA. Para ciencias e ingenieria. PEARSON EDUCACION,
Meéxico, 2008, pp 312.
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Fuerza neta: Componente x Componente y

Basado en

Con estos conocimientos se puede estudiar el caso del vaso del ejemplo 3

con mucha facilidad. Se seleccionard un

punto arbitrario P en el eje de simetria y

vertical del vaso para trazar el origen del Normal
plano cartesiano.
La fuerza gravitacional actia Gnicamente
de forma vertical, por ello no se trazaron
vectores fuerza en el eje horizontal, pero X
dado que el vaso esta en equilibrio, debe P
existir otra fuerza que contrarreste a la
fuerza de gravedad. Esta fuerza se conoce
como fuerza normal y se describirédn sus
detalles en el moédulo IV. Tpeso

Vaso

v

Esta fuerza normal es contraria al peso
y de la misma magnitud, es por ello que
el vaso no se mueve, a pesar de que hay
fuerzas que si acttan en él, es decir, se

cumple que: SFy = 0
y =

Con estos sencillos ejemplos, se representa la accion de dos fuerzas que se
dirigen en sentidos contrarios, en un caso de forma horizontal y en otro en forma
vertical, mientras el punto P permanezca en su sitio (o relativamente cerca) se
dice que las fuerzas estan en equilibrio.

El equilibrio entonces no significa la falta de fuerza, sino la anulacién de ellas
mediante su suma; es decir, debera al menos existir un par de fuerzas pero cada
una de ellas (o sus componentes x y y) actuaran en sentido contrario pero con
la misma magnitud.

Hasta ahora se ha realizado un anélisis de objetos que son afectados Unicamente
por dos fuerzas, pero se pueden presentar casos donde actlien mas fuerzas. A
continuacion se presentan mas ejemplos:

Ejemplo 5: -

Un semaforo cuelga de una cuerda donde la fuerza se ha
denominado tension T, que actla hacia arriba, mientras que su
peso debido a la atraccion gravitacional actua hacia abajo Fg.
Si el semaforo pesa 500 N; entonces, la tensién (fuerza) de la
cuerda que lo sostiene también es de 500 N

Justificacién
Considerando como sistema de referencia el plano cartesiano, Fg

la tensién que va hacia arriba es positiva, mientras que el peso
(fuerza) va hacia abajo por lo que es negativo, entonces:
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y
? T=+500N
Fy=-500 N
. T+Fg=7?
: 500N - 500N= ON
Y se cumple que:
. 2Fy=0
Fg
Ejemplo 6:
37.0° 53.0°
Un semaforo cuelga de dos cuerdas, sujetas a T 15

tensién, denominadas T1 y T2, mientras que el
peso debido a la gravedad es denominado T3 .
Encuentra la magnitud de las tensiones Ty y T>

Solucién
Encontrar la magnitud de las tensiones T1 y T,

requiere un poco mas de célculos, ya que las
tensiones actuan tanto en el eje X, como en el eje Y. Lo mas préctico consiste en:

1) Encontrar el punto en el que actuan todas las fuerzas (punto de
concurrencia), el cual coincidiré con el origen del sistema de referencia
que en este caso es el origen del plano cartesiano.

2) Realizar un esquema en el que las fuerzas tengan como origen el
punto de concurrencia (diagrama de cuerpo libre).

3) Encontrar los valores de las tensiones (o fuerzas) faltantes.

37.0° 53.0°

T2 T T
Ti Punto de 2
T concurrencia

37° 53°

T3=500 N

4

1) A partir del punto de concurrencia se traza el origen del 2) Diagrama de cuerpo libre
sistema de referencia.
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Para hallar la solucién al sistema de fuerzas existen diversos métodos, en esta
seccion se respetara la secuencia mostrada en el tema anterior; mientras que el
resto de opciones se dejan como investigacién al estudiante o propuestas de
clase por el docente.

Se debera entonces calcular las componentes de cada vector y aplicar la primera
condiciéon de equilibrio:

La suma de fuerzas es igual a cero. YF=0

Que se puede aplicar de forma independiente a cada componente:

La suma de fuerzas en el eje X es igual a cero. YFx=0
La suma de fuerzas en el eje Y es igual a cero. >Fy=0

Recordando que para calcular las componentes de un vector se aplican las

férmulas:
Componente x= M cos 6

Componente y= M sen 6

Después se calculan una a una las componentes de cada vector y se realiza la
suma algebraica de las expresiones resultantes:

Caracteristicas Componentes
Nombre Magnitud Angulo en
vector (modulo) posicion normal
T T 180°-37°=143° -0.7986 Ty 0.6018 T,
T, T, 53° 0.6018 T, 0.7986 T,
T3 500 N 270° 0 -500
De donde:
YFx=0
-0.7986 T,+ 0.6018 T,+0=0 (1)
YFy=0

00.6018 T, + 0.7986 T, —-500=0 (2)

NOTA:

Observa que:

a) No se conocen las magnitudes de las tensiones T; y T,, por lo que se siguen
escribiendo con literales, como variables de un sistema de ecuaciones que sera
resuelto posteriormente.

b) El cos(37°) no es negativo, pero el sentido indica que la componente “x” debe
ser negativa, por lo que se agrega el signo. Esto ocurre porque en el diagrama

de cuerpo libre se emplearon angulos reducidos, si se emplea el angulo en
posicidon normal (143°), el signo se obtiene en automatico.
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Las ecuaciones (1) y (2) forman un sistema de ecuaciones algebraicas, que se
pueden resolver por diversos métodos, en este caso se procedera a emplear
el método de reduccién (también conocido como el método de suma y resta):

(=0.7986 T1 + 0.6018 To + 0) (0.6018) = 0 (0.6018) (Ecuacién 1)
(0.6018 Ty + 0.7986 T,— 500) (0.7986) = 0 (0.7986) (Ecuacién 2)
~0.4805T; +0.3621 T2+ 0=0 (Ecuacién 1)

0.4805 T, + 0.6377 T,— 399.3 =0 (Ecuacién 2)

0+0.9998 T, -3993=0
Se suman ambas ecuaciones y se obtiene

0.9998 To= 399.3

T 399.3

=

Se despeja el valor de la variable T2 . 0.9998
T:= 399.37 N

Ya conocido el valor de T2, se sustituye en cualquier la ecuacion (1) o enla (2) y
se encuentra el valor de la otra variable:

~0.7986 T, + 0.6018 o+ 0 = 0
~0.7986 Ty + 0.6018 (399.37) =0
~0.7986 Tj + 240.34 = 0
_0.7986 T) = — 240.34

. 240.34
" _0.7986
T.,= 300.95 N

En conclusidn, las fuerzas (tensiones) que se requieren para sostener el semaforo
de 500 N, son de:

37.0° 53.0°

T T2 T, = 300.95 N

T, = 399.37 N
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Ejercitate

Videos sugeridos:

https://youtu.be/9wBaYYOZlek https://youtu.be/l_rfE5sJ1tQ
: ]
[m]; 4[] (=17 (2]
1 - 1

Encuentra los valores de las tensiones (fuerzas) Ay B de los siguientes diagramas:

60° 40° 40° 50°
1) A B 2) A B
300N

500N

B

N AT 357
I
6000 N
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Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Acciones para

Autoevaluaciéon
aprender el tema

Tema / actividad / ejercicios

Identifico el  punto  de
concurrencia de un sistema deJ

m—

fuerzas concurrentes.

Realizo la descomposicién de
vectores correctamente.

—
—

Identifico los elementos,
componentes y caracteristicas
de las fuerzas concurrentes en

—

un diagrama de contexto.

Resuelvo correctamente sistemas
de ecuaciones.

——t
—

Obtengo los valores de las fuerzas ]

o tensiones que equilibran un
sistema de fuerzas concurrentes.
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2 Observa el dibujo y responde a las

siguientes preguntas:

Basado en
Competenaas

Activate
;Puedes identificar las fuerzas que acttan?

iComo deben ser los pesos de los nifos
para que se balanceen sin problemas?

¢Se podran quedar con el sube y baja horizontal?
iCoémo describes geométricamente la posicion de las fuerzas?
En temas anteriores se ha hablado de cémo afectan a un objeto las fuerzas que

acttan sobre él, siendo que si concurren en un punto (fuerzas concurrentes),
entonces el objeto se desplazara o se mantendra en equilibrio:

Conceptualizando Suma de fuerzas concurrentes
Punto de concurrencia

>
\ La suma de fuerzas diferente

de cero:
El objeto se desplaza

v

La suma de fuerzas es cero:
El objeto esta en equilibrio

Sin embargo, puede ocurrir que las fuerzas no actien sobre un mismo punto,
como en los siguientes ejemplos:

—
Dos fuerzas que acttan en Tres fuerzas (tensiones) que
los extremos del sube y baja actuan en la viga horizontal

¥ Mdltiples fuerzas que
I actuan en la viga horizontal

Por lo que los objetos no solo pueden moverse, sino también girar.
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Video sugerido : https://youtu.be/ob8PLL4LzJU

Olfe 440

[=]:

En los ejemplos anteriores, existen puntos de apoyo (pueden ser uno o mas),
que son en los que todo el peso y fuerzas aplicadas recaen, estos puntos son
conocidos como ejes de rotacion, ademas, las fuerzas se encuentran a cierta
distancia de ese punto, esa distancia se denomina brazo de palanca, asi, al unir
estos tres elementos, lo que se obtiene es una magnitud fisica conocida como
momento de torsién de una fuerza:

Eje Fuerza
de aplicada »
rotacion E Momento de torsion de una fuerza

3 Momento = (Fuerza) (distancia)

M= Fd
|— Brazo de palanca —|
d

Al momento de torsion se le debe asignar un signo, que puede ser positivo o
negativo, dependiendo de coémo se realice el giro del eje de rotacion.

Giro en el mismo sentido que las manecillas del reloj es: negativo.
Giro en sentido contrario que las manecillas del reloj es: positivo.

Eje Fuerza
de aplicada
rotacion F

. '
Eje Fuerza
de aplicada

rotacién F
Sentido horario: a favor de las Sentido antihorario: en contra de las
manecillas del reloj manecillas del reloj
NEGATIVO POSITIVO
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Cada fuerza tiene su propio brazo de palanca, y por lo tanto, el nimero de
fuerzas que actian en un objeto equivale al nimero de momentos que se
pueden calcular. Analiza el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1:

Se tienen tres fuerzas de 100 N, 4} {L 4}

separadas entre ellas 4 m, actuando
sobre una viga de 12 metros. Calcula .
el momento total producido por las
fuerzas, respecto al eje de rotacion:

Solucién

Se realiza primero un diagrama con todas las medidas involucradas en el
problema:

Es importante observar que todas las distancias son medidas desde el eje
de rotacién, nunca medidas entre ellas, y al ser tres fuerzas se tendran tres
momentos, en este caso, todos negativos.

100 N 100 N 100 N My =-F;d;

M= —(100 N) (4 m)
Fi {; F2 {; Fs {} M= —400 N-m
3 Mz=-F2d>

M2=—(100 N) (8 m)
—4m M;=-800N - m

M3=-F3d3
M3z=—(100 N) (12 m)
M3=-1200 N - m

Por lo tanto, el momento resultante es la suma de los tres momentos es:
SM= M; +Mz +M3
YM= (-400 - 800 — 1200)N-m
YM=—2400 N-m

En conclusidn, el objeto girara respecto al eje de rotacidén en sentido de las
manecillas del reloj (dado que el resultado fue negativo).

Ejemplo 2:
Se tienen 3 fuerzas actuando sobre una viga como lo indica el diagrama. Calcula

el momento total producido por las fuerzas:

60 cm
300 N 100 N

"4 "3

F2

D

500N




Fisica I: Equilibrio

Solucidén

Se calculan los momentos individuales, reescribiendo las distancias en metros:
M7 =- (300 N) (0.6 m)

M;=-180N-m

M, =+ (500 N) (1.8 m)

M=+ 900N -m

Ms= - (100 N) (4 m)

M;=—-400N - m

Se calcula el momento resultante
YM = Mj+ Mz+ Ms

SM = (=180 + 900 - 400)N - m
YM=+320N-m

En conclusidn, el objeto girara respecto al eje de rotacién en sentido contrario
al de las manecillas del reloj (dado que el resultado fue positivo).

Video sugerido: https://youtu.be/jUmiWcnQx-I

Ahora bien, con estos conceptos, resulta sencillo deducir si un objeto gira o
no gira, dependiendo de la suma de momentos. Por lo tanto se tiene que si la
suma de momentos es cero, entonces, el objeto NO gira, esto se conoce como:
segunda condicién de equilibrio:

Ejemplo 3:

Una viga como la mostrada en la figura esta
colgada de dos cuerdas, que estan sujetas a las
tensiones T 200Ny T =500 N. ;Cuél es la
magnitud del peso w para que la viga no gire,
respecto al punto A?
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Solucién

Se tienen tres fuerzas involucradas por lo que se calculan los tres momentos
correspondientes, donde el peso w es la incégnita.

El diagrama de cuerpo libre es:
T2

Tm 1.5m | 1.2m

Al seleccionar el punto A como eje de giro, se tiene:

M;= (200 N) (1 m)
M;= 200 N-m
Mz= (500 N) (3.7 m)
M2= 1850 N-m
Ms= —(w) (2.5 m)

Por la segunda condicién de equilibrio,

ZM =M;+Mo+M3=0

200N - m+1850 N - m - (w)(2.5m) =0
200N -m + 1850 N - m = (w)(2.5 m)
2050 N - m = (w)(2.5 m)

Por lo que:
_ 2050 N-m

25m
w= 820 N

En conclusidn, el peso que se debe colocar en la viga para que no gire es de
820 N.

Cuando se tienen dos o mas fuerzas paralelas, estas pueden ser sustituidas por
una fuerza equivalente, que llamaremos resultante, la cual debera tener una
posicion especifica o punto de aplicacion. Para encontrar la magnitud y posicion
de esta resultante se analizaran los siguientes ejemplos:
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Ejemplo 4:

Dos fuerzas, cuyas magnitudes son F1= 200 Ny F = 300 N, estan separadas
dos metros y actuan dirigidas hacia arriba. ;Cual es la magnitud y posicién de la
resultante?

A
F2= 300 N
F1=200 N
A
l l
2m
Solucién 4
La resultante esta dirigida hacia arriba y A
su magnitud esta dada por: R .
[
R=Fi+ F> A : F2
R=200 N + 300 N I "
R= 500 N 1 I

Se debe cumplir que el momento A—

generado por la resultante es igual a la : X :
suma de momentos generados por las : :
fuerzas. 2m

Si se considera el punto A para realizar los calculos de los momentos se obtiene:

500N(x) = 300 N (2 m)

_ 600N
= X= 50N
x=12m

NOTA: La primera fuerza no genera momento respecto al punto A, porque su distancia
es cero.

La resultante tiene una magnitud de 500 N y esta colocada entre las dos fuerzas
a 1.2 m a la derecha de la fuerza Fi.

Ejemplo 5:
Dos fuerzas, cuyas magnitudes son F;= 200 N y F, = 300 N estan separadas

dos metros y actuan la primera hacia arriba y la segunda hacia abajo. ;Cuél es la
magnitud y posicion de la resultante?
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F1= 200N

2m
F2>= 300N

Solucién

La suma de fuerzas verticales es:

R =>Fy
R=200N-300N
R=-100 N

El signo negativo indica que la resultante esta dirigida hacia abajo y su magnitud
es 100 N (las magnitudes nunca son negativas).

Su punto de aplicacién esta fuera del segmento que une los puntos donde se
aplican las fuerzas y se debe cumplir que el momento generado por la resultante
es igual a la suma de momentos generados por las fuerzas.

Si se considera el punto A para realizar los calculos de los momentos se obtiene:

—T00N(x) = =300 N (2m)

_ 600N
= m
= X= 00N
x=6m

La resultante tiene una magnitud de 100 N y esta colocada a 6 m de la fuerza
de 200 N

iy

>
N
j

X
R

R= 100 N

T
N

4-------- ===

—_—
o
()
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Otro caso posible es cuando se tienen dos soportes:

4.3 kN
3.5 kN 2.8 kN

! o

A B
| | | |

A A
I I

400 mm 400 mm 400 mm 300 mm 300 mm

Los soportes estan colocados en los puntos: Ay B

Las fuerzas son: Fy, F2, F3 y Fy

Las reacciones en los soportes son: R7 y Ry

Las distancias estan en milimetros y para el calculo se transformaron a m.

Las fuerzas estan expresadas en kN y se transformaron a N.
Recuerda que 1 kN = 1000 N

Aqui se puede establecer una combinacién de equilibrio rotacional (giro) con
equilibrio traslacional (pesos y soportes); por ello, se tendrian que escribir ambas

condiciones:

Rotacion

Se elige un punto como referencia para medir las distancias, supéngase
A (se agregan también los signos de giro):

M=Fd

MR1= R1 (O m)

MF;=-3 500N (0.4 m)
Mr;=-1400N - m

Mg,=—4 300N (0.8 m)
Mr,=-3 440N - m

Mg= -1 200N (1.2 m)
Mey=—1440N - m

Mr,= -2 800N (1.5 m)
Mg, = -4 200 N - m

Mry= R, (1.8 m)
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Segunda condicién de equilibrio

YM=0

Sumando momentos

0 - 1400N-m — 3440 N-m — 1440 N-m — 4200 N-m + 1.8 R, m=0
- 10480 Nm + 1.8 R, m =0
1.8 R,m = 10480 N-m

10480 Nm
Ro= 1.8m
R,=5822.22 N

Fuerzas (negativas, van hacia abajo)

F;=-3500 N
Fo=-4300 N
F3=- 1200 N
F,=-2800N

Fuerzas de soporte
(positivas, reaccionan hacia arriba)

Ry =7 R,=5822.22 N

Primera condicion de equilibrio

Sumando fuerzas

N
R
I
o}

— 3500N — 4300N — 1200N — 2800N + R; + R,= 0
— 11 800N + Ry+ Ry=0 (1)
— 11800 N + Ry + 5822.22 N = 0
R; - 597778 N =0
R, = 5977.78 N

En conclusion, las reacciones que se presentan en los soportes A y B son
5 977.78 N y 5 822.22 N respectivamente. Con ello, la viga no se desplaza y
tampoco gira.

Video sugerido: https://youtu.be/C_XZhQLyfAs
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Resuelve los siguientes ejercicios, comprueba tus resultados con los companeros
de clase y verifica las respuestas con el profesor:

1) ;Cuél es el peso w que equilibra el siguiente sistema?

i
|
1
€ 2m 2:: 3m >
1
1

i A

w 20N

Encuentre los valores de las reacciones de los soportes A y B:
2) 3)

10m & 4 m —>»

70N
ZOON- 30N

I 1
A<— 8 cm —3j¢—— 15 cm —>j¢ 5cm >B

& z

12m

5)

S000 N 2000 N

'
A4— 15 m —j¢— 25 m —j¢ 10m +B

6)
€ 25cm »é 10cm —>
i ED B
A A
A B

«~—30cm —>

7) Dos fuerzas, cuyas magnitudes son Fi= 20 Ny F2 = 50 N estan separadas
veinte centimetros y actuan dirigidas hacia abajo. ;Cual es la magnitud y posicion
de la resultante?

8) Dos fuerzas, cuyas magnitudes son F; =20 Ny F> = 40 N estan separadas

cuarenta centimetros y acttan la primera hacia arriba y la segunda hacia abajo.
;Cual es la magnitud y posicion de la resultante?
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Autoevaluacion

Hasta este punto verifica con
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios

la siguiente lista de cotejo el avance que has

Acciones para
aprender el tema

Identifico sistemas de fuerzas
paralelas.

Comprendo el concepto de
momento de una fuerza.

]

Comprendo el sentido del
momento de una fuerza
(positivo o negativo).

.
|

Identifico problemas de equilibro
con dos ejes de rotacion.

-_\n
7

Obtengo los valores de las fuerzas
o tensiones que equilibran un
sistema de fuerzas paralelas..
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3.1 Movimiento
rectilineo
uniforme (MRU)

3.2 Movimiento
Uniformemente
acelerado (MUA)

DOMINIOS DE APRENDIZAJE

Conceptual

Identifica los
parametros
asociados al MRU:
velocidad, distancia
y tiempo.

Procedimental

Resuelve ejercicios
asociados a fenémenos
que involucran MRU.
Demuestra
experimentalmente los
principios del MRU.

Actitudinal

Analiza situaciones del
entorno que involucran
MRU.

Identifica los
parametros asociados|
al MUA: velocidad
inicial y final,
distancia, tiempo y
aceleracion entre
otros.

Reconoce los
diferentes fenémenos|

Resuelve ejercicios
asociados a fenémenos
que involucran MUA.
Demuestra
experimentalmente los

Analiza situaciones del
entorno que involucran
MUA.

Valora la utilidad de

los conocimientos
adquiridos para resolver
problemas o situaciones
que involucran MUA.

PERFIL DE EGRESO

Competencia
Disciplinaria

Competencia
Genérica

Ciencias Experimentales 5. Desarrolla

Basicas

5. Contrasta los
resultados obtenidos
en una investigacion
o experimento con
hipétesis previas

y comunica sus
conclusiones.

7. Hace explicitas las
nociones cientificas que
sustentan los procesos
para la solucién de
problemas cotidianos.

innovaciones y propone
soluciones a problemas
a partir de métodos
establecidos.

5.5 Sintetiza evidencias
obtenidas mediante la
experimentacion para
producir conclusiones
y formular nuevas
preguntas.

6. Sustenta una postura
personal sobre temas
de interés y relevancia
general, considerando

asociados al MUA;
MRUA, caida libre,
tiro vertical, tiro
parabélico, entre

otros puntos de vista de
manera critica y reflexiva.

principios del MUA. 8. Explica el
funcionamiento de
maquinas de uso comdn
a partir de nociones
otros. cientificas.

3.3 Movimiento JEEST=rS Resuelve ejercicios
i i arametros asociadosf asociados a fenémenos entorno que involucran
rcular Unmorme g q
al MCU: velocidad que involucran MCU. MCU.
(MCU) angular y tangencial,
frecuencia, periodo

6.1 Elige las fuentes

de informacién mas
relevantes para un
propésito especifico y
discrimina entre ellas de
acuerdo a su relevancia y
confiabilidad.

Analiza situaciones del

y aceleracion
centripeda.

¢ Sabias que...?

El Gran Colisionador de Hadrones, también conocido como LHC por sus siglas en inglés,
es una enorme obra de ingenieria disefada especialmente para realizar experimentos
con particulas subatémicas.

Concretamente lo que los cientificos desean hacer en el Colisionador es recrear el
instante inmediatamente posterior al Big Bang para comprender la composicién de la
materia y la interaccidn entre particulas muy pequenas.

¢Recrear las condiciones del Big Bang? jObjetivo ambicioso si los hay! Pero, vamos,
;como seria posible? En los dltimos afios la comunidad cientifica ha destinado la mayor
parte de sus recursos a los experimentos en el Gran Colisionador de Hadrones del
CERN (Organizacion Europea para
la Investigacién Nuclear).

https://www.vix.com/es/btg/
curiosidades/9092/que-es-y-como-
funciona-el-gran-colisionador-de-
hadrones-explicado-en-5-minutos

;Quieres saber qué hace y cémo
funciona exactamente el LHC? Entra
al siguiente link y mira el video que
lo explica en menos de 5 minutos:
https://youtu.be/NO0zRHEyj9A

Interesante, ;jno?

. al.com/t_ecnologia./2016-03-11/ aapuedes-visit
- mo—S|—estuV|eras—dentro_11%7 90/
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El movimiento estd presente en nuestra vida diaria, siempre y a toda hora, se
mueven los astros, se mueve el aire, el agua, nosotros, los vehiculos, etc. ;Lo has
notado? ;Te has percatado de que cuando estas en un vehiculo en reposo y ves
de reojo otro que se mueve, parece que te estas moviendo td?

Como podrads suponer, el
movimiento es facil de detectar
con los sentidos, pero aln
hay cosas que necesitan una
mayor explicacién, por eso
en este médulo analizaremos
el movimiento de cuerpos
cerca de la superficie terrestre
de manera cientifica 'y
empleando conceptos fisicos
que nos permitan su estudio y
explicacion.

Fuente: Pixabay.com

Conceptos previos

La cinematica que viene del griego kuvnuo (kinema) “mover” y el sufijo tukoC ticos)
“relativo a”, es la rama de la fisica que describe el movimiento de los objetos
sélidos sin considerar las causas (fuerzas) que lo originan.

Los primeros en intentar describir el movimiento fueron los astrénomos y los
filbsofos griegos tratando de describir el movimiento de la tierra, los planetas y el
sol. Los primeros conceptos sobre cinematica se remontan al siglo XIV.

Hacia el ano 1604, Galileo Galilei hizo sus famosos estudios del movimiento de
caida libre y de esferas en planos inclinados con la idea de comprender aspectos
del movimiento relevantes en su tiempo, como el movimiento de los planetas
y de las balas de caindn. Posteriormente, el estudio de la cicloide realizado por
Evangelista Torricelli va configurando lo que se conoceria como Geometria del
Movimiento.

El nacimiento de la cineméatica moderna tiene lugar con la presentacion de Pierre
Varignon el 20 de enero de 1700 ante la Academia Real de las Ciencias de Paris.
En esta ocasion define la nocidn de aceleracidon y muestra como es posible
deducirla de la velocidad instantanea con la ayuda de un procedimiento de célculo
diferencial. Fuente: http://fisisaber.blogspot.mx/2015/06/historia-de-la-cinematica.html

Los elementos basicos de la cinemética son el espacio, el tiempo y un movil.
El espacio es el lugar fisico donde se desarrolla el movimiento, aunque en la
mecanica clasica los movimientos se dan en tres dimensiones, para su estudio se

pueden limitar a una o dos dimensiones.

El tiempo es el intervalo en el que se desarrolla el movimiento.
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El movil es el objeto del cual se estudia su movimiento, lo consideraremos como
una particula.

La trayectoria descrita por una particula la mide un observador respecto a un
sistema de referencia. Desde el punto de vista matematico, la cinematica expresa
cémo varian las coordenadas de posicion de la particula en funcién del tiempo. La
funcién matematica que describe la trayectoria recorrida por la particula, depende
de la velocidad y de la aceleracién.

La velocidad se determina como el cociente entre el desplazamiento y el tiempo
utilizado, mientras que la aceleracidn es el cociente entre el cambio de velocidad
y el tiempo utilizado.

El movimiento de una particula se puede describir segun los valores de velocidad
y aceleracidn, que son magnitudes vectoriales.

Distancia y desplazamiento

En el lenguaje comin los términos, distancia y desplazamiento a menudo se
utilizan como sinénimos, sin embargo, en fisica tienen un significado diferente.

La distancia recorrida por un mévil es la longitud de su trayectoria y se trata de
una magnitud escalar.

La unidad de distancia en el Sl es m.
El desplazamiento es una magnitud vectorial. El vector que representa al
desplazamiento tiene su origen en la posicidn inicial, su extremo en la posicién

final y su magnitud es la distancia en linea recta entre la posicién inicial y la final.

La unidad de desplazamiento en el Sl es m.

vector desplazamiento

distancia recorrida
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Para entender mejor estos conceptos, visita la siguiente pagina
https://www.educaplus.org/game/distancia-y-desplazamiento
y dibuja una trayectoria donde el desplazamiento sea cero y otra cualquiera.

Para cada actividad, una vez dibujada la trayectoria, debes hacer clic en el botén
de reproduccion, para que el programe marque el vector desplazamiento, su
magnitud y su direccion.

Ejercitate

Describe un movimiento dentro de tu escuela, en el que el desplazamiento
sea cero.

Ahora que ya sabes la diferencia entre distancia recorrida y desplazamiento,
veremos la diferencia entre dos conceptos que también se emplean como
sinénimos: velocidad y rapidez.

Velocidad y rapidez Conceptualizando

La velocidad de un movil es la razén de cambio del desplazamiento respecto al
tiempo, por lo que es un vector.

La razon de cambio es la medida en la cual una variable se modifica con relacion
a otra. Por lo que el vector velocidad queda definido como:
d-d.

f_to

V=

Las unidades de la velocidad en Sl son: %
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La rapidez es la razén de cambio de la distancia recorrida respecto al tiempo, por
lo que es un escalar y queda definida como:
r= df_ do

tf - to

Las unidades de la rapidez en Sl son: %

Sin embargo, como en todos los tipos de movimiento que veremos, la trayectoria
es una linea recta y la velocidad y la aceleracion (en caso de que no sea cero) se
encuentran en esa misma linea, entonces podemos utilizar sélo las magnitudes de
la velocidad y la aceleracién.

Velocidad instantanea es la velocidad en un instante cualquiera.

Velocidad media es la media de todas las velocidades instantaneas y la calculamos
dividiendo la distancia total entre el tiempo total.

Aceleracion es la razén de cambio de la velocidad respecto al tiempo, por lo que
es una magnitud vectorial.

Las unidades de la aceleracion en Sl son: %
Dentro de las clasificaciones que existen por el tipo de movimiento, podemos

mencionar por su trayectoria y por su velocidad, como se muestra a continuacion
con los tipos que se analizaran en este médulo:

Trayectoria Tipo
Linea recta Rectilineo
Parabola Parabdlico
Circunferencia Circular
Velocidad Tipo
Constante Uniforme
Cambio constante Uniformemente acelerado

NOTA:
En los problemas tratados en este mddulo se utilizaré el concepto de velocidad con
las siguientes consideraciones:

e £n el movimiento rectilineo uniforme la direccién es de 0° respecto al sistema
unidireccional donde se lleva a cabo el movimiento.

e L os movimientos de caida libre y tiro vertical se desarrollan sobre el eje Y.

e £l tiro parabdlico es un movimiento en el plano y la velocidad se expresaréa en forma
vectorial a través de dos componentes, uno horizontal y uno vertical, la rapidez en
un instante es la magnitud de este vector.
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Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios GO [N
aprender el tema

Comprendo el objeto de estudio
de la cinemética

Entiendo la diferencia entre
distancia y desplazamiento

Comprendo la definicién de
aceleracion

1. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
Para iniciar te presentamos las siguientes preguntas:

(Es importante el punto de vista del observador cuando se da el movimiento?
Cuando viajas de un lugar a otro, ;puedes saber aproximadamente cuanto
tardaras dependiendo del vehiculo en que viajas?

Las aplicaciones GPS (Sistema de Posicionamiento Global), como Google Maps o
Waze, pueden indicar cuanto tiempo tardas en ir de un lugar a otro, dependiendo
de si lo haces a pie, en auto o en camién. jSabes cémo lo hacen?

¢ Sabias que...?

La cantidad de sangre en el cuerpo de un adulto
asciende a unos 5 litros. Para distribuirla, el corazén
late a un ritmo de 70 veces por minuto. En cada una
de estas dilataciones y contracciones, el musculo
cardiaco bombea 90 mililitros de sangre, que recorren
el cuerpo en apenas un minuto a una velocidad de
dos kilémetros por hora. En caso de accidente, se
puede tolerar una hemorragia de hasta el 10% del
liquido vital. Perder el 30% del volumen sanguineo es
peligroso, y cuando se escapa el 50%, nos hallamos
ante una muerte segura.

Fuente: https://www.muyinteresante.es/curiosidades/

preguntas-respuestas/icuanta-sangre-circula-por-nuestro-
organismo ( Consultado el 11 de octubre de 2023)
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El movimiento rectilineo uniforme (MRU) es el que tiene un cuerpo con velocidad
constante y cuya trayectoria es una linea recta.

Debemos observar que la afirmaciéon de que la velocidad es constante, significa
que no cambia ni su valor ni la direcciéon del movimiento.

Las caracteristicas principales de un movimiento rectilineo uniforme son:

El espacio recorrido es igual que el desplazamiento.

En tiempos iguales se recorren distancias iguales.

La rapidez es siempre constante y coincide con la magnitud de la velocidad.
La velocidad instantanea es igual a la velocidad media.

La aceleracion es nula.

Pardmetros asociados
Distancia. Hace referencia a la recorrida en un intervalo de tiempo.
Tiempo. En el estudio de la cinematica, generalmente se utiliza este
término como un intervalo entre un tiempo inicial (al inicio del movimiento)
y un tiempo final (al fin del movimiento), pero también se emplea para
hacer referencia a un instante dado. Su unidad en el Sistema Internacional
de Unidades (Sl) es el segundo, aunque en problemas de la vida cotidiana
también se pueden utilizar el minuto o la hora.
Rapidez. Es el cociente que se obtiene al dividir la distancia recorrida entre
el tiempo utilizado.

distancia

rapidez = fempo

Velocidad. Es equivalente a la rapidez y tiene incluida una direccién.

distancia

velocidad= -
tiempo

Ejemplos de velocidad - distancia — tiempo:
1. ¢Cual es la velocidad de un cuerpo que recorre 220 m en 15 segundos?

Solucién

Férmula Procedimiento y solucién
d=220m o v=220m
=15s V=T 15s
v=7? v=14.67 %
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- . . s . . m
2. ;Qué distancia recorre un movil que lleva una velocidad de 36 — durante un

tiempo de dos minutos y medio?

Solucién
Datos Férmula
v=36 1
s -
t
t=2.5min
= d=vt
d=7?

t=2.5min
= t=150s

d= (36 %) (150's)

d=5400m *

Procedimiento y solucion

* En el andlisis de las unidades se obtiene:

3. ¢{Qué tiempo necesita un ciclista para recorrer 150 m si tiene una velocidad

constante de 6 % ?

Solucién
Datos Férmula

d=150m -
t

v = m
d

= t= —

\"4

t=7?

t= p=
65

t=25s

Procedimiento y solucion

150 m

*

* En el andlisis de las unidades se obtiene:

m|3|3
]

I
» Blé

Resuelve los siguientes problemas.

1. ¢Cuél es la velocidad de un cuerpo que recorre 200 m en 10 segundos?
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Basado en
Competencias

Conceptualizando

2. ;Qué distancia recorre un moévil que lleva una velocidad de 30 m/s durante un tiempo
de tres minutos y medio?

3. ;Qué tiempo necesita un ciclista para recorrer 200 m si tiene una velocidad constante
de 82 ?

En los anteriores ejercicios se utilizaron las unidades del Sistema Internacional de
Unidades (Sl), aunque también es de gran utilidad en |a vida cotidiana utilizar km/h
para medir la velocidad ya que todos los automéviles que se venden en México
la presentan en el velocimetro. Se recomienda realizar los siguientes ejercicios de
complementacion utilizando kilémetros y horas.

Un automovil recorre 216 km en 1.8 h, posteriormente recorre 100 km con una

velocidad de 125 km/h y por Gltimo recorre durante 42 minutos a una velocidad
de 118 km/h.

1. La velocidad a la que viajé durante el primer tramoesde _____ km/h.
2. El segundo tramo lo recorreen _____ h
3. El dltimo tramo fue de km

4. La distancia total que recorrié esde ____ kmy lo hizo en un tiempo de h.

5. La velocidad promedio, calculada como la distancia total recorrida entre el
tiempo total utilizado fue de: v= km/h.

LEY DE POSICIONES DEL MRU
V d=d,+vt 4\

La ley de posiciones del MRU permite obtener la ubicacién de un cuerpo para un
tiempo dado, a partir de una posicion inicial y una velocidad constante.
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Simbolo Parametro Unidades en el SI
d Posicién en el tiempo t
m
do Posicion inicial
m
v Velocidad -
t Tiempo transcurrido s

PARA TOMAR EN CUENTA:

Si se sabe que el movimiento es sobre el eje X, también se
pueden representar a las posiciones con la variable x quedando
la ley de posiciones como x=x_ + vt.

Ejemplos de posiciones para tiempos dados:
Ejemplo 1:

Un mOV|I parte desde una posicion d, = 7 m, con una velocidad constante de
v = 2 — Yy en una trayectoria rectlllnea

PARA TOMAR EN CUENTA:

Es conveniente utilizar subindices para identificar cada posicion.
La posicién d no significa necesariamente que el mévil parte
del origen.

a) Obtén sus posiciones cuandot=3s, t=4s, t=6s y t=8s

Solucién
Datos Formula Procedimiento y solucion
dy=7m
° dpy = dg + vt
v=2m
S
d3=7m+(2r_:)(3$)
Sit=3s d3=13m
_ m
d=dg + vt d4—7m+(2—s)(4s)
Sit=4s dg=15m
dg=7m+(230) (65
Sit=6s é ( 5)
dg=19m
dg=7m+ (2 Z)es
Sit=8s °
d8=23m
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M b) Realiza una gréfica con la historia del movimiento del inciso anterior

3

Solucién
Basado en

Competencias .
Posicién

22
20
18

I I I >
T

10 12 tiempo

La gréfica también puede realizarse con Excel, capturando los puntos en la forma
(t, x) y seleccionando grafico de dispersion.

t (s) x (m)

7
13
4 15
6 19
25
8 23
20

-
o

-
(o)

.
&

c
'S
K

S
o

w

(e}

Tiempo (s)

c) Obtén la distancia recorrida desde t=3 shasta t=8s

Solucién

Este problema se puede resolver de dos maneras distintas:

Utilizando la férmula d=df-d,

que para este caso se adapta a d=dg-dj
d=23m-13m
d=10m
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O considerando que por ser el movimiento del tipo MRU, la distancia se obtiene

con la férmula: d

V:T

En donde t es el tiempo transcurrido, que para este caso se obtiene como:

t=8s-3s

t=5s
Por lo que:

d=vt

Cuando realizamos una grafica de la posicién contra el tiempo empleado, resulta
una linea recta, cuya pendiente es la velocidad, como se ve en los siguientes casos:

La recta tiene una pendiente
positiva, lo que significa que v >0

Entre mayor sea el angulo de
inclinacion, mayor es la velocidad.

La recta tiene una pendiente
nula, lo que significa que v=0

No hay cambio de posicién en el
transcurso del tiempo.
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M
3

Ejercitate

Fuente: Pixabay.com

3€r caso

La recta tiene una pendiente
negativa, lo que significa que

v<O

El movil se mueve en direccién
contraria a la direccién en la que
la velocidad se considera positiva
(como si fuera de regreso).

v
-+

Resuelve los siguientes problemas.

1. En un sistema de referencia unidimensional identifica y sefala las posiciones
para cada uno de los tiempos dados en el ejemplo 1, incluyendo el tiempo

cero.

Traza un segmento que identifique la distancia obtenida en el inciso b.

2. Un movil parte desde una posicion do = -5 m, con una velocidad constante

de v=4D yen una trayectoria rectilinea.
s

a) Obtén sus posiciones cuando t=4s, t=5s, t=7syt=09s
b) Realiza una gréfica con la historia del movimiento del inciso anterior
c) Obtén la distancia recorrida desde t=4shasta t=9s

¢ Sabias que...?

No es un mamifero ni un animal que podamos ver
a simple vista debido a su pequefo tamano. El
animal mas rapido del mundo es un tipo de acaro,
concretamente el Paratarsotomus macropalpis.

segundo.
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Este acaro, con un tamano similar al de una semilla
de sésamo, puede moverse a 322 longitudes de
cuerpo por segundo (medida de la velocidad que
refleja la rapidez con que un animal se mueve en
relacién con su tamano corporal), lo que equivaldria
en un ser humano a 2,092 kilémetros por hora, casi
1.9 la velocidad del sonido.

El anterior poseedor del récord a animal mas veloz
del mundo era el escarabajo tigre australiano, que
alcanza un total de 171 longitudes de cuerpo por
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El descubrimiento ha sido posible gracias a la investigacion de un estudiante de la
Universidad de California que pasé todo un verano persiguiendo &caros, logrando
capturar recientemente este hallazgo con una cédmara de sélo 10 centimetros de
diametro y de alta velocidad, para grabar los sprints de los dcaros, tanto en laboratorio
como en su entorno natural.

Revista Muy Interesante. Zinet Media Global C/ Ancora, 40. 28045 Madrid. Espaia

https://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/cual-es-el-animal-mas-rapido-del-
mundo-941398774761 (Consultado el 11 de octubre de 2023)

Problema reto:
Con base en los datos anteriores, jcuél es la longitud del 4caro?

Para hacer la comparacioén el investigador considerd la estatura del ser humano en
1.80 metros.

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios (ST [5G
aprender el tema

Comprendo la definicién de '

Autoevaluacién

MRU
Reconozco los  parametros '

asociados al MRU

Identifico la férmula de la ley de
posiciones del MRU

Puedo identificar a partir de una 1
gréfica los pardmetros asociados
al MRU
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2. Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA)

Un movil realiza este movimiento cuando su trayectoria es una linea recta y su
aceleracién es constante. Esto implica que la magnitud de la velocidad aumenta
o disminuye de manera uniforme.

v, -V
Aceleracién = ——
t -t
f o
Ley de posiciones d=d +vt + —;atz
Ley de velocidades v, =v, +at
v2 =v 2+ 2ad
f o

En donde:
Simbolo Parametro Unidades en el SI
m
a aceleracién 2
vy velocidad inicial
m
. . S
vy velocidad final
t, tiempo inicial
t, tiempo final S
t= tf— tO tiempo transcurrido
d posicion para el tiempo t
m
dO posicién inicial

La ley de posiciones del movimiento uniformemente acelerado (MUA) permite
obtener la ubicacién de un cuerpo para un instante de tiempo dado, a partir de
los datos posicion inicial, velocidad inicial y aceleracién constante.

La ley de velocidades del MUA permite obtener la velocidad de un cuerpo para
un tiempo dado, a partir de una velocidad inicial y una aceleracién constante.

La férmula vf2 = v_,? +2ad relaciona velocidades inicial y final, aceleracién y
distancia recorrida.
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PARA TOMAR EN CUENTA:
Si se sabe que el movimiento es sobre el eje X, también se
pueden representar a las posiciones con la variable x

GRAFICAS DEL MUA

Al realizar la gréfica de posicidn contra tiempo, resulta una parabola, o una parte
de ella.

d
7
6
Si a > 0 la distancia
5 .
recorrida aumenta de
. forma potencial.
3
2
1
1 0 1 2 3 4 5 6 7

>

Sia=0, ladistanciarecorrida
aumenta linealmente.

Significa que el MRU es un
caso particular del MUA.
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-2

10

Si a <0 lapardbola se invierte.

A partir de una Vo > 0, la
distancia recorrida en cada
unidad de tiempo disminuye
respecto al anterior hasta que
se detiene.

La gréfica de la velocidad contra tiempo resulta una recta con cierta inclinacion,
esto demuestra que la velocidad aumenta o disminuye su magnitud de manera

uniforme.
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La recta tiene una pendiente
positiva, lo que significa que a>0

Entre mayor sea el angulo
de inclinacién, mayor es la
aceleracion.
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La recta tiene una pendiente
nula, lo que significa que a =0

No hay cambio de velocidad
en el transcurso del tiempo.

La recta tiene una pendiente
negativa, lo que significa que
a<0

La velocidad disminuye en el
transcurso del tiempo.

1. Un cuerpo cambia su velocidad de 5 a 25 m/s en un tiempo de medio minuto.

Calcula:
a) El valor de la aceleracion

Para recordar:
Cuando no se da un tiempo inicial, queda sobreentendido que
este es cero, por lo que la férmula de la aceleracién se reduce

a: v, -V,
a =
t
Datos Férmula Procedimiento y solucién
m m
s L
v, =25 m Ve =Y 30s
f 2=
t 2 m
Q= =— -
t =0.5min 3 §2
t=30s a=067 2
s
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b) Velocidad a los 60 segundos

Datos Férmula
vO=5 m
S v
a = _22 v=v0+at
2
3s
t=60s v

5

m|3

m|3

45

+(%

(%]

Procedimiento y solucién

) (60's)

¢) La distancia recorrida a los 20 segundos

Para recordar:

reduce a:
d=v.t+ L at?
vy >

Cuando no se dauna posicidninicial, queda sobreentendido
que esta es cero, por lo que la férmula de la posicién se

) (205

Férmula Procedimiento y solucién
d,=0m
(5 1zm
v.=5m 1 dzo_(5 S)(205)+2(3 s?
0 S d=vyt+ - at?

P d,,=23333m *
4= — —

32
t=20s

* En el analisis de las unidades se obtiene:

m m, ., _Ms . ms?
Dy B (s)2=—+ L&
S (s) 52 (s) S 2
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.z m
2. Un cuerpo parte del reposo con una aceleracién de 3=
s

Calcula:
a) La distancia recorrida después de 10 segundos:

Para recordar:
Si el cuerpo parte del origen y del reposo, la ley de posiciones
se reduce a:

d= % at?

Datos Férmula Procedimiento y solucién

a=310

2 1 m
s 1 do== (3 5—2)(105)2
t=10s d == at?
d,, =150 m

dip=7?

b) El tiempo en que recorre sus primeros 27 metros:

Datos Férmula Procedimiento y solucién
—
_3m B ’2 (27 m)
? 52 d= 1 2 t= m
== gt 3 —_—
2 s2
d=27m

= t= 2—d t='\j18$2

t=4.24s *

* En el analisis de las unidades se obtiene:

NELE!
3
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M 3) Los frenos de un automévil generan una aceleracién negativa de 5 - y éste disminuye

2
su velocidad a 25 5 ndespués de haber recorrido una distancia de 50 m ;Con qué

3

Basado en
Competencias

veloci-dad viajaba el automévil? Expresa el resultado en km

h

Datos Férmula Procedimiento y solucién
=_5M v,2= 25m)2_2 _5ﬂ) (50m)
-5 FE) -2
- VZ=V,2+2ad ’72
d=50m 0 v02= 112512
s
=7 = v, 2 =vZ-2ad
‘o o vy=3354 2
S
v =25— km
v, = 120.75 T+

4) Un automovil deportivo necesita 48.7 m para pasar de 112 a 0 km

Calcula:

a) La aceleracién

h

Datos Férmula Procedimiento y solucién
d=487m
vp = 112 km

:>v0=31.11%

V@ =V2+2ad

(0 g)2=(31.11 %)2 +(2) a (48.7m)

—a=-994T ~*
S

* Realiza el proceso para comprobar la solucién
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b) El tiempo requerido para detenerse

Datos Férmula Procedimiento y solucién
:
vo=31.11
0 s Vi -V, o Loz
as— t=—> S

—om

V=0 9940
S
Ve -V
a=-9941 - t= =2 t=313s
S

t=7

Resuelve los siguientes problemas.

1. Un cuerpo cambia su velocidad de 2 a 26 m/s en un tiempo de 20 segundos.

Calcula:
a) El valor de la aceleracién

b) Velocidad a los 30 segundos

¢) La distancia recorrida a los 30 segundos

2. Un cuerpo parte del reposo con una aceleracion de 6s—n2] Calcula:
a) La distancia recorrida después de 20 segundos
b) El tiempo en que recorre sus primeros 200 metros
3. Los frenos de una bicicleta generan una aceleracién negativa de 35y

ésta disminuye su velocidad a 5 %después de haber recorrido una distancia
de 50 m ;Con qué velocidad viajaba la bicicleta? Expresa el resultado en km

h

km

h

4. Un automovil deportivo necesita 150 m para pasar de 112 .a 0

Calcula:
a) La aceleracién

b) El tiempo requerido para detenerse
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| @ I [
0 s 10 15 20 25 230 35 40 45 50 x
(in m}
X = 25.000 m X = 50,000 m
g mi} in misif nmvant
50 20 z
15
50
10 1
@ = [
o 246810 1 246810 1
20 __;: ns) {in's)
L -5
T iesnn . @ -
(in s}
X =0.00 m v =0.00 m's a=1.00 m/s*

5. Para confirmar lo visto en graficas del MUA, vamos a realizar un ejercicio
con un applet de Walter Fendt, que se encuentra en :

http://www.walter-fendt.de/html5/phes/acceleration_es.htm

(Aqui tienes el cédigo QR.
Lo mas recomendable es
hacerlo en computadora, no
en el celular).

Abre el applety lee las instrucciones iniciales, a continuacién, introduce en la parte
derecha los datos que se muestran en la figura:

Cuando el auto pase los 50 m, pausa el applet, deberas guardar la impresién de
pantalla para responder a las preguntas del final.
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Pon atencidn a lo siguiente:

Isssa:ci:l

b
e

Guarda la grafica y responde:

:Qué sucedid con el inicio de la gréfica posicién vs tiempo?

¢Qué sucedid con el inicio de la grafica velocidad vs tiempo?

¢Cuénto tiempo tardé en llegar a 25 m?

¢Cuénto tiempo tardd en llegar a 50 m?
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Cambia ahora los datos a:

Posicién inicial: 5

Velocidad inicial: 2
ompetencias

Aceleracion: 1

Guarda la grafica y responde a las siguientes preguntas:

¢Qué sucedid con el inicio de la gréfica posicién vs tiempo?

La forma de la gréfica posicion vs tiempo, jes similar a la obtenida en el ejercicio
anterior?

¢Qué sucedié con el inicio de la gréfica velocidad vs tiempo?

La forma de la grafica velocidad vs tiempo, jes similar a la obtenida en el ejercicio
anterior?

¢Cuénto tiempo tardé en llegar a 25 m?

iTardé mas o menos que en el ejercicio anterior?

Explica ¢por qué?

¢Cuénto tiempo tardé en llegar a 50 m?

iTardé mas o menos que en el ejercicio anterior?

Explica ¢por qué?
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Cambia ahora los datos a:
Posicién inicial: O
Velocidad inicial: 10
Aceleracién: -1

Guarda la grafica y responde a las siguientes preguntas:

:Qué sucedid con el inicio de la gréfica posicién vs tiempo?

La forma de la gréfica posicion vs tiempo, jes similar a la obtenida en el ejercicio
anterior?

¢Qué sucedié con el inicio de la gréfica velocidad vs tiempo?

La forma de la grafica velocidad vs tiempo, ;es similar a la obtenida en el ejercicio
anterior?

¢Cuénto tiempo tardé en llegar a 50 m?

iTardé mas o menos que en el primer ejercicio?

Explica ¢por qué?

¢En qué instante el auto se detiene?

¢Cémo saberlo si sélo tuvieras las graficas? (describe dos opciones)
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CAIDA LIBRE

¢Puedes medir la altura de un puente sobre un rio con sélo una piedra y un
cronémetro?

Si se dejan caer una bolita de papel y una piedra, jllegan al suelo al mismo tiempo?

Activate

¢Sabias que ...?

Aristételes habia establecido que cuanto mas pesado era un cuerpo, mas rapidamente
caia. Esa afirmacidn parecia razonable. ;Por qué un cuerpo méas pesado no habria de
caer con mas rapidez? Esta claro que la Tierra lo atrae con mas fuerza; de otro modo no
seria mas pesado. Y si uno ve caer una pluma, una hoja o una piedra, al punto se percata
de que la piedra cae con més rapidez que la hoja y ésta con mas que la pluma.

El problema radica en que los objetos son frenados por la resistencia del aire.

Se cree que en 1586 Simon Stevin dejo caer dos piedras a la vez, una considerablemente
mas pesada que la otra, y demostré que ambas golpeaban el suelo al mismo tiempo.
Relatos posteriores pretenden que fue Galileo quien realizé esta demostracién, dejando
caer simultaneamente diversos pesos desde la Torre inclinada de Pisa. Ambas historias
pueden ser o no ciertas. Pero si es cierto
que en 1589 Galileo emprendié una

e : LA serie de meticulosas pruebas con caida
. . P2 f :

Ak de cuerpos. Estos caian con demasiada

at o adl missete 158 ; I % 1 rapidez como para facilitar la medicién

Sosiren, Osariadls €5

de la velocidad de caida, en especial
porque aun no habia manera adecuada
de medir periodos breves de tiempo.

Galileo dejo rodar bolas por planos
inclinados, y cuanto menos pronunciada
era la pendiente, mas despacio se
movian las bolas, impulsadas por la
gravedad, y més facilmente podia ser
medida su velocidad de caida con
métodos primitivos, como el goteo del
agua a través de un orificio.

Fuente: https://historiaybiografias.com/archivos_varios2/caida_10.gif

De este modo, Galileo encontré muy facil demostrar que mientras las bolas eran lo
bastante pesadas como para que la resistencia del aire fuera inapreciable, rodaban por
un plano inclinado a la misma velocidad.

También fue capaz de demostrar que las bolas rodaban plano abajo con una aceleracién
constante, o sea que ganaban velocidad de manera constante en una unidad de tiempo,

bajo el empuje constante de la gravedad.

Adaptado de: https://historiaybiografias.com/caida_libre/

132



Fisica I: Cinematica

La caida libre es un movimiento que se presenta cuando un objeto es dejado caer
libremente desde una cierta altura.

Este movimiento es un caso particular del movimiento uniformemente acelerado y
las férmulas se obtienen a partir de las del MUA, con las siguientes consideraciones: Conceptualizando

« El punto desde el cual el cuerpo se deja caer (o se lanza hacia abajo) es el
origen de un sistema unidireccional, llamado eje Y

»Las posiciones hacia abajo del origen se consideran positivas y se
representan con la variable y en lugar de la variable d

*El valor de la aceleracién a es: g=9.81 ;n—z y se considera positiva
porque incrementa la velocidad.

*Si en una situacion se dice que el cuerpo se deja caer, implica que v,= 0

2

Ley de posiciones y = ;— gt
Ley de velocidades v =gt
v2 = 2gy
En donde:
Simbolo Parametro Unidades en SI
y posicion para el tiempo t m
. m
g aceleracién )
t tiempo transcurrido s
m
v velocidad .

Se representa con t, el tiempo de caida y es posible conocerlo cuando se despeja
de la ley de posiciones, a partir de la distancia total

2y
g

t =

c
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Ejemplos de caida libre:

Ejemplo 1
Se suelta una piedra desde la orilla de un pozo y golpea el agua 3.7 segundos
después.
;Cual es la profundidad del pozo?
Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucion
1 m
t=3.7s =—(92.81=)(3.75)?
y=_;9t2 Y772 ( 52)
y=7 y=6715m
iCon qué velocidad hace contacto con el agua?
Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucion
m
t=3.7 v, =9.81=)(3.7s)
N ~(e12)
m
vp=7? vf=36.30?
Ejemplo 2

Se deja caer una piedra desde un globo aerostético localizado a 100 m de altura

iCon qué velocidad llega al suelo?

Procedimiento y solucion

Solucién
Datos Férmula
y=100m v = 29y
V.f = 7 _
RN vp=44.29 =

vy =J2 (2.81.3) 100m)
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;Cuanto tiempo estuvo en el aire?

Solucién
Datos Formula Procedimiento y solucion
e —
2 (100
y=100m y=%gt2 B (—n:q)
t.=? = 981 %
2y
=t=J5 t = 4.52s

¢A qué distancia del globo se encontraba cuando t = 3 segundos?

Solucién
Datos Féormula Procedimiento y solucion
e ———
t=3s 1 _1 m 2
y3=7 9t Y3=73 (9'8752) (3s)
y=? y =44.15 m

¢A qué distancia del suelo se encontraba cuando t = 3 segundos?
Solucién

De la distancia total de 100 m, la piedra ya habia recorrido 44.15 m en tres
segundos, por lo que la distancia que le faltaba en ese momento, es:

d=100m-4415m

d=5585m
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Resuelve los siguientes ejercicios.

.l 1. Se suelta una piedra desde la orilla de un puente sobre un rio y golpea el agua 4.5

a) ;Cuél es la altura del puente?

b) ;Con qué velocidad hace contacto con el agua?

2. Se deja caer un cuerpo desde un helicoptero localizado a 150 m de altura.

a) ;Con qué velocidad llega al suelo?
b) ;Cuanto tiempo estuvo en el aire?
c) ;A qué distancia del helicoptero se encontraba cuando t = 2 segundos?

d) ;A qué distancia del suelo se encontraba cuando t = 2 segundos?

TIRO VERTICAL

Cuando lanzas una pelota verticalmente hacia arriba, ;dénde cae?
iLa pelota se ird indefinidamente hacia arriba?
iCrees que exista un punto donde se detenga?

Activate

El tiro vertical es un movimiento que se presenta cuando un objeto es lanzado
verticalmente hacia arriba.

Este movimiento es un caso particular del movimiento uniformemente

. acelerado y las férmulas se obtienen a partir de las del MUA, con las siguientes
Conceptualizando onsideraciones:

* El punto desde el cual el cuerpo se lanza hacia arriba es el origen de un
sistema unidireccional, llamado eje Y
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* Las posiciones arriba del origen se consideran positivas y debajo de éste,
negativas, y se representan con la variable y en lugar de la variable d.

./ m . .
e El valor de la aceleracion a es: g =-9.81= y se considera negativa

porque disminuye la magnitud de la velocidad.
* Una velocidad positiva implica que el cuerpo va subiendo.
* Una velocidad negativa implica que el cuerpo va bajando.
* En el punto mas alto de la trayectoria, la velocidad es cero.
* El tiempo de subida es igual al tiempo de bajada.

Se representan con t_ y t,los tiempos de subida y de vuelo,
respectivamente.

Ley de posiciones y=vyt- ;—th

Ley de velocidades v=v,-gt

Velocidad con posicion V2 =v,2-2gy
En donde:

Simbolo Parametro Unidades en Sl
y posicion para el tiempo t m
vy velocidad inicial %

- m

g aceleracién 2
t tiempo transcurrido s

v velocidad m
s

e La férmula para la altura maxima, y,s,, se puede obtener de la férmula
vZ = vy2- 2gy sabiendo que en este punto la velocidad es cero (v = 0).

* El tiempo de subida, t,, se puede obtener de la formula v = vy- gt,
considerando que en este punto la velocidad es cero (v = 0).

* | os tiempos de subida y de bajada son iguales, por lo que el tiempo de
vuelo, t,, es el doble del de subida.
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M Por lo que:
Al Lo v’
3 tura maxima Yméx = _g
Basado en
Competencias
Tiempo de subida  ts= %
Tiempo de vuelo t, = 2t,

Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 38 m/s.
Calcula:

Ejercitate a) Posicién a los tres segundos

Férmula Procedimiento y solucién
- 3™ m 1 m
vo =38 ys=(382)39- 5 (.81%) Gs7
t=3s y="vot-=gt’
ys=7? y3=069.86 m

Férmula Procedimiento y solucién
_3g =38Mm _ m
Vo =38 v3 =382 (9.81?) (3s)
t=23s v=vy-gt .
V=7 v3=8.57 7

c) Altura maxima

Férmula Procedimiento y solucién
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* En el andlisis de las unidades se obtiene: 2

(m) m?

s/ s
m m
> >

_ m?s?
sZm
=m

d) Tiempo de subida

Férmula Procedimiento y solucién

e) Tiempo de vuelo

Férmula Procedimiento y solucién

,=2(3.875)

,=775s

f) Tiempo en que su posicidon es 25 m (dos soluciones)

m

v0—38?
y=25m
t;=?

t,=7?

Formula Procedimiento y solucion

25m=380t_ Logr M2
s 2 5
Al reordenar los términos se obtiene
la siguiente ecuacién de segundo
y=vyt- %th grado
4.905t2-38t+25=0

cuyas soluciones son:

t; =7.02 s (el cuerpo va bajando)
t,=0.73 s (el cuerpo va subiendo)
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g) Tiempo en que su velocidad es 20%

Datos Férmula Procedimiento y solucién
_3gmm - m m
vo—38S v=v,-gt t 385—203
-
v=200 9.81 =
VO— v
o t= t=183s
t=7? g

h) Tiempo en que su velocidad es - 20 m/s

Férmula Procedimiento y solucién

Una piedra es lanzada desde la orilla de un acantilado, verticalmente hacia arriba, y
alcanza una altura maxima de 70 metros.

a) ;Cual fue su velocidad inicial?

Datos Férmula Procedimiento y solucion
2
Yomix = 70 m Y= % v = j2(9.81§) (70 m)

m
Vo= ? = v, = ’29yméx Vo = 37.06 ?
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b) ;Qué altura habra alcanzado cuando t=1.5s?

Datos Féormula Procedimiento y solucion
m 1 m
vo=37062 y.s = (3706 D)1.55) - = 9.815) (1.5
y=vot - —;g’c2
Yi5=7 Yi5=44.55m

c) ;Cuél es su posicién cuando t = 8 s?

Datos Férmula Procedimiento y solucién
m
vo = 37.06 ys =(37.06 D) (ss)
t=8s y=v0t——;gt2 1 m 2
- < (2813)e9)

Ye=7 Yg=-17.44m

* La posicion es 17.44 metros por abajo del punto de lanzamiento

Un objeto es lanzado verticalmente hacia arriba y dura 8 segundos en el aire.

a) ;Qué altura maxima alcanzé?

Primero es necesario conocer la velocidad inicial:

Férmula Procedimiento y solucién
_ t, t.= 8s
t,=8s =72 *2
_ Y t,=4s
vp="7? ts= 9 :
m
Sve=tg vo=(s)(2813)
m
vp=39.24 2
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M Con el valor obtenido se puede calcular la altura maxima:
E——— Datos Férmula Procedimiento y solucién
Competencias
m\ 2
v, =39.24 0 , ) (3924 ?)
S Vs = 2 ™ 2(2813)
yma'x = 7 e 29 ’ 52
Yimax = 78.48 m

b) ;Cuadl es su posicidn a los 6 segundos?

Procedimiento y solucién

=3924 1 1
Yo s v, = 6924 TY6s)-5(0.81 ) (657
t=6s y:vot—%gtz
Ys=58.86 m
Yg=7?

Una pelota de golf es lanzada verticalmente hacia arriba y alcanza una altura (que no es la
maxima) de 50 metros en cinco segundos.

a) ;Cuadl fue su velocidad inicial?

Datos Férmula Procedimiento y solucién
=50m _ 1 m 2
Ys 50 m = v, (55) == (0-81 52) (5s)
t=5s y5=vot—%9t2
m
Vo =34.53 7%
vo="7
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a) ;Qué altura habra alcanzado cuando t = 2 segundos?

Datos Férmula Procedimiento y solucién
vy = 34532 _ MY 29— 1 (0.87 M) (252
0 ol v, = (3453 2) 29 -5 (081 5) 29
y=vt— Tgt
t=2s
y,=49.44m
y2=7?

Resuelve los siguientes problemas.

1. Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 48 m/s.
Calcula:

a) Posicién a los dos segundos

b) Velocidad a los dos segundos

c) Altura maxima

d) Tiempo de subida

e) Tiempo de vuelo

f) Tiempo en que su posicidon es 35 m (dos soluciones)

g) Tiempo en que su velocidad es 18 %

h) Tiempo en que su velocidad 18 %

2. Una flecha es lanzada desde la orilla de un acantilado, verticalmente hacia arriba, y
alcanza una altura maxima de 50 metros.

a) ;Cual fue su velocidad inicial?
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b) ;Qué altura habré alcanzado cuando t=2.5s?

c) ;Cual es su posicién cuando t =7 s?

3. Un objeto es lanzado verticalmente hacia arriba y dura diez segundos en el aire.
a) ;Qué altura maxima alcanzé?

b) ;Cuél es su posicién a los seis segundos?

4. Una pelota de golf es lanzada verticalmente hacia arriba y alcanza una altura (que no
es la maxima) de 60 metros en cinco segundos.

a) ;Cual fue su velocidad inicial?

b) ;Qué altura habra alcanzado cuando t = 2 s?

TIRO PARABOLICO

Si un portero despeja un balén de fatbol, ;puedes calcular la distancia que
alcanzara sabiendo la velocidad y el angulo con los que salié el balén?

Y si conoces la distancia que alcanzo y el tiempo que duré en el aire jpuedes
. . . : o
Activate calcular la velocidad de disparo y el angulo de lanzamiento?

:Sabias que ...?

En el siglo X la pélvora ya se utilizaba con
propositos militares en forma de cohetes y
bombas explosivas lanzadas desde catapultas.
Se sabe que ya en el afio 1126 se utilizaban
cafiones hechos de tubos de bambu para
lanzar proyectiles al enemigo. Mas tarde esos
tubos serfan sustituidos por otros de metal
mas resistente; el mas antiguo del que se tiene
noticia data de 1290.

Fuente:https://historiaybiografias.com/la_polvora/
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Por lo anterior, al tiro parabdlico se le conoce también como movimiento de
proyectiles, pues a lo largo de la historia, el hombre se ha visto involucrado
en muchisimas guerras y se ha trabajado arduamente en la investigacion del
movimiento de proyectiles, con el fin de maximizar los dafios y minimizar los costos.

Triste, jno?

El tiro parabdlico se produce cuando un objeto es lanzado hacia arriba con un
angulo agudo respecto a la horizontal. Es un movimiento en dos dimensiones,
un MRU respecto al eje X, lo que significa que horizontalmente la velocidad no
tiene cambios, y un tiro vertical respecto al eje Y, que implica un MUA.

Ejemplos de este movimiento son el despeje de un balén, el lanzamiento de una
flecha con un arco e incluso, el disparo de una bala.

Las férmulas se obtienen a partir de estos movimientos con las siguientes
consideraciones:

¢ El punto desde el cual el cuerpo se lanza es el origen del sistema de
referencia bidimensional.

* La posicién en un instante de tiempo dado es un par de coordenadas,
(x, y)

* La velocidad en un instante de tiempo dado se puede representar con el
vector

* Para identificar las velocidades se emplean los subindices correspon-
dientes, quedando como v, y para las iniciales y v, para las de
cualquier tiempo en particular.

Conocidos la magnitud del vector velocidad
inicial v,y el angulo de disparo 6

VOX = VO COoSs e

Voy = Vo sen 6

Conocidas las componentes del vector

velocidad inicial v = v, i + v, ]
- _, 2 2
|V0| =[Vox™ * VOy
" "
oy o

tanO= —= 0 = ang tan

(o4 [e)4

\%
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Eje X Eje Y
. e 1
Ley de posiciones X = vyt y=vot-= gt?
Ley de velocidades
VX = VOx Vy = voy - gf
vyz = voyz - 2gy

* La férmula para calcular la maxima distancia horizontal, x,,5,, se obtiene
de x = vy, t, considerando que el tiempo es el correspondiente al
de vuelo.
X =Vt

Xmax = Vox tv

2vy

Xméx = Vox g

B 2v,, Voy
Xméx - g

Esta distancia corresponde a la interseccién de la pardbola con el eje X, pero
si las condiciones del terreno lo permiten, como en un acantilado, la distancia
puede ser mayor.

Para lograr el mayor recorrido horizontal, el angulo de disparo debe ser de 45°
* La férmula para la altura maxima, y,,,5,. se puede obtener de v, 2 = v, — 2gy
sabiendo que en este punto la velocidad vertical es cero (vy = 0).

* El tiempo de subida se puede obtener de la formula v, = v, ~ gt, sabiendo

que en este punto la velocidad vertical es cero (vy = 0).
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e El tiempo de subida es igual al tiempo de bajada, por lo que el tiempo de vuelo es el
doble del de subida.

® Se representan con t_y t, los tiempos de subida y de vuelo, respectivamente.
P DAY P y P

Por lo que:

z_ e 2
Valores maximos X . = 2V Vo, Voy
méx g -ymax 29
\
. oy
de subida t=3
Tiempos
de vuelo t, =2t

1. Se lanza un cuerpo con una velocidad de 75% y un angulo de 48° respecto a la

horizontal. Calcula: Ejercitate

a) Posicidn (x, y) cuando t = 2 segundos

Cuando se conoce la magnitud de la velocidad
inicial (de lanzamiento) y el dngulo de disparo, es
necesario primero conocer las componentes del
vector velocidad inicial.

Datos Eje X Eje Y
Formula Férmula
m v. =v cos Voy = Vosen O

v=75— e ’

° s

6= 48° v,=75 I cosase v, =75 2 sena4se

X s y S

v =5018M v =55741
ox s oy S
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M La posicion se establece con los valores de xy y
Basado en Datos Férmulas Procedimiento y resultados
Competencias e ——
t=2s x,=50.18 = x2s
S
X Vo - 100.36
Vo, = 50.18 = X, = 100.56m
m - m _1 m 2
Vo, = 5574 2 | (B5.7242) (29-% (9673) 29
y= voyt —?gt
(X, ¥,) = ? y,=91.86 m

= (X, y,)=(100.36 m, 91.86 m)

b) Velocidad cuando t = 2 segundos

Férmulas Procedimiento y resultados

EjeY m m
m = —_ —
Voy = 55.74 — v, = 55.74 B (9.81 52) (2s)
v =v_ —gt
V,=7? oo _ m
2 v, 36.12 S

v=v l+v |
x y

= v= (5018 + 36.12)

c) ;Cuales son los tiempos de subida y de vuelo?

Datos

Férmulas Procedimiento y resultados
t=2s _ m
x, =(50.18 : )@s)
- 50.18 2 el
Voy o= x,=100.36m
=5574 2 _ mY oo 1 m
Yoy 5 y,=(55.74 L) 25)- 5 (961 %) 25)
_ 1 2
=v, t-__gt
Xy, y,)=7 Y=ot 59 y,=91.86 m
= (x,. v,) = (100.36 m, 91.86 m)
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d) ;Cuél es el alcance horizontal del cuerpo?

Datos
Vo, = 50.18 2
v, = 55.74 %
Xoax = 7

Xméx_

Férmulas

- 2V, Vo,

¢]

Procedimiento y resultados

2 (s0.18 o) (55.74 %)

max

m
9.81 pel

X o =570.24m

ma.

Férmulas
2
vOy
y max 29

Procedimiento y resultados

2
(55.74 o)
2 (9.81%)

Y max = 158.36 m

-yma'x =

f) Realiza una gréfica de la parabola, considerando los siguientes puntos:

FUE Coordenadas
Origen 0 0= (0m, Om)
Punto de altura ( Xma'x, yméx): (285.12 m, 158.36 m)
maxima A 2
Punto de alcance
maximo B (X5, 0 m) =(570.24 m, O m)
Posicién a los
dos segundOS C (XZ’ y2) =(100.36 m, 91.86 m)
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Solucién

3
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Competencias 200

50 Vo

50 / \

Resuelve los siguientes problemas:

Ejercitate 1. Se lanza un cuerpo con una velocidad de 57% y un angulo de 38°, respecto a la

horizontal. Calcula:
a) Posicidn (x,y) cuando t=3 segundos.
b) Velocidad cuando t=3 segundos.
c) ;Cuales son los tiempos de subida y de vuelo?
d) ;Cudl es el alcance horizontal del cuerpo?
e) ;Qué altura maxima alcanza?
f) Realiza una grafica de la parabola, considerando los siguientes puntos:

Punto Coordenadas

Origen 0 0 = (Om, Om)
Punto de altura (XméX, ) )
maxima A 2

Punto de alcance 0
maximo B (Xpnax» O M)

Posicién a los
tres segundos C
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2. Se lanza un cuerpo desde la orilla de un acantilado con una velocidad inicial
A AN M
vy = (4.5 + 6.0)) < Calcula:

a) Magnitud de la velocidad inicial.
b) Angulo de disparo.

c) El alcance horizontal maximo.

d) La altura maxima alcanzada.

e) Su altura cuando x=10 m

Las siguientes imagenes muestran el movimiento de una pequefia pelota, a
partir de ellas responde las siguientes preguntas.

El origen del sistema de referencia esta en el punto 1 de la primera imagen.

0.2

1.0
02
0.8 0.1
~0.0
06 -0.1
0.4 -02
~03
02 —04
o ~05

0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06

t
T
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0 0102 03 04 05 06
t

La primera grafica es una fotografia del video del movimiento, ; puedes indicar
el tipo de movimiento que se analiza?

¢Qué gréfica representa la posiciéon en x vs ?

¢Qué gréfica representa la posicién en y vs ?

¢Cudl es la posicion inicial de la pelota, en coordenadas (x,y)?

iCuél es el angulo de disparo? (Puedes medirlo en la primera imagen)

;Cudl es la velocidad inicial en y?

Voy =

:Cudl es la magnitud de la velocidad inicial?

VO=

De la gréfica, scudl es la altura méxima que alcanza?

Ymax =

Haciendo célculos, jcudl es la altura maxima que alcanza?

Ymax =

¢Cudl es la distancia recorrida en x, desde el inicio, hasta que la y vuelve a ser
cero?

Xmax =
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| eeranio s

Todas las gréficas fueron realizadas con el
programa Tracker, un programa de software
libre, que puedes emplear para analizar tus
propios videos.

—

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Acciones para
aprender el tema Autoevaluacién

Tema / actividad / ejercicios

Comprendo la definicién de MUA Z ﬂ

Reconozco los  parédmetros
asociados al MUA ]

Identifico la ley de posiciones en el ]
MUA

Puedo resolver problemas de
MUA
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3

3. Movimiento Circular Uniforme (MCU)

¢Has visto el tipo de movimiento que se presenta en los caballitos de la feria?
P iTe has fijado en el movimiento que realizan los lanzadores de martillo en las
Activate  Olimpiadas?

¢Sabias que ...?

Uno de los movimientos que mas se emplean en
los juegos mecanicos es el circular uniforme, desde
los caballitos con una velocidad tangencial de

2.16 km/h, hasta el cascabel, donde adquieres una
velocidad tangencial de 90 km/h.

Fuente: http://bestonjuegosmecanicos.com.mx/venta-
de-carruseles/ (Consultado el 11 de octubre de 2023)

Fuente: Pixabay.com

Fuente: Pixabay.com

Un cuerpo realiza un movimiento circular uniforme cuando su trayectoria es una
circunferencia y su velocidad angular es constante.

Definiciones y unidades
Conceptualizando
¢ Periodo es el tiempo que tarda una particula en dar una vuelta.
El tiempo que tarda una particula en dar n vueltas se representa con t
El cociente entre ty n representa el periodo.
* Frecuencia es el nimero de vueltas que da una particula en la unidad
de tiempo.
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e Velocidad angular es el nimero de radianes que gira una particula en la
unidad de tiempo.

e \elocidad lineal es el equivalente a la velocidad que tendria una particula
si viajara en linea recta.

e La aceleracion centripeta se debe al cambio de direccidn de la velocidad
de una particula en movimiento circular uniforme.
Esta aceleracion se dirige hacia el centro del circulo y también es llamada
aceleracién normal (normal en Matematicas es equivalente a perpendicular).

Los parametros que intervienen en este movimiento son:

Parametro Férmula Unidades en el SI
Periodo 7= L s
n
Frecuencia f= I _revoluciones _ 1 _ s-1
t segundo s
W =2nf rad
Velocidad angular —_—
_2n s
T
Velocidad lineal o m
tangencial v=wr S
.z V2
Aceleracion a = — m
. € r 52
centripeta
— 2 *
ac = Wr
Desplazamiento
- P s=rf m
lineal

*  La aceleracién centripeta también se puede ver como:

(W _ w?? _ 2
r r
El periodo y la frecuencia son reciprocos
-1
.f
Tf=1=
f - —_
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Ejemplos de movimiento circular uniforme

Un disco de 0.25 metros de radio, gira 3000 revoluciones en 10 minutos.

Determina:

Su frecuencia

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y resultados
—
n = 3000 rev f=%
t =10 min -
=t=600s t rev
f=5 —
f=7 s
fos L
s
Su periodo
Solucién
Datos Férmula Procedimiento y resultados
|
1
f= 5 L 1 T= —1
S = — 5—
f s
T="7? 1
T= s

., t
También se puede obtener con T =—

Su velocidad angular

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y resultados
|
f=5 - w=2n(s4)
s
W=7 w=2nf w=10n%
w = 31.42 %j
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Su velocidad tangencial

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y resultados
r=0.25m
v=31.42 124 (0.25 ;)
S

w=31.42 rad v=wr

° v=78621

S

v="7?

Su aceleracién centripeta

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y resultados
m\ 2
v= 7.86% (786 ;)
a LD —
V2 © 025m
r=0.25m a. = .
o7 ac=24712 53

Calcular la velocidad lineal del extremo del minutero de un reloj que tiene 15 cm
de longitud.

Solucién

Considerando que la velocidad angular depende de la frecuencia (o del periodo),
es necesario primero obtener su valor:

Datos Férmula Procedimiento y resultados
T = 60 mi oo 2mnrad
S 36005
2m
= T=3600s W= — w= 1,75X1o-3ﬂ
T s
w=? w=o.oo175%
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M Con el valor obtenido, ya se puede calcular la velocidad lineal

3

Datos Formula Procedimiento y resultados
Competencias =S

_ d
r=15cm v=0.00175%O.15m

=r=0.15m v=wr 4m

d v=262x10%—

w= 0.00175% °

v ? v=0.00026%

Otra forma de calcularla:

El extremo del minutero recorre una distancia igual
al perimetro de la circunferencia que describe. Esto

es:

Perimetro = 2nr
= 2n (0.15 m)
=094 m

El tiempo utilizado es 60 min =3600 s
Por lo que la velocidad lineal, se puede calcular con
la siguiente formula:

v=d
t
L= 094m
3600 s
v = 0.00026 %

H rev . . . .
Un carrusel gira a 6 —. ;Cuales son las velocidades tangenciales de un nifio y
de una nifia, si el primero esté colocado a 2.8 m del centro y la segunda a 3.2 m?

Solucién

Para obtener la solucién es necesario primero conocer la frecuencia expresada
rev . . e

en— , posteriormente la velocidad angular y por dltimo y para cada caso la

velocidad tangencial.

f=6 %
=15 ()

158



Fisica I: Cinematica

Célculo de la velocidad angular

Datos
1 rev
f= 10 ( s
w=7?

Férmula

w=2nf

Procedimiento y resultados

w:2n(11—0 %)

w=063"2
S

Caélculo de las velocidades tangenciales

Datos Férmula Procedimiento y resultados
Para el nifio rad
Voino = (0.63—) (2.8 m)
r=28m s
vV=wr
rad
w=0.63—— v =176 —
S nino s
v=7?
Datos Férmula Procedimiento y resultados
Para la nina rad
o V= (0.637) (3.2m)
rad vV=Wwr
w=0.63—
s v, =202 —
v=7

Observa que el nifo y la nifia estan en un carrusel
con la misma frecuencia y velocidad angular, pero
distinta velocidad tangencial
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o
Competencias

Ejercitate

Resuelve los siguientes ejercicios.
Ejercicio 1
Una rueda de 0.47 metros de radio, gira 23 revoluciones en dos minutos. Determina:

a) Su frecuencia

b) Su periodo

c) Su velocidad angular

d) Su velocidad tangencial
e) Su aceleracion centripeta

Ejercicio 2

En el juego del carrusel, la velocidad tangencial es de 90 km/h, si el radio es de 21 m,
calcula la velocidad angular.

Ejercicio 3

;Qué fuerza tangencial del agua se requiere en una turbina hidraulica para que la rueda
de 3m de diametro dé 25 vueltas por minuto, despreciando la friccion?

Ejercicio 4

Una bicicleta como la mostrada a continuacion, tiene dos engranes de 7 cmy 15 cm de
radio. Si en el engrane mayor la cadena adquiere una velocidad tangencial de 2 m/s,
icudl es la velocidad angular del engrane menor? y ;cuantas vueltas da por minuto cada
engrane?

Fuente: Pixabay.com
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Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Acciones para

Tema / actividad / ejercicios
aprender el tema

Comprendo la definicién A Autoevaluacién
movimiento circular uniforme [

Reconozco Ios parametros
asociados al movimiento circular 1
uniforme

Puedo resolver problemas de A
movimiento circular uniforme 1 |
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TEMATICA

o en
petencias

4.1 Leyes de
la dindmica

42leydela
gravitacion
universal

4.3 Trabajo

4.4 Energia
cinéticay
energia
potencial

45Lleydela

conservacion

de la energia
mecanica

4.6 Potencia

DOMINIOS DE APRENDIZAJE

Conceptual

Identifica los
pardmetros
dindmicos que
intervienen en un
movimiento.

Identifica las
diferencias entre
masa y peso.

Procedimental

Aplica las leyes
de la dindmica a
situaciones del
entorno.

Aplica
adecuadamente

los conceptos de
masa y peso en los
problemas que se le
presenten.

Actitudinal

Valora el trabajo
de Newton en la
comprensién de los
movimientos del
entorno.

Valora sus
preconcepciones al
respecto de masa
y peso.

Identifica la ley de
gravitacion universal
y los parametros que
intervienen en ella.

Aplica
adecuadamente la
ley de la gravitacion
universal para

la solucién de
problemas.

Valora la aplicacién
delaley dela
gravitacion universal.

Define trabajo
mecénico.

Resuelve ejercicios
donde se involucre
la ley del trabajo
mecanico a
situaciones
cotidianas.

Descubre las
diferencias entre el
concepto comln de
trabajo y el concepto
de trabajo mecénico.

| Describe la energia
cinética, la energia
potencial y la ley de
la conservacién de la
energia.

Identifica situaciones
del entorno donde se
apliquen la energia
cinética y potencial.

Resuelve ejercicios
donde se involucre
la energia cinética y
potencial.

Aprecia en qué
situaciones se
involucra a la energia
cinética y potencial.

Comprende la Ley de
la conservacién de la

Resuelve ejercicios
donde se involucre la
ley de la conservacion
de la energia
mecanica.

Aprecia en qué
situaciones es
posible aplicar la ley
de la conservacion
de la energia
mecanica.

Relaciona el concepto
de potencia.

Resuelve ejercicios
donde se involucre la
potencia.

Aprecia en qué
situaciones es
posible aplicar la
potencia.
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PERFIL DE EGRESO

Competencia
Disciplinaria

Ciencias Experimentales
Basicas

9. Disefia modelos o
prototipos para resolver
problemas, satisfacer
necesidades o demostrar
principios cientificos.

8. Explica el
funcionamiento de
maquinas de uso comin
a partir de nociones
cientificas.

10. Relaciona las
expresiones simbdlicas
de un fenémeno de

la naturaleza y los
rasgos observables a
simple vista o mediante
instrumentos o modelos
cientificos.

Competencia
Genérica

7. Aprende por iniciativa
e interés propio a lo largo
de la vida.

7.3 Articula saberes

de diversos campos y
establece relaciones entre
ellos y su vida cotidiana.

8. Participa y colabora
de manera efectiva en
equipos diversos.

8.1 Propone maneras de
solucionar un problema
o desarrollar un proyecto
en equipo, definiendo un
curso de accién.




Fisica I: Dinamica

Activate

Conceptualizando

1. Leyes de la dinamica

Imagina que vas viajando de pie en un camién urbano, el conductor no tiene
cuidado al iniciar la marcha y acelera de forma brusca, ;qué le pasa a tu cuerpo?

Después de cierto tiempo el camidn viaja a velocidad constante, de pronto el
conductor observa que le hacen la parada, ;Qué le sucede ahora a tu cuerpo?

;Qué accion realiza el motor para que el camidn acelere?

iPor qué el camién pudo detenerse para que las personas que hicieron la parada
puedan subirse?

;Crees que lo anterior tenga que ver con la Fisica?

La , €s una rama de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos
considerando las causas que lo producen.

A través de los anos, los cientificos se
han interesado en la razén de que los
objetos se muevan o no. El primero del
que existe conocimiento fue Aristoteles,
quien pensaba que existian dos tipos de .
movimiento: natural y violento. El primero ! . SR

| : ¥ =
era representado por los planetas y el Sol, - B al
quienes segln él, se movian alrededor : ’“-' g~
de la Tierra en circulos perfectos y no i

existia ninguna fuerza que lo provocara. aiibieinstoin.stanfordediy
El segundo era un movimiento provocado

por fuerzas que jalaban o empujaban un cuerpo, por ejemplo una carreta se
movia porque un caballo jalaba de ella.

Estas ideas prevalecieron por muchos siglos, hasta que Nicolds Copérnico
formulé la teoria de que la Tierra se movia alrededor del Sol, teoria que fue
confirmada por Galileo Galilei, el cientifico que inicié con el método cientifico.

De la misma manera Galileo, demostré que si un objeto se movia sin friccién (o
casi sin ella), este se moveria asi infinitamente.

Muy poco tiempo después, Isaac Newton, a la edad de 23 afos, obtuvo sus

leyes del movimiento. Estas leyes reemplazaron las ideas aristotélicas que habian
dominado el pensamiento de los cientificos durante casi 2000 anos.
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Primera Ley de Newton

La primera ley, también conocida como ley de inercia, enuncia:

Ley de la Inercia

Todo objeto persiste en su estado de reposo, o de movimiento en

linea recta con rapidez constante, a menos que se le aplique una
fuerza que lo obligue a cambiar dicho estado.

Observa la imagen, la situacion es mas o menos asi: Juan se desplaza en su
bicicleta con velocidad constante, de pronto voltea para saludar a su vecina (que
por cierto le gusta mucho) y no se da cuenta que en su camino hay un montén
de piedras, choca con ellas y sale disparado hacia adelante. Juan mantiene
su movimiento, pero la bicicleta ya se detuvo con las piedras. Juan se llevd
tremendo golpe porque existe la ley de la inercia.

INERCIA
Te recomendamos ver el video: Leyes de
Newton - Experimentos Caseros, exposicion
significativa sobre las leyes de Newton

https://www.youtube.com/watch?v=XhojtMn9Nwk

Segunda Ley de Newton

¢Sabias que...?

La masa es una propiedad extrinseca de la materia;
es decir, que todo objeto material la posee, mientras
que el peso, en el planeta Tierra, es la fuerza con que
los objetos son atraidos al centro de la misma. Asi, la
masa es una propiedad universal y tendrd el mismo
valor donde sea que se mida; mientras que el peso
depende de la ubicacién del objeto. Por ejemplo,
en la tierra una masa de 50 kg tiene un peso de
490.5 N, mientras que en Jupiter el mismo objeto
también tiene una masa de 50 kg pero un peso de
Fuente: Pixabay.com 1239.5 N.

Recuerda que en el lenguaje comun si alguien te pregunta tu peso responderas en
kilogramos, esto debido a una mala interpretaciéon del término, pero que por uso y
costumbre es bien aceptado, la causa es que la masa no se puede medir tan facilmente
de forma directa; mientras que el peso si.

Masa es un término muy comun en la plética diaria, pero en Fisica es una propiedad

que ha dado muchos dolores de cabeza a los Fisicos. Una posible explicacién de su
significado viene dada por el bosén de Higgs que suele ser llamada la particula divina.
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Consideremos un disco para hockey sobre
hielo, si le damos un golpe con el bastén de
hockey, hacemos que el disco cambie su estado
de reposo e inicie un movimiento rectilineo.
Esto significa, que una fuerza provoca una
aceleracion.

Veamos otro ejemplo, si en el stper le das un ="
“"empujén” a un carrito vacio avanzara cierta
distancia, si con la misma fuerza, le das un Fuente: Pixabay.com

“empujon” a un carrito lleno de cosas, este

avanzara mucho menos, es decir, la masa influye en la aceleracién provocada a
un objeto, concluimos que a mayor masa, menor sera la aceleraciéon producida
por una fuerza igual, conociendo estas condiciones Newton formulé una de las
leyes mas importantes de la naturaleza.

Newton, fue la primera persona que se percaté de que la aceleracidon que
impartimos a los objetos no depende Unicamente de la fuerza con que los
empujamos o tiramos de ellos, sino también de la masa.

2° Ley de Newton |

La aceleracién que adquiere un objeto por efecto de una fuerza total
es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza total, tiene

la misma direccién que la fuerza total y es inversamente proporcional
a la masa del cuerpo considerado.

Esta ley se expresa en términos matematicos como:

La expresidn anterior también se acostumbra escribir como:
f=ma
El newton es la unidad de fuerza del Sistema Internacional y su simbolo es N
T newton=1N=1kg (%)

Un newton es la fuerza resultante que le imparte a una masa de 1 kg una
aceleracion de 173}

En el Sl
Simbolo Magnitud Unidad
f fuerza N
m masa kg
a aceleracion ﬂz
5

Antes de analizar algunos ejemplos es importante comprender la diferencia
entre masa y peso:

Masa (m). Corresponde a la cantidad de materia que contiene un cuerpo.

Peso (w). Es la fuerza con que un objeto es atraido hacia el centro de la Tierra.
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El valor promedio de la aceleracidn debida a la fuerza gravitacional del planeta
Tierra es 9.81- mientras que en la Luna es 1.63-%; por lo que un objeto en la
Luna tiene un peso aproximado de la sexta parte que en la superficie terrestre.

Basado en
Competencias

. Como ejemplo, un objeto cuya masa es de 80
kilogramos, tiene un peso en la Tierra de 784.8 N y '
en la Luna de 130.4 N. La masa no cambia.

Fuente: Pixabay.com

La relacién matematica entre estos conceptos es:
w =mg

Donde g es el valor de la aceleracién debida a la gravedad terrestre y su
valor es:

g=981%

;Listos?, veamos algunos ejemplos:
é ]

Ejemplos

1. ;Qué fuerza se debe aplicar a un objeto cuya masa es de 100 kg para que
adquiera una aceleracién de 2% ?

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucion
m = 100 kg f=(100kg)(22)
a= 2% f=ma f= 200587
fo2 f=200N

2. ;Qué aceleracion se provoca a un objeto cuya masa es de 300 kg cuando se
le aplica una fuerza de 600 N ?

Solucién

Férmula Procedimiento y solucion
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* Analisis de unidades

kg m kg m
s2 52
kg kg
1
_ kgm
~ s2kg
m
TS

3. Qué fuerza se debe aplicar a un objeto cuya masa es de 300 kg para que
cambie su velocidad de 36 m/s a 6 m/s en un tiempo de 10 segundos?

Primero se calcula la aceleracién y posteriormente la fuerza

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucion
=362
R 60 36
=6Mm — a=
V=63 a=iF% 10s
t=10s a=-32
S
a="7?
m
m = 300 kg f=(300 kg)(-3—)
f=ma
a=-31 f=-900 N
52

El signo negativo de la fuerza implica que
ésta se aplica en direcciéon contraria a la del
movimiento. Sin embargo, su magnitud es de
900 N (positiva).

4. ;Cuél es el peso de un objeto cuya masa es de 600 kg?

Solucidn

Férmula Procedimiento y solucion
m= 600 kg w = (600 kg)(9.815 )
w =mg
w=? w=5886N
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5. ;Cuél es la masa de un objeto cuya peso es de 2 500 N?

Solucion

Basado en

Procedimiento y solucion

Competencias

w=2500N
m=7?
=254.84 kg *

* Anélisis de unidades

kg m
52 kg m s2
m s?Zm
52

6. ;Qué fuerza se debe apllcar a un objeto cuya peso es de 2 500 N para que
adquiera una aceleracién de 355 ?

La masa del cuerpo se obtuvo en el ejemplo anterior, por lo que la fuerza se
calcula como:

Solucidén

Férmula Procedimiento y solucion

m =254.84 kg

f= (254.84 kg)(3D)

f- 76453590

f=764.53 N

7. Un automovil parte del reposo y se le aplica
una fuerza de 5 000 N durante 10 segundos
por lo que adquiere una velocidad de 90k m
Calcula el peso del automovil.

Solucién
Primero se debe obtener la velocidad y la

aceleracién en unidades del Sl, posteriormente
la masa del objeto y finalmente su peso. Fuente: Pixabay.com

Transformacion de unidades
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Datos Férmula Procedimiento y solucion
v, =0 o
° 250 oM
_ m _ S S
V=25 a=V:[V0 . 10s
t=10s m
a=25 Y
a=7?
= kg m
f=15,000N PR 500091
f=5000 kg I f " T s
a 9° =>m = ry ~os?
a=2'5ﬂ2 m = 2000 kg
S
= (2000 kg)(9.81 5,
m = 2000 kg w=mg W=t 9K s
w=? w=19620 N

Es importante mencionar que existen dos
fuerzas de friccién, la cinética y la estatica, las
cuales se oponen al movimiento, y no fueron
incluidas en este capitulo.

Se invita al estudiante que asi lo desee, a
profundizar en el tema.

¢ Sabias que...?

Pensemos en un patinador sobre hielo, que se impulsa 'y
se pone a girar sobre si mismo. Si extiende sus brazos y
separa las piernas, aumenta su momento de inercia, por
lo que su velocidad disminuye. Si repliega sus brazos y
piernas, su momento de inercia disminuye, por lo que
su velocidad aumenta, sin necesidad de ejercer ninguna
fuerza o par adicional. Es algo que puedes comprobar
facilmente si dispones de una silla de oficina, que pueda

Fuente: Pixabay.com girar sobre si misma. Si te sientas sobre ella y te das
un fuerte impulso para dar vueltas, comprobaras que puedes alterar la velocidad de
giro, simplemente extendiendo y replegando brazos y piernas (aunque légicamente, el
rozamiento del aire y del eje de la silla, ird frenando poco a poco tu velocidad angular).

Todo esto es una aplicacion de la segunda ley de Newton.

Fuente: http://www.malaciencia.info/2007/11/csi-bailarinas-y-momento-de-inercia.html
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Tercera Ley de Newton

En su experimento Newton descubrié que en el sentido mas simple, una fuerza
es la accion de empuijar o tirar. Sin embargo, al observar con mayor detenimiento,

Basado en

Competencias Newton se percatd de que una fuerza no es algo aislado, es parte de una accion
mutua de una interaccidén entre dos cosas, enunciando asi su tercera ley, que

3° Ley de Newton - Ley de accion y reaccién

Cuando un objeto ejerce una fuerza sobre otro objeto, el segundo

dice:

objeto ejerce sobre el primero una fuerza igual y en sentido opuesto.

Reaccién Accién

> e

Fuente: www.storyblocks.com

Una de las fuerzas se llama fuerza de accién y la otra fuerza de reaccidn, las
fuerzas tienen la misma magnitud y sentidos opuestos y ocurren al mismo
tiempo.

Fuente: Pixabay.com

Accidn: La fuerza que ejerce la escopeta Accidn:
sobre la bala.
Reaccién: La fuerza que ejerce la bala Reaccion:

sobre la escopeta.

Resuelve los siguientes problemas.

1. ;Cudl es el peso en la Tierra de un objeto cuya masa es de 100 kg?

2. ;Cudl es el peso en la Luna de un objeto cuya masa es de 100 kg? Ejercitate

3. El peso de un objeto es de 400 N ;Cual es su masa?
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Autoevaluacién

4. Sobre un objeto de 50 kg actla una fuerza de 200 N. ;Qué aceleracién le
proporciona dicha fuerza al objeto?

5. Un objeto con una masa de 50 kg se mueve con una velocidad de 52y
después de seis segundos su velocidad es de 20-7-; calcula la magnitud de la
aceleracion y de la fuerza

6. Un auto cuyo peso es de 11 000 N viaja a 120(’:[,1—m ;Cual sera la fuerza media
a

que se ejerce sobre el auto si reduce su velocida t‘)OkTm en un tiempo de 12
segundos?

Revisa con tu profesor tus respuestas.

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios L EE D [
aprender el tema

Enuncio la primera ley de Newton

|

Enuncio la segunda ley de Newton

'

Resuelvo  problemas  que
involucren a la segunda ley de
Newton
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2. Ley de la Gravitacion Universal

Piensa en la siguiente situacidn: Los antiguos griegos, que como sabes, eran
grandes observadores de la naturaleza, la Tierra, la Luna, el Sol y las estrellas
se preguntaban ;por qué todos estos astros no se caen y siempre estan en una
cierta posicion?

(Alguna vez, te has preguntado lo mismo?

iPor qué los satélites se colocan en una cierta posicidn, fuera de la Tierra y ahi
se quedan?

iPor qué existen las mareas?

Esta ley fue desarrollada por Isaac Newton basandose en las Leyes de Kepler en
el ano de 1686 en el tercer libro de su obra "Principios matematicos de filosofia
natural”, titulada sobre el sistema del mundo y enuncia:

“Toda particula material del universo atrae a cualquier
otra particula con una fuerza directamente proporcional
al producto de sus masas e inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia que las separa”

La fuerza gravitacional siempre produce atraccién entre los cuerpos y la fuerza
resultante se produce atrayéndose del centro de gravedad de un cuerpo al
centro de gravedad del otro.

Esta fuerza es la responsable de la caida de los cuerpos en la Tierra y de los
movimientos a gran escala que se observan en el universo, como la érbita de la
Luna alrededor de la Tierra, la érbita de los planetas alrededor del Sol y de la
rotacion de las galaxias.

Entonces, silos cuerpos que tienen masas m; y m, estan separadas una distancia
r medida desde sus centros, como se ve en la figura, entonces, de acuerdo a la
Ley de Gravitacidon Universal, la fuerza de atraccién gravitacional entre estas
masas es:

F=Ggt T2
r2

my my

—  ——
o r °
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Donde:
Simbolo Magnitud Unidad
F fuerza gravitacional N
my y my masas que interacttuan kg
; distancia de separacién entre las m
masas, centro a centro
2

G constante de gravitacién universal 6.67x10""N %

Ejemplos

1. Eduardo que tiene una masa de 70 kg y Ana de 55 kg, se encuentran en una
pista de baile separados 10 metros. Ana levanta la mirada y ve a Eduardo, ella
siente una atraccion.

Solucién

a) Si la atraccion es gravitacional, calcula su magnitud.

Datos Férmula Procedimiento y solucion
mi = 70 kg 2 (70 kg) (55 k
— -1y M 9 9)
r=10m my; m
F=G —
G=6.67 x 107N 1>
kg F=257x10°N

F=2

Realiza el analisis de unidades

b) La Tierra, cuya masa es 5.97 x 10*kg y su radio mide 6.371 x 10° m, también
ejerce una atraccién gravitacional sobre Ana. ;Cuél es la magnitud de la fuerza?

Férmula Procedimiento y solucion

my= 55 kg 2 (55 k 24
_ 1y M2 g) (5.97 x 10¢*kg)
m; = g.;;x 13;46’(9 -G % F=6.67 x10"N P (6.371 x 106 m)2
r=6. X m
Fo2 F=539.6 N

Procedimiento y solucion

w = (55 kg)(9.81r$n—2)
w=539.6 N
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2. ;Cual es la fuerza de atraccién gravitacional entre una libreta y un escritorio, si
sus masas son 200 gramos y 15 kilogramos, respectivamente, y estan separados
una distancia de 10 cm?

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucion
m,=200¢g
=>m,;=0.2kg a1y _m2 (0.2 kg) (15 kg)
m; = 15 kg F=G m; 2m2 F=6.67x10"N k92 (0.1m)?
r=10cm r
=> r=0.10m F=2.0016 x 10N
F=2

3. La distancia entre los centros de dos esferas es tres metros. La fuerza entre
ellas es 2.75 x 10°N. ;Cuél es la masa de cada esfera, si la masa de una de ellas
es el doble de la otra?

Solucion
Datos Formula Procedimiento y solucion

F=gIt2

m; =7 "
2

my=7? F=G 2(r:121)
m; = 2m; F_Gm1 m, Fr?
- r? = mi= G
r=3m

2.75 x 10N (3 m)?

_ 12 m; =
F=275x10"N 2(6.67 x 10"N_M° )
kg?
m; = 0.43 kg
m, = 0.86 kg

4. La fuerza de atraccién entre dos masas de 15 kg y 24 kg es de 9.14 x 10™°N.
¢Cual es la distancia entre ellas?

Solucidn

Procedimiento y solucién

Férmula

2
6.67 x 10N kﬂQZ (15kg)(24kg)
914x 107N

r=

r=51.26 m
F=914x 10N

176



Fisica I: Dinamica

Para determinar el valor de la aceleracion debida a la gravedad, considerando
que la masa del planeta Tierra es 5.97 x 10*kg vy el radio terrestre medio es de
6 371 km = 6.371 x 10°m, de cualquier objeto de masa m, su peso y la fuerza de
atraccion son iguales, por lo tanto:

w = mg

Fogmime
r

w=F

Si denotamos m, a la masa de la Tierra, m a la masa del cuerpo y r al radio
terrestre, entonces

mg =G % m
m
9=G—
Al sustituir los valores, se obtiene
m2 _5.97 x 10%kg

_ 11
9=6.67x 10N o7 6377 x 10° mp?
g-981%

Al utilizar este valor en la formula de la segunda ley de Newton, se obtiene el
peso de un objeto como w=mg y se comprueba que éste es igual a la fuerza de
atraccion entre el planeta y un cuerpo en su superficie.

Resuelve los siguientes problemas:

1. Escribe qué diferencia entiendes entre G y g.

2. La masa de la Luna es 7.34 xf0 kg y se encuentra a 3.8 x 10 m de la Tierra.

Calcula la fuerza de atraccién gravitacional entre las dos.

3. ¢{Qué distancia debe haber entre un objeto de 2000 kg y otro objeto de

3000 kg si su fuerza de atraccidén es de 2.05 x10 N?

Subraya la respuesta correcta:

La Ley de la Gravitacion Universal enuncia:

a) Toda particula material del universo atrae a cualquier otra particula con una

fuerza inversamente proporcional al producto de sus masas y directamente
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proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

b) Toda particula material del universo atrae a cualquier otra particula con una
fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

c) Toda particula del universo repele a cualquier otra particula con una fuerza
inversamente proporcional al producto de sus masas y directamente proporcional
al cuadrado de la distancia que las separa.

d) Toda particula del universo atrae a cualquier otra particula con una fuerza
inversamente proporcional a la suma de sus masas y directamente proporcional
a la distancia que las separa.

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios - EACIIE [
aprender el tema

Comprendo la ley de |Ia
gravitacién universal

Identifico los elementos que
intervienen en la obtencién de
la fuerza de atraccién entre dos
objetos

Entiendo la diferencia entre Gy g '

:Sabias que...?

Los trabajos de Isaac Newton sobre la fuerza de atraccién
gravitacional no se reducen a la simple observacion
de una manzana cayendo de la rama de un éarbol; sus
investigaciones y resultados han sido un gran aporte a la
cienciay lo llevaron a establecer la teoria de los equinoccios
y la teoria del movimiento de las mareas por efecto de la
Luna.

Si te interesa saber ;por qué se producen las mareas?,
consulta la siguiente liga:

Fuente:

it MUKipesizong https://www.vix.com/es/btg/curiosidades/2011/03/16/por-
que-se-producen-las-mareas
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Activate

Conceptualizando

3. Trabajo

En una reunién de amigos, a José le piden que levante una caja pesada desde el
suelo hasta una mesa, lo intenta una y otra vez, pero no logra moverla del lugar
donde esta. Después de varios intentos, termina sudando y muy cansado.

José, que cursa la asignatura de Fisica en la escuela, comenta: -realicé mucho
trabajo, pero no pude mover la caja-.

;Consideras que la afirmacién de José sea cierta?
¢Alguna vez te ha pasado lo mismo que a José?
Si en la misma reunién otra persona logra levantar la caja desde el suelo hasta la
mesa ;esta persona realizé trabajo?

Silevantas una pesa en el gimnasio, estas realizando un
trabajo, sin embargo, cuando detienes la pesa a cierta
altura ya no estas realizando un trabajo, este sélo se
realiza cuando produces el movimiento.

Entonces el trabajo mecanico es una cantidad
escalar igual al producto de las magnitudes del
desplazamiento y de la componente de la fuerza, y la
condicién necesaria para que se realice es que la fuerza que se aplica al cuerpo
debe ser paralela al desplazamiento.

L] >
fx

La componente de la fuerza en direccion del desplazamiento es fx = fcos, por
lo que la férmula para obtener el trabajo es:

W = fxd
=> W = (fcosb) d

que se acostumbra escribir como:
W = fdcos6

Si la linea de accidn de la fuerza coincide con el eje del desplazamiento, 6 = 0°,
y como cos 0° = 1, la férmula queda como:

W=fd
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Donde:
Simbolo Magnitud Unidad

w trabajo realizado J

f fuerza aplicada N

d desplazamiento del objeto m
angulo formado entre la linea de accion de rados

6 la fuerza y el eje sobre el que se realiza el 9
desplazamiento

La unidad del trabajo en el Sl es el joule, cuyo simbolo es J que es el producto
de un newton por un metro, es decir:

1joule=1TN-m
Entonces 1 joule corresponde al trabajo realizado sobre un objeto cuando al

aplicarle una fuerza de 1 newton paralela al desplazamiento, hace que el objeto
se desplace una distancia de 1 metro.

Recuerda que el trabajo mecénico es una
magnitud escalar, por lo tanto no tiene
direccion.

¢Sabias que...?

El ergio es también una unidad de medida de trabajo en el
sistema CGS y su simbolo es erg, que equivale a 1 x 107 J
y se utiliza en los Estados Unidos de Norteamérica, tiene su
origen en el prefijo derivado del griego ergon, que significa
trabajo. Fue utilizado en la obtencidn de la gravedad durante
el inicio del Renacimiento por Nicolds Copérnico.

Fuente: wikipedia.org

Ejemplos

1. Calcula el trabajo realizado por la fuerza f = 1 200 N, si mueve al cuerpo una
longitud de dos metros en forma horizontal.

e
X
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Solucién
Datos Formula Procedimiento y solucion
f=1200N W = (1 200N)(2m)
d=2m W= fd W=2400N-m
W=7 W=2400J

2. Un automdévil es remolcado con una grua. Si la fuerza que ejerce la grua sobre
el automévil es de 2 500 N y forma un angulo de 40° con respecto a la horizontal.
¢Cuél es el trabajo realizado al desplazar el automévil una distancia de 2 km?

Solucién

Férmula Procedimiento y solucion
f=2500 N W = (2 500N)(2 000m) cos40°
d=2000m W = fdcos6 W=3830222N -m

6 =40° W =3830222J
W=7

3. Calcula el angulo de inclinacién, respecto a la horizontal de la fuerza
f= 1100 N, si mueve al cuerpo A una longitud de tres metros en la direccién
del eje indicado y realiza un trabajo de 2 798.6 J

Solucidn

Férmula Procedimiento y solucion
f=1100N .
W = fdcose — 4 2798.6 N-m
d=3m 8 = angeos(ooN) 3 m)
W=2798.6J :{>9=éngcos(ﬂ) 6 =232°
6="? fd
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4. Un estudiante, cuya masa es 60 kg sube por las escaleras de la planta baja al
primer piso de su escuela. Calcula el trabajo realizado por el estudiante, si subié
2.5m.

Solucién

Datos Férmula Procedimiento y solucién

f=w = (60kg) (9.81 % )
S

m =60 kg f=w f=588.6N
d=25m w =mg B
W=2? W= fd => W = (588.6 N)(2.5m)

W=1471.5Nm
W=14715J

5. La locomotora de un tren ejerce una fuerza de
35 000 N sobre los vagones al moverlos sobre
una via horizontal. Si el trabajo que desarrolla
la maquina es de 50 000 000 J ;Qué distancia
avanzo?

Solucién Fuente: Pixabay.com
Férmula Procedimiento y solucién
f=35000N W= fd 4 =_50000000J
W 35000 N
W = 50 000 000 J =>d==
g2 d=14286m *

* Andlisis de unidades

=

Resuelve los siguientes problemas:

1. ;Qué trabajo se requiere para mover una caja aplicando una fuerza de 70 N
alo largo de 30 m?

2. ;Qué trabajo se realiza para elevar un objeto de 50 kg desde el suelo hasta
una altura de 20 metros?

3. Se empuja un objeto una distancia de 5 m sobre una superficie horizontal, si
la magnitud del trabajo realizado es de 30 J. Calcula la fuerza aplicada.
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Autoevaluacién

. . s m . -
4. Un objeto se mueve con una aceleracion de 8-z, si su masa es de 250 kg ¢qué
trabajo se realiza para moverlo 100 m?

5. {Qué trabajo se realiza para empujar un carrito de supermercado si se aplica
una fuerza de 700 N formando un angulo respecto a la horizontal de 50° al

desplazarlo 15 m?

6. Una persona saca de una cisterna una cubeta de agua de 20 kg realizando un
trabajo de 4 kJ. ;Cudl es la profundidad de la cisterna?

Revisa con tu profesor tus respuestas.

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Tema / actividad / ejercicios (RO [
aprender el tema

Enuncio la definicién de trabajo

Comprendo que el trabajo es una
magnitud escalar
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4. Energia Cinética y Energia Potencial

Piensa en el esquiador de la figura, es obvio que no se
va impulsando, ;llegara a la parte baja de la montana
con mayor velocidad de la que lleva?

(Podra subir, sin impulsarse, una pendiente menor que
la que bajé?

¢Podra subir, sin impulsarse, una pendiente mayor que
la que bajo?

Activate

La energia se define como la capacidad de realizar un trabajo. Se encuentra en
todos los sistemas fisicos y la vida en todas sus formas, en fisica se estudia la
conversién, uso, almacenamiento y transferencia de la misma.

Puede presentarse como energia potencial (energia almacenada) o como energia Conceptualizando
cinética (energia en accidn), es decir, la energia potencial liberada se convierte en
energia cinética, y cuando esta se acumula se transforma en energia potencial.

En nuestra realidad, la podemos encontrar de diversas formas:

Energia eléctrica
La energia eléctrica esta relacionada con la corriente eléctrica. Es decir, en un
circuito en el que cada extremo tiene una diferencia de potencial diferente.

Energia térmica
Se asocia con la cantidad de energia que pasa de un cuerpo caliente a otro mas
frio manifestandose mediante el calor.

Energia electromagnética
Esta energia se atribuye a la presencia de un campo electromagnético.

Las radiaciones que provoca el Sol son un ejemplo de ondas electromagnéticas
que se manifiestan en forma de luz, radiacidn infrarroja u ondas de radio.

Energia quimica
La energia quimica se manifiesta en determinadas reacciones quimicas.

La energia nuclear

Esta se produce cuando los nicleos de los atomos se rompen (fisién) o se unen
(fusioén).

En este tema estudiaremos las energias cinética y potencial, analizando cémo se
puede calcular estas energias en un objeto.

Energia cinética
Es la energia de un cuerpo debida a su velocidad y se expresa como:

EC =—1 mV2
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Donde:

Ec es la energia cinética y se mide en joules

m es la masa y se mide en kg

v es velocidad y se mide en =

Como la energia se ha definido como la capacidad de realizar trabajo, entonces
tenemos una relacién importante, entre el trabajo y la energia cinética, que dice:

El trabajo realizado es igual al cambio en la energia cinética de un objeto.

Lo anterior se expresa como:
W =AEc
W =Ecf - E¢i

Energia potencial.

Es la que posee un cuerpo debido a su altura o posicidn.

La expresion matematica es:
Ep= mgh
Donde:

E,, es la energia potencial y se mide en joules

m es la masa y se mide en kg

g es la aceleracién debida a la gravedad y se mide en L
h es la altura o posicion a la que se encuentra el cuerposy se mide en m

Ejemplos:

1. ;Cuél es la energia cinética de un automovil cuya
masa es de 855 kg que circula con una velocidad
de 36 /% ?

Fuente: Pixabay.com

Solucién
Datos Formula Procedimiento y solucion
m = 855 kg
-1 m 2
v=36k—m ’ , Ec = > (855kg)(10s )
h Ec= > mv
— 10 M E-=42750J *
=>v=10" c
EC = 7
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* Anélisis de unidades

2. ;Cual es el valor de la masa de un cuerpo que se mueve a una velocidad de
7 m/s y tiene una energia cinética de 50 J?

Solucion
Férmula Procedimiento y solucion

1 2 (50J)
=7 = —mv? =S

m =7 . Ec P mv m (7.00)2

v=7= s
S _2-Ec
Ec=50J —>m==
m = 2.04 kg

3. Una pelota de béisbol cuya masa es de 150
gramos posee una energia cinética de 120 J ;Con
qué velocidad viaja?

Solucidn

Fuente: Pixabay.com

Férmula Procedimiento y solucion

_ _ [2200)
- 015k _ 20209
m J V0.5 kg

v="7
Ec=120J

v =404

4. Un proyectil de 2.6 g, que viaja a una velocidad de 340 - choca contra un
arbol, penetrando 20 cm, hasta detenerse. ;Cual es la fuerza de frenado que
produce el arbol para detener el movimiento del proyectil?

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucién
m=26g W=Lmvz - Love [w=L2.6x10°%g)0T = L2.6x107%g 3400 )?
-3 2 f 2 0 2 S 2 S

m=2.6 x 107kg
Vo=340% W = Fd W =-150.28 J

— o 150.28 J
V¢ 0 _ W = —

s =>F== F=-020m

d=20cm
d=020m F=-7514N
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5. Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota de 80 gramos y alcanza una
altura de 7.7 metros. ;Cuél es la energia potencial de la pelota en ese punto?

Solucidn
Formula Procedimiento y solucion
m = 0.080 kg Ep = (0.08 kg) (9.81Z5 )(7.7 m)
h=77m Ep= mgh
Ep=7? Eo=6.04J *

* Analisis de unidades
kgl Z)m)=kg = - m
= N . m
=J

6. Una flecha, cuya masa es de 18 gramos, lleva una velocidad de 55% a una
altura de 20 m. ;Cuél es su energia cinética y su energia potencial?

Solucidn

Férmula Procedimiento y solucion

m = 0.018 kg Ec= ——mv? Ec=21 (0.018 kg)(55:2)°
v=>55m €2 ? s
s Ec=2723J
h=20m <
c=7? Eo= mgh Ep= (0.018 kg)(9.8177)(20 m)
Ep= ? Ep = 353 J

Resuelve los siguientes problemas:

1. ¢Qué fuerza media se requiere para detener una bala de 25 gramos que viaja
a una velocidad de 210 7= y penetra una distancia de 18 cm en un bloque de
Ejercitate madera?

2. ;Desde qué altura se tiene que dejar caer un objeto, para adquirir una energia
cinética equivalente a la que tendria si se desplazara a una velocidad de 9OkTm en
una superficie horizontal?

3. ¢Qué energia cinética tiene un automovil de 1 250 kg de masa que circula a
120km 2

4. ¢Cudl es la energia potencial de un hombre de 82 kg que se encuentra a diez
metros de altura, listo para realizar un clavado?

5. Un automovil viaja por una autopista. Determina su masa, si su velocidad es
de 108 I% y en ese instante su energia cinética es de 675 000 J
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6. ¢Cudl es el cambio en la energia cinética del auto del problema anterior si su

. . km
velocidad aumentd a 18%-7

Revisa con tu profesor tus respuestas.

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

Acciones para

Tema / actividad / ejercicios Autoevaluacion

aprender el tema

Enuncio la definicién de energia

Comprendo el concepto de
energia cinética

Comprendo la relacién entre
trabajo y cambio en la energia
cinética

Comprendo el concepto de
energia potencial

Te recomendamos ver los videos que se encuentran en
las siguientes ligas para fortalecer los conocimientos
adquiridos en clase

https://www.youtube.com/watch?v=0UUrBS2olTk
https://www.youtube.com/watch?v=p-4aATacINM
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Activate

&

Conceptualizando

¢ Sabias que...?

Cuando piensas en una maquina que puede cortar
absolutamente todo, desde una piedra hasta el acero
inoxidable, ;como crees que funciona?

Si tu mente pensd en un laser, diamante o diamantes
con rayos laser, preparate para sorprenderte. Existen
maquinas que funcionan con una mezcla de arena y
agua que es lanzada a muy alta velocidad, corta dichos
Fuente: Pixabay.com materiales con mucha mas precisién que una sierra,
pues el chorro de agua es tan delgado como un cabello
humano.

5. Ley de la conservacion de la energia mecanica

¢Has jugado el yoyo? Si es asi explica ;Cémo funciona?.

ldentificas las fuerzas que intervienen? Mencidnalas

;Qué tipos de energia estan presentes en este juego?

(En qué momentos del juego se presenta cada tipo de energia que identificaste?

Excelentes ejemplos de la conservacion de la energia
y sus transformaciones son juguetes como el yoyo, los
péndulos y los de cuerda entre otros; en el ejemplo
particular del yoyo se tiene energia potencial que
depende de la altura a la que se encuentre y mientras
el disco cae por la cuerda se va convirtiendo la energia
potencial en energia cinética, de manera que la suma
de las dos es la energia total que tenia al inicio, es
decir la energia se conserva.

Fuente: Pixabay.com

La ley de la conservacion de la energia mecanica enuncia que en ausencia de
fuerzas disipativas como la friccidn, la suma de la energia cinética y la energia
potencial permanece constante. Es decir, la energia total antes y después de la
transformacién es la misma, lo que en fisica es conocido como el Principio de
conservacion de la energia que dice: “La energia no se crea ni se destruye sélo

se transforma”.
EMeca’nica= ECinética + EPotencial

Em= EC + Ep
Em=21mv2+ mgh
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Entonces la conversién de la energia cinética
en potencial o viceversa se presenta con mucha
regularidad durante los movimientos de los cuerpos.
Tt En una caida libre conforme disminuye su altura se

incrementa la velocidad, de manera que en el punto
mas bajo la energia potencial es cero y la energia
cinética es maxima.

Ejemplos:

Un cuerpo, cuya masa es 10 kg es lanzado verticalmente hacia arriba con una
velocidad inicial de 38 (para este problema utilizamos los resultados del
ejemplo 1 de tiro vertical). ;Cuales son las energias potencial, cinéticay mecanica
para los siguientes casos:

Primer caso: En el instante del lanzamiento

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucion

m = 10kg

h=0m Ep= mgh Ep= (10 kg)(9.81 %)(O m)
Ep= ? Ep =0J

m = 10kg 1 o

v=38.m Ec = 2lmv2 Ec = 5 (10kg)(38)
Ec=? ° Ec=7220J

Ep= OJ

Em=0J+7220J

Ec=7220J Em=Ep + Ec B
En=7 Em=7220J

Segundo caso: A los tres segundos del lanzamiento

Solucidn

Datos Formula Procedimiento y solucion

m = 10kg m
Ep= (10 kg)(9.815 )(69.

h3=69.86 m Ep= mgh p= (10kg)(2.81°5 )(69.86 m)
Ep=7? Ep=6853J
m = 10kg _1 m )2
v3=8.57 0L Fe :21’""2 Ee =5 (10kg)8.57°57)
o, Ec=367J
Ep=6853.27 J Em=6853J + 367 J
Ec=367.22J Em=Ep+ Ec

- Em=7220J
En=7
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Ejercitate

Tercer caso: En el punto de altura maxima

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucién
m = 10kg m
h = yméx= 73.60 m Ep=mgh Ep=(10 kg)(9.81? )(73.60 m)
Ep=? Ep=17220J
m = 10kg 1 m 2
Ec = — (10kg)(02L)
—0m Ec==mv?
v = OT c mv 2 s
Ec=7? Ec=0J
Ep=7220J
Em=7220J+0J
Ec=0J Em=Ep + Ec "
Em=7? Em=7220J

Llena la tabla con los resultados anteriores

En el instante del

lanzamiento

A los tres segundos
del lanzamiento

En el punto de
altura maxima

;Qué puedes concluir?

Resuelve los siguientes problemas:

1. Una caja de provisiones de 15 kg se deja caer desde una altura de 200 m.
Cuando el cuerpo esta justo a la mitad de su recorrido, calcula:

a) Energia potencial
b) Velocidad

c) Energia cinética
d) Energia mecanica

2. Un cuerpo, cuya masa es 20 kilogramos es lanzado verticalmente hacia arriba
con una velocidad inicial de 485m (ver ejemplo 1 de la seccidn Ejercitate de tiro
vertical).

Calcula la energia mecanica para los siguientes casos:
Primero: En el instante del lanzamiento.

Segundo: A los tres segundos del lanzamiento.
Tercero: En el punto de altura maxima.
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3. Realiza el anélisis del juego de la montafa rusa en
los puntos A, By C de su trayectoria, de acuerdo a la
imagen:

Basado en
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;Qué tipo de energia tiene el carrito en el punto A si la altura a la que se

encuentra es de 9.2 m?

Inicia la emocidn y el carrito desciende velozmente, jqué sucede con la energia
potencial si el carrito cada vez se acerca mas al nivel del suelo?

¢En qué tipo de energia se convierte la energia potencial?

;Qué tipo de energia tiene el carrito en el punto B?

¢Cuando el carrito se encuentre en el punto C a 6 m de altura, ;qué tipo de
energia tendré?

Revisa con tu profesor tus respuestas.

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

o N Acciones para
Tema / actividad / ejercicios P ..
aprender el tema Autoevaluaciéon
Enuncio la definicién de energia

mecanica

Puedo resolver ejercicios de
conservacién de la energia
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¢Sabias que...?

El deporte olimpico salto con vallas, es un ejemplo
de conservaciéon de la energia mecanica, durante
la competencia se tiene energia cinética que es de
acuerdo a la velocidad del atleta y también se tiene
energia potencial por la altura a la que saltan los atletas.

Te recomendamos veas el video http://www.
aprendeconenergia.cl/fisica-entretenida-conservacion-
de-la-energia/ para comprender mejor la conservacién
de la energia mecénica en accion.

Fuente: Pixabay.com

6. Potencia

Activate

350 hp 450 hp 562 hp

(Sabes qué significa este dato técnico sobre los autos de las imagenes anteriores?
En caso afirmativo, explica:

;Qué significa la unidad de medida hp?

Explica con tus propias palabras qué es la potencia

POTENCIA

Potencia es la rapidez con la que se efectla un trabajo y su expresion matematica

es:
. _ trabajo W
Conceptualizando potencia = G empo P==
Simbolo Magnitud Unidad
. joule

P potencia 1 watt = 1segun 5

w Trabajo joule

t tiempo empleado s
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Basado en

¢Sabias que...?

El simbolo del watt es W
Un mdltiplo muy utilizado del watt es el kilowatt (kW)
Comercialmente, el caballo de fuerza (hp) también es muy
utilizado al hablar de automdéviles o motores
1hp = 746 W
Thp = 0.746 kW

Ejemplos:

1. Un automdévil es remolcado una distancia de 2 km con una grda. Si la fuerza
que ejerce la grua sobre el automdvil es de 2,500 N y forma un angulo de 40°
con respecto a la horizontal (ver problema 2 del tema trabajo).

¢Cual fue la potencia utilizada por la gria para desplazar el automévil?, si el
tiempo empleado fue:

a) Dos minutos
b) Un minuto y medio
¢) Un minuto

Solucién
Datos Férmula Procedimiento y solucion
_3830,222J
a) W = 3'830,222 J P="%0s
t=120s P=31918.5--
p=7 P=31918.5W
p_ 3830222
b) W = 3'830,222 J W =—9%0s
t=90s by P =42558 L
P=7 P=42558 W
p_ 3830202)
o)W =3'830,222J =0
t=60s P=63837-L
p=? P=63837 W

;Qué se puede concluir?
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2. Un estudiante, cuya masa es 60 kg sube por las escaleras de la planta baja al
primer piso de su escuela. ;Cual es la potencia requerida para subir tres metros
en un tiempo de 12 segundos?

Solucién
Primero se calcula el trabajo y después la potencia

Datos Férmula Procedimiento y solucion
f=w = (60 kg)(9.81%)
m =60kg f=w f=588.6N ’
d=3m w =mg =>W = (588.6 N)(3m)
W=7 W=fd W=17658N-m
W=1765.8J
W =1,765.8J 17658
=12 P= ﬂ p= 12s
p=2 P=14715W

3. Un elevador tiene una potencia de 10 hp y para subir a una altura de 13
metros tarda 12 segundos. ;Cuél es el peso y la masa de la cabina?

Solucién
Primero se transforma la potencia a watts
746 W
10 hp = 10hp \—/——
P p( ho )

10 hp = 7 460 W

Ahora se calculara el trabajo y posteriormente la fuerza, considerando que esta
es el peso de la cabina y finalmente se obtendré la masa.

Férmula Procedimiento y solucion
= w
P=7460W P= — W = (7 460 W)(125)
=12s t
f_ _89520J
13m
_ W = fd
W =89520J w=f—688N
d=13m W
f=? = f= v = L‘“\r’n
9.814%5
m = 701.9 kg
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Resuelve los siguientes problemas:

1. Calcula la potencia de un montacargas que es capaz de levantar cuarenta
bultos de cemento de 40 kilogramos, cada uno, hasta una altura de cinco metros,
en un tiempo de 10 segundos. Ejercitate

2. Calcula el tiempo que requiere un motor de un elevador cuya potencia es
de 50 caballos de fuerza, para elevar una carga cuyo peso es de 4 905 N a una
altura de 80 metros.

3. Una profesora, cuya masa es 65 kg sube por las escaleras de la planta baja al
primer piso de su escuela. ;Cudl es la potencia requerida para subir tres metros
en un tiempo de 10 segundos?

Revisa con tu profesor tus respuestas.

Hasta este punto verifica con la siguiente lista de cotejo el avance que has
logrado en este tema:

S S Acciones para ..
Tema / actividad / ejercicios n “ aprender el tema Autoevaluacion

Entiendo el concepto de potencia

i

Entiendo la expresiéon “Caballo
de fuerza”

Puedo resolver problemas
relacionados con la potencia
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Respuestas

Modulo 1

CONVERSION DE UNIDADES. Pégs. 31/ 32

1. $1362.00
2.13.88 Lt
3. 8 galones
4.74.58 mT"
5.73.92 ml
6.
Cantidad fisica Magnitud fundamental Magnitud derivada
a) /
b) /
c) ‘/
d) /
e) ‘/
f v
s) v
h) ‘/
)
) v
k)
) /
NOTACION CIENTIFICA. P4gs. 40 / 41
3. 4. 5.
Notacidon decimal a cientifica a)3.55x 10¢ a) 1.5 x 10%km
2) 2.5 x 10° b) 2.604 x 150'2 b) 1.5 x 102 bytes
b) 2.72 x 10* c) 419 x 10° ) 1.67 x 10%4g
©)5.5x 107 d) 1.09 x 10;" d) 8.4x 108m
d)2.84 x 10”7 e) 2.05 x 10
) 3.65x 10° f)2.41 x 107
g)8.05x 107
Notacion cientifica a decimal h) 1.65 x 10"
a) 2 260 i)3x10°
b) 3012 000 j)7.15 x 108
¢) 0.0556 k)3.31 x 10
d) 0.0000326 1)2.08 x 103
e) 50 423 m) 2.6 x 10
n) 3.6 x 10°
0) 6 x 103
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Respuestas

Modulo 2

OPERACIONES CON MAGNITUDES ESCALARES /
OPERACIONES CON UNIDADES DEL SI . Pags. 77 -78

A)

1. 150 onzas
2.770 m®

3. 50 segundos
4,55,
5.80.Z,;

B)

1.292.4 kg
2.45m3

3. 1720 segundos
4.36.1-5%
5.10575 X9,

Trazos en el cuaderno: Revisar visualmente

COMPONENTE VERTICAL.. Pag. 78
COMPONENTE HORIZONTAL. Pag. 78

14.34 N
1.-20.48 N 1216 42

2. - 68.945" 1000.00 N
3.1732.05N ~5 142.30 yardas

4. 6 128.36 yardas

SUMAS POR EL METODO ANALITICO. P4g. 78

1R1 (228.01i + 98.66j) N
2. Rz— (240.31i+ 78.69§) m
= (-12.51i+ 3.83j) =
4. R4—(5116 35|+2045910J)
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OPERACIONES POR EL METODO DEL POLIGONO. P4g. 79

1.

2.

3000

X
-3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 o] -1000 -800 -600 -400 -200

4004

200

00\ 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Ejercicio Magnitud Direccion
1 - osN | 124.62° (-, +)
2 102.49 N 151.87° (-, +)
3 455.81 N 283.90° (+,-)
4 181.87 N 1.35° (+,+)
5 199.74 N 49.05 (+,+)

VALORES DE LAS TENSIONES. Pag. 92

Ejercicio Cuerda A (en newton) Cuerda B (en newton)
1 233.36 152.31
2 321.39 383.02
3 8 568.89 10 460.68

PESO Y VALORES DE LAS REACCIONES. Pag. 103

1.30 N

2.A=350N,B=350N
3.A=5536N,B=44.64 N

4.A=183.33N,B=716.67 N

5.A=3900N,B=3100N
6.A=14N,B=14N

7. Magnitud = 70 N hacia abajo, Distancia = 14.29 cm a
derecha de la fuerza Fy
8. Magnitud = 20 N hacia arriba, Distancia = 80 cm a
derecha de la fuerza F4
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Respuestas

Médulo 3
MOVIMENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU). CAIDA LIBRE. Pag. 136
Pags. 113/ 114
1,200 1.a) 99.33 m 2. a) 54.25 %
2.6300m b) 44.15 - b) 5.53 s
3.25¢ c) 19.62 m
d) 130.38 m
Pag. 114
1. 120
2.0.80
3.82.60
4.398.60y 3.3
5.120.79
MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE TIRO VERTICAL. Pé&gs. 143/ 144
ACELERADO. Pig. 127
1a)12m 1. a) 76.38 m 3.a) 122.63 m
b) 28.38 - b) 117.72 m
b) 38 - c) 117.43 m
d)4.89s
c) 600 m €)9.79's 4.3)36.53 2
f)8.99s y 0.79s b) 53.44 m
2.a) 1200 m g) 3.06s
b) 8.16 5 h) 6.73's
3.64915m
m 2. a)31.32 m/s
4.a)-3.23% b) 47.65 m
b) 9.63 s .
c)-21.11m

TIRO PARABOLICO. P&gs. 150/ 151

1. a) (134.75 m, 61.13 m) 2.a) 7.5 %
b) (44.92i + 5.66))-F- b) 53°08’
c)3.58sy 716s c)55m
d) 321.35 m d) 1.83 m
e) 62.76 m e)-10.89 m
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME. P&g. 160
1. a) 0.19—

b)5.22 s

c) 1.19.2d

d) 0.56 %

e) 0.67 %
2,119

3.396 2

4.28.57129; 273 para el menor y 127.2 para el mayor

Respuestas

Médulo 4
LEYES DE LA DINAMICA. Pags. 171/172 LEY DE LA CONVERSACION MECANICA.
Pig. 190
1.981 N
2.163 N 1.a) 147 15J
3.40.77 kg b) 44.29
4.4 c) 14715J
A5
5.2.5% y 125N d) 29430
6.-1557.37 N 2. Primero: Ec =23 040JEp=0J E,=23040J

. Segundo: Ec = 3 448.449 J Ep= 19 591.551 J
LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL.
Pigs. 176 / 177 Em=23040J

2 Tercero: Ec=0J Ep,=23040J E,,=23040J
2.2.02x 10N

3.4418 m

Subraya la respuesta correcta ENERGIA CINETICA Y ENERGIA POTENCIAL.
b) P4gs. 186 / 187

TRABAJO. P4gs. 181/ 182 1.-3062.5N 4.8044.2 )

1.2100J 2.31.86m 5. 1500 kg

2.9810J 3. 694,305.56 J 6.130896.3J

3.6N

4.200 000 J

5.6 74927 J POTENCIA. P&g. 195

6.20.4m 1. 7848 2.10.52s 3.191.3W
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