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o Historia de la Fisica

Desde la antigiiedad las personas han tratado de comprender la naturaleza y los fenémenos que en ella se
observan: el paso de las estaciones, el movimiento de los cuerpos y de los astros, etc. Las primeras explicaciones
se basaron en consideraciones filoséficas y sin realizar verificaciones experimentales, concepto este inexistente en
aquel entonces. Por tal motivo algunas interpretaciones "falsas", como la hecha por Ptolomeo - "La Tierra esta en
el centro del Universo y alrededor de ella giran los astros" - perduraron cientos de afios.

o En el Siglo XVI Galileo fue pionero en el uso de experimentos para validar las teorias de la fisica. Se
interesé en el movimiento de los astros y de los cuerpos. Usando el plano inclinado descubrié la ley de la
inercia de la dindmica y con el telescopio observé que Jupiter tenfa satélites girando a su alrededor.

o Enel Siglo XVII Newton (1687) formulé las leyes clésicas de la dindmica (Leyes de Newton) y la Ley de la
gravitacién universal.

mecénica estadistica y la mecénica de fluidos.

o En el Siglo XIX se producen avances fundamentales en electricidad y magnetismo. En 1855 Maxwell
unificé ambos fenémenos y las respectivas teorias vigentes hasta entonces en la Teoria del
electromagnetismo, descrita a través de las Ecuaciones de Maxwell. Una de las predicciones de esta teoria
es que la luz es una onda electromagnética. A finales de este siglo se producen los primeros
descubrimientos sobre radiactividad dando comienzo el campo de la fisica nuclear. En 1897 Thompson
descubri6 el electrén.

o Durante el Siglo XX la Fisica se desarrollé plenamente. En 1904 se propuso el primer modelo del dtomo.
En 1905 Einstein formulé la Teoria de la Relatividad especial, la cual coincide con las Leyes de Newton
cuando los fenémenos se desarrollan a velocidades pequefias comparadas con la velocidad de la luz. En
1915 extendi6 la Teorfa de la Relatividad especial formulando la Teoria de la Relatividad general, la cual
sustituye a la Ley de gravitacién de Newton y la comprende en los casos de masas pequefas. Planck,
Einstein, Bohr y otros desarrollaron la Teoria cuéntica a fin de explicar resultados experimentales

anémalos sobre la radiacién de los cuerpos. En 1911 Rutherford dedujo la existencia de un nicleo
atémico cargado positivamente a partir de experiencias de dispersion de particulas. En 1925 Heisenberg y
en 1926 Schrodinger y Dirac formularon la Mecénica cudntica, la cual comprende las teorfas cudnticas
precedentes y suministra las herramientas tedricas para la Fisica de la materia condensada. Posteriormente
se formulé la Teoria cuéntica de campos para extender la Mecanica cuéntica de manera consistente con
la Teorfa de la Relatividad especial, alcanzando su forma moderna a finales de los 40 gracias al trabajo

de Feynman, Schwinger, Tomonaga y Dyson, quienes formularon la Teorfa de la_Electrodindmica




cuéntica. Asimismo, esta teorfa suministré las bases para el desarrollo de la Fisica de particulas. En 1954
Yang y Mills desarrollaron las bases del Modelo esténdar. Este modelo se complet6 en los afios 1970 y
con €l fue posible predecir las propiedades de particulas no observadas previamente pero que fueron
descubiertas sucesivamente siendo la tltima de ellas el guark top. En la actualidad el modelo esténdar
describe todas las particulas elementales observadas asi como la naturaleza de su interaccion.

o Concepto de Fisica

Ciencia que estudia las propiedades de la materia, la energia, el espacio y sus interrelaciones apoyéndose en la
experimentacion de los fendmenos naturales.

o Ramas de la Fisica

Para su estudio la fisica se puede dividir en tres grandes etapas: la Fisica clésica, la Fisica moderna y la Fisica
contemporénea. La primera se encarga del estudio de aquellos fenémenos que ocurren a una velocidad
relativamente pequefia comparada con la velocidad de la luz en el vacio y cuyas escalas espaciales son muy
superiores al tamafio de atomos y moléculas. La segunda se encarga de los fenémenos que se producen a la
velocidad de la luz o valores cercanos a ella o cuyas escalas espaciales son del orden del tamafio del dtomo o
inferiores: fue desarrollada en los inicios del siglo XX. La tercera se encarga del estudio de los fenérenos no-
lineales, de la complejidad de la naturaleza, de los procesos fuera del equilibrio termodinémico y de los
fenémenos que ocurren a escalas mesoscopicas y nanoscopicas. Esta area de la fisica se comenzé a desarrollar
hacia finales del siglo XX y principios del siglo XXI.

Dentro del campo de estudio de la Fisica clasica se encuentran:

o Mechnica: mecénica cldsica | mecénica de medios continuos | mecdnica de fluidos
| Termodinamica y mecénica estadistica

¢ Mecénica ondulatoria: actstica | dptica

o Electromagnetismo: Electricidad | Magnetismo

Dentro del campo de estudio de la Fisica moderna se encuentran:

o Relatividad: teoria especial de la relatividad | teoria general de la relatividad | Gravitacién
e  Mecénica cuantica: Atomo | Niicleo | Fisica quimica | Fisica del estado sélido

o Fisica de particulas

Dentro del campo de estudio de la Fisica contemporénea se encuentran:

o Termodinémica fuera del equilibrio: Mecanica estadistica | Percolacion

o Dindmica no-lineal: Turbulencia | Teoria del Caos | Fractales

o Sistemas complejos: Socioffsica | Econofisica | Criticalidad autorganizada | Redes complejas
o Fisica mesoscopica: Puntos cuanticos

¢ Nano-Fisica: Pinzas &pticas

La ciencia (del latin scientia, "conocimiento") es un conjunto de métodos y técnicas para la adquisicion, refinado y
organizacién de conocimientos sobre la estructura de un conjunto de hechos objetivos y accesibles a varios
observadores. La aplicacién de esos métodos y conocimientos conduce a la generacién de mds conocimiento
objetivo en forma de predicciones concretas, cuantitativas y comprobables referidas a hechos observables
pasados, presentes y futuros. Con frecuencia esas predicciones pueden ser formuladas mediante razonamientos y
son estructurables en forma de reglas o leyes universales, que dan cuenta del comportamiento de un sistema y

predicen cémo actuaré dicho sistema en determinadas circunstancias.



Dentro de las ciencias, la ciencia experimental se ocupa exclusivamente del estudio del universo natural ya que.
por definicién, todo lo que puede ser detectado o medido forma parte de él. En su investigacion los cientificos se
ajustan a un cierto método, el método cientifico, un proceso para la adquisicién de conocimiento empirico. A su
vez, la ciencia puede diferenciarse en ciencia bésica y aplicada, siendo esta dltima la aplicacion del conocimiento
cientifico a las necesidades humanas y al desarrollo tecnolégico.

Algunos descubrimientos cientificos pueden resultar contraintuitivos, es decir, contrarios al sentido comun.
Ejemplos de esto son la teoria atémica o la mecanica cuéntica, que desafian nociones comunes sobre la materia.
Muchas concepciones intuitivas de la naturaleza han sido transformadas a partir de hallazgos cientificos, como el
movimiento de traslacién de la Tierra alrededor del Sol o la teoria evolutiva de Charles Darwin.

Disciplinas cientificas

Esquema de clasificacion planteado por el epistemdlogo alemén Rudolf Carnap quien fue el primero en dividir a
la ciencia en:

Ciencias Formales Por contraposicion a las ciencias facticas, son aquellas que no estudian fendémenos
empiricos. Utilizan la deduccién como método de bisqueda de la verdad: Logica -
Matemética
o n En ellas se encuadran las ciencias naturales que tienen por objeto el estudio de la
Ciendas naturaleza. Siguen el método cientifico: Astronomia - Biologia - Fisica - Quimica -
Ciencigs | Deturales Geologia
Factuales
Ciencias Son todas las disciplinas que se ocupan de los aspectos del ser humano - cultura y
—’—,'I— sociedad- El método depende de cada disciplina particular: Antropologia -
soceles Demografia- Economia - Historia - Psicologia - Sociologia

o Terminologias usadas en ciencias

Los términos modelo, hipétesis, ley y teorfa tienen significados distintos en la ciencia que en el discurso coloquial.
Los cientificos utilizan el término modelo para referirse a una descripcion de algo, especialmente una que pueda
ser usada para realizar predicciones que puedan ser sometidas a prueba por experimentacion u observacién. Una
hipétesis es una afirmacion que (aun) no ha sido bien respaldada o bien no ha sido descartada. Una ley ) fisica 0
ley natural es una generalizacién cientifica basada en observaciones empiricas.

La palabra teoria es incomprendida particularmente por el comin de la gente. El uso vulgar de la palabra "teorfa"
se refiere, equivocadamente, a ideas que no poseen demostraciones firmes o respaldo. En contraposicién, los
cientificos generalmente utilizan esta palabra para referirse a cuerpos de leyes que realizan predicciones acerca de

fenémenos especificos.

i

o Método cientifico
El Método cientifico, es un método de estudio sistemético de la naturaleza que incluye las técnicas de
observacion, reglas para el razonamiento y la prediccion, ideas sobre la experimentacién planificada y los modos
de comunicar los resultados experimentales y tedricos.

La ciencia suele definirse por la forma de investigar mas que por el objeto de investigacion, de manera que los
procesos cientificos son esencialmente iguales en todas las ciencias de la naturaleza; por ello la comunidad




cientifica esté de acuerdo en cuanto al lenguaje en que se expresan los problemas cientificos, la forma de recoger
y analizar datos, el uso de un estilo propio de Iégica y la utilizacién de teorias y modelos. Etapas como realizar
observaciones y experimentos, formular hipétesis, extraer resultados y analizarlos e interpretarlos van a ser
caracteristicas de cualquier investigacion.

La Observacién consiste en el estudio de un fenémeno que se produce en sus condiciones naturales. La
observacion debe ser cuidadosa, exhaustiva y exacta.

A partir de la observacién surge el planteamiento del problema que se va a estudiar, lo que lleva a emitir alguna
hipétesis o suposicion provisional de la que se intenta extraer una consecuencia. Existen ciertas pautas que han
demostrado ser de utilidad en el establecimiento de las hipétesis y de los resultados que se basan en ellas; estas
pautas son: probar primero las hipétesis mds simples, no considerar una hipdtesis como totalmente cierta y
realizar pruebas experimentales independientes antes de aceptar un Gnico resultado experimental importante.

La experimentacién consiste en el estudio de un fenémeno, reproducido generalmente en un laboratorio, en las
condiciones particulares de estudio que interesan, eliminando o introduciendo aquellas variables que puedan
influir en él. Se entiende por variable todo aquello que pueda causar cambios en los resultados de un
experimento y se distingue entre variable independiente, dependiente y controlada.

Variable independiente es aquélla que el experimentador modifica a voluntad para averiguar si sus
modificaciones provocan o no cambios en las otras variables. Variable dependiente es la que toma valores
diferentes en funcién de las modificaciones que sufre la variable independiente. Variable controlada es la que se
mantiene constante durante todo el experimento.

En un experimento siempre existe un control o un testigo, que es una parte del mismo no sometido a
modificaciones y que se utiliza para comprobar los cambios que se producen.

Todo experimento debe ser reproducible, es decir, debe estar planteado y descrito de forma que pueda repetirlo
cualquier experimentador que disponga del material adecuado.

Los resultados de un experimento pueden describirse mediante tablas. graficos y ecuaciones de manera que
puedan ser analizados con facilidad y permitan encontrar relaciones entre ellos que confirmen o no las hipotesis
emitidas.

Una hipétesis confirmada se puede transformar en una ley cientifica que establezca una relacién entre dos o mas
variables, y al estudiar un conjunto de leyes se pueden hallar algunas regularidades entre ellas que den lugar a
unos principios generales con los cuales se constituya una teoria.

Seglin algunos investigadores, el método cientifico es el modo de llegar a elaborar teorias, entendiendo éstas
como configuracién de leyes. Mediante la induccion se obtiene una ley a partir de las observaciones y medidas de
los fendmenos naturales, y mediante la deduccién se obtienen consecuencias 16gicas de una teoria. Por esto, para
que una teoria cientifica sea admisible debe relacionar de manera razonable muchos hechos en apariencia
independientes en una estructura mental coherente. Asi mismo debe permitir hacer predicciones de nuevas
relaciones y fenémenos que se puedan comprobar experimentalmente.

Las leyes y las teorfas encierran a menudo una pretension realista que conlleva la nocién de modelo; éste es una
abstraccién mental que se utiliza para poder explicar algunos fenémenos y para reconstruir por aproximacién los
rasgos del objeto considerado en la investigacion.

La experimentacién no es aplicable a todas las ramas de la ciencia; su exigencia no es necesaria por lo general en
4reas del conocimiento como la vulcanologia, la astronomia, la fisica tedrica, etc. Sin embargo, la repetibilidad de
la observacién de los fenémenos naturales es un requisito fundamental de toda ciencia.




Medir consiste en comparar dos magnitudes de la misma es-
pecie, tomando una de ellas como la unidad.

Magnitud fundamental. Es aquella que se define por sf misma. El
resultado se expresa en unidades correspondientes que se
conocen como fundamentales.

Magnitud derivada. Es la que se define mediante una relacion de
unidades fundamentales. Las unidades en que se expresan
se llaman derivadas.

L
TABLA 1-2. UNIDADES FUNDAMENTALES DEL.
SISTEMA INTERNACIONAL (S.L)

MAGNITUD FUNDAMENTAL | SIMBOLO UNIDAD SIMBOLO
Longitud L metro m
Masa M kilogramo kg
Tiempo T segundo . s
Intensidad de corriente I amperio A
eléctrica

Temperatura T Kelvin K
Intensidad luminosa I candela cd

" {Para encontrar las dimensiones de una ecuacion, se substituyen
cada una de las magnitudes que intervienen en ella por su equiva-
lente, expresado en magnitudes fundamentales y simplificando
algebraicamente a la minima expresion.,

Ejemplo: La ecuacién dimensional de la aceleracion lineal.

Se tiene que: a [=] —:— yque v[=] —rIfT 4

Substituyendo la segunda expresion en la primera:
(=] porlo tanto: a[=]L-.T?

El simbolo [=] significa que esta escribiendo equi\;alencia en di-
mensiones 0 unidades y no una igualdad.

Utilizando el mismo ejemplo, pero trabajando con unidades, se
tiene:

al=lg vI=ID tl=)s

m

Substituyendo: a [=] -z- (=] __%’Z_



Las mediciones, de acuerdo a la forma en que se obtienen los re-
sultados, se clasifican en dos grupos: las directas y las indirectas.
Las mediciones directas son aquellas en que se comparan de for-
ma inmediata el objeto a medir con la unidad.
~ Ejemplo. Se compara la longitud de una mesa con un metro que
se coloca sobre ella.

Las inediciones indirectas son aquellas en que el resultado se
encuentra mediante calculos matematicos.

Ejemplo: La velocidad de un avién se puede conocer midiendo
la distancia que recorre y el tiempo que empleé en ello, y por me-
dio de un calculo se encuentra el resultado.

La Fisica ha sido denominada como la ciencia de la medida. Lord
Kelvin dice: ‘““Cuando se puede medir aquello de lo que se habla y
expresarlo en numeros, se sabe algo acerca de ello; pero nuestro
saber es deficiente e inconcluso mientras no somos capaces de
expresarlo en nameros’’. Con base en ello, se concluye que las me-
diciones son una base para esta ciencia y por lo tanto deben hacer-
se lo mejor posible. Existen dos caracteristicas para evaluar si
una medida es correcta o no:

Exactitud. Representa el grado de aproximacién al valor acepta-
do de una medida fisica. Se expresa en funcién de error.

Precision. Es la concordancia existente entre varias medidas ob-
tenidas; de la misma manera indica qué tan bien se pueden
reproducir los valores obtenidos. -



w3 ., eA=1d

(1@ ) aiqunpiadul ap ofeAssy|

A

u S0INj0Sge Sa101133p ON
3 B “soinjosqesalousspewns

w

(“3) oipawo.d o oipaw Jos3

BA
0otb .3 uoo._HFM =%?3

(@ % ) remuaaiod Joug

A

BA BA
3= 3

BA -OA

OAll® |9}y 10113

A

A

U  sepezieasauoldipawap ON
0/ B sopipawisalofen sojapewns

BA

(eA ) operdaoe Jojep

BA -OA=1

(3) onjosqy Joug

A

$aJ0118 8p ojnadfed

‘opeidage Jojen
[e oladsal UOD ®BIISY EpIpaw
BUN 3P UQIDBIASBP Bp opelD

uoIIpaL
9p Jolg

senreoniubis
seo

epewnsa eun sew seinbas owod uauango as anb seT

so|

'SopIUalgo Salofen
Jonpoldas uspand as usig uel anb eJIpul elBUBW EBWSIW

©| 9p 'SEpIUSIJO SepIpaW SBLEA 81)US 8JUSISIXd BIOUBPIOOU0D €T

*10J3 9P UQIdUN) US BSaIdXd 8S "BIIS|) epipaw

eun ap opeidade JojeA [e ugioewixolde ap opelb |9 elussalday

uo? euoldelal ss

(aferered ap J0.18) ugIDIpPawW ap oresede

19p e[eosa e| ap our|d |e Jenoipuadiad fensia
BaUJ| NS BI0|02 OU UQIdIpaW e| ezijeal uaind
ez|jeal

©| uainb ap ugIsIA ap 0199jap Jod 0 ugldIPaW
ap sojesede soj Jezinn e eiouad ap ele} e
uoldIpaw ap sojerede

SO| 8p BAISSINS UQIOLI0|0J | Jod ugloeLeA BT

X olswnAsul [ap osn |9 Jod aysebsaqg
sowlipaw anb o1alqo |ap einresadwa |

©eol9jSowIe
X uoisald A pepawny ‘feiusique einjesadwa |
osad
X ua auawiedpuud ‘sauoioelieA ueuIBLIO [end
0| ‘uapiw as anb so3}algo so| ap owod ugIdIPaW

‘0lapepian

Jofen [ap ofeqe A eqiue
S9J0[eA UOD SOpR)NSal

uauango as 03alqo un ap

uQIdIpaW BWSIW B[ S928A

SseleA 1en}oays [e opuend
uapaans A sajeuoisedO

uos
soliojeafe o

saelourIsuNalID

ap solesede so| ap ojue) ‘ezaidwi 8p eyed
SOWSIW SO| 3P UQIIINAISUOD BRI
uoloIpau ap sojesede so| 8p ugIoRIgIED BlRN

"Opiuas owsiw |9
ua aidwals ‘ugIdIpaw eun
ap SOpe}NSalSo| opueldsfe
‘ewJo} ewsiw | us
ualawWod as anb sojanby

Jod uep s

A

— uos

S021RWaISIS




ol o VU e 0
ejoqsadiH ejogodiH e|ogered (q sa uabuo ns) [o Jod esed ) [ejuoziioH
epeuljdul 8109y epeuljoul 8108y ©Jo9Yy

A
BXOf =A ) \|ﬁ \|ﬁ

Nxv_u>; q+X) = A X = A A=A
X/ = A
A
4 )
X — X y X —— X —_—
\vQ M

S|qeLieA 31U ugioe[ey

CSEEER

>




X GENERALIDADES, MEDICIONES Y ERRORES. RELACION ENTRE VARIABLES
I. Escribe en el paréntesis la clave de la respuesta correcta:

1. Es un ejemplo de ciencia formal: ()
a) Sociologia b) Quimica c) Légica d) Biologia

2. Ciencia experimental que depende mucho de la observacion y la medicion objetiva de los

fenémenos naturales: ()

a) Metalurgia b) Sociologia c) Fisica d) Matematicas

3. El iniciador de la Fisica experimental fue: ( )
a) Lucrecia b) Galileo ¢) Newton d) Kepler

4. La mas antigua de las ramas fundamentales de la Fisica es: ()

a) Magnetismo b) Mecénica c) Optica d) Electricidad

5. Un fenémeno fisico es: ()
a) Quemar un papel b) Revelar una fotografia

c) Agriar la leche d) Fundir hielo

6. Estudia el movimiento de los cuerpos sin importar las causas que lo producen: ()

a) Dinamica b) Estatica c) Cinematica d) Hidrodinamica

7. Estudia solo los aspectos geométricos del movimiento: ()

a) Estatica b) Cinematica ¢) Dinamica d) Hidrodinamica

8. Estudia el movimiento de los cuerpos y las causas que lo producen: ()

a) Estatica b) Cinematica c¢) Dinamica d) Hidrodinamica

9. Estudia los cuerpos que se encuentran en estado de reposo: ()

a) Estatica b) Cinematica c¢) Dinamica d) Hidrodinamica

10. Al conjunto de conocimientos ordenados y clasificados se le llama: ()

a) Ley b) Hipotesis c) Técnica d) Ciencia

11. El método cientifico es: ()

a) Un conjunto de pasos sistematicos, ordenadas, que hay que seguir para realizar una
investigacion.

b) Una serie de disciplinas que sigue un ingeniero para cumplir con su trabajo.

¢) Un conjunto de pasos que sigue un ingeniero para elaborar un trabajo.

d) Una ciencia que sirve para estudiar Fisica.

12. La hipétesis es una etapa del Método Cientifico que: ()
a) Indica las causas de un problema o fenémeno

b) Supone la respuesta a un problema cientifico.

¢) Resume matematicamente las causas de un fenémeno natural.

d) Resume la relacion entre factores que intervienen en un fenémeno.

13. La conclusion es la etapa del Método Cientifico que. ()
a) Supone la respuesta a un problema cientifico.

b) Indica las causas de un origen de un problema o fenémeno.

c) Dar respuesta a un problema cientifico en base a la hipotesis, previa comprobacion.

d) Resume la relacion matematica existente entre los parametros que intervienen en un
fenémeno natural.



14. A la comparacion de una magnitud con otra de la misma especie, tomada como patron se
le llama: ()
a) Observar b) Medir c¢) Tarar d) Calcular

15. Al patrén que se usa para la comparacion cuando queremos conocer la magnitud de una
cantidad, se le llama: ()
a) Dimension b) Magnitud fundamental ¢) Unidad d) Magnitud derivada

16. A las unidades que se expresan en funcién de otras que se han definido previamente se les
conoce como: ()
a) Escalares b) Vectoriales c) Fundamental  d) Derivada

17. El error que con frecuencia se debe a la persona que realiza la medicién y que normalmente

tiene causas des conocidas, se llama: ()
a) Absoluto b) Relativo c) Aleatorio d) Sistematico
18. El error sistematico fundamentalmente se debe a: )

a) Que la escala y el objeto a medir no estan en el mismo plano.
b) Los instrumentos con los que se realizan las mediciones.

¢) La persona que efectta las mediciones.

d) La cantidad de cifras utilizadas en el resultado.

19. La fuerza, la aceleracién y la velocidad son ejemplos de cantidades: ()
a) Fundamentales b) Derivadas ¢) Suplementarias d) Escalares

20. Aquellas mediciones en las que el resultado se obtiene mediante calculos matematicos, se
llaman:

()

a) Directas b) Indirectas c) Inversas d) Exactas

21. A la diferencia entre el valor obtenido en una medicién y el valor aceptado, se llama error:

()

a) Aleatorio b) Absoluto c) Relativo d) Porciento
22. El cociente que se obtiene de dividir la diferencia del valor obtenido y el aceptado, por el
valor aceptado recibe el nombre de error: ()
a) Aleatorio b) Absoluto c) Relativo d) Porciento

23. La gréfica que se obtiene en un experimento en el que se efectllan mediciones de dos

variables que son entre si directamente proporciona les es: ()
a) Una recta que parte del origen b) Una recta que no pasa por el origen
¢) Una hipérbola d) Una parébola

24. L a pardbola es una curva que se obtiene cuando las variables medidas son proporcionales
de tal forma que su relaci  0n es: ()

a) Directa b) Inversa c) Lineal d) Directa al cuadrado 25.

Cuando la relaciéon que guardan entre si dos variables es inversa, la ecuacion que representa
dicha relacién es de la forma: ()

a) y/x =k b) (y -b)/x =k c)y/x 2=k d) yx =

10



Efectla las siguiente 16) 4hr = seg
transformaciones de unidades 17) 180 cmis? = m/s2
1) 10 km= m 18) 234 mm = m
2) 200cm?= m2 19) 505 m = mm
3) 30gr= kg. 20) 256x10* m/s = cml/s
4) 50 km/hr= m/s 21) 223455 cm/s = m/s
5) 20m/s= km/hr 22) 0.4567 cm/s = m/s
6) 1500 mm/s = m/s7) 20 23)1CV= HP
km/hr2= m/s2. 24) 3HP = cv
8) 0.23 m?= cm?2 25)4 1t = m3
9) 23 m?= cm? 26) 025 m3 = It
10) 40 cm?= m2 27) 23451t = m3
11) 55 cm/seg = m/seg 28) 4567 watt = HP
12) 102 mm/seg= cm/seg 29) 4567 watt = cVv
13) 60 km/hr= m/seg 30) 24 hrs = seg
14) 50 m/s = km/hr 31) 360 dias = seg
15) 35 seg= hr
Encuentra las dimensiones de las siguientes cantidades:
MAGNITUD EC. MAGNITUD EC.
DIMENSIONAL DIMENSIONAL

Velocidad Lineal

VelocidadAngular

Aceleracion Lineal

Aceleracion Angular

Frecuencia

Fuerza

Energia

Potencia
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RELACION ENTRE VARIABLES

1.- En un experimento de laboratorio se obtuvieron los siguientes valores. Calcula,
suponiendo que corresponden a una constante:

a) El valor aceptado

b) El error absoluto para cada valor

c) El error relativo y el porciento para cada valor

CONSTANTE Eab s E B Va=
(m)

10.2

10.3

9.9

10.1

9.8

10.0

9.0

2.- Al medir en el laboratorio el indice de refraccién de diferentes soluciones de alcohol en
agua, se obtuvieron los siguientes resultados. De acuerdo con los datos obtén:

a) La gréfica

b) Di que tipo de relacién existe entre esas variables:
¢) El valor de la constante de proporcionalidad.

d) El valor aceptado para la constante es:
e) Escribe la ecuaciéon empirica que relaciona dichas variables:
f) Calcula el porciento de error para el Gltimo dato e%=

indice de % ALCOHOL Constante
Refraccion

1.333 0

1.338 10

1.343 20

1.348 30

1.353 40

1.357 50

1.360 60
SVo=
Va=

12



PROBLEMAS

Con los datos de los problemas realiza lo siguiente:
a) Realiza la gréfica correspondiente con los datos de las tablas.
b) Identifica el tipo de  relacion a que corresponde la grafica.
c¢) Indica el modelo matematico a que corresponda la gréfica.
d) Obtén el valor aceptado de la constante del modelo matematico.

1. Una particula se desplaza de un lugar a otro registrando las posiciones con sus tiempos
correspondientes como indican las tablas siguientes:

a)
S cm. 0 9.8 20.3 29.8 40 50.7
t seg. 0 2 4 6 8 10
b)
S cm. 0 4.8 20.2 44.8 80.3 125
t seqg. 0 1 2 3 4 5
c)
S cm. 0 9.88 19.9 30 40.2 49.86 60.1
t seg. 0 1 2 3 4 5 6
d)
S cm. 0 122 489 1100 1956 3056
t Seg. 0 0.5 1 1.5 2 2.5

2.- Una particula se mueve adquiriendo diferentes velocidades en determinados tiempos
como se indica en las siguientes tablas:

a)
v cm./seg. 5.1 9.9 14.8 20 25.3 30
T seg. 0 1 2 3 4 5
b)
v m/s 29.5 35 39.5 45 50.1
t seg. 0 1 2 3 4




3. Un gas adquiere diferentes volimenes por

registrandose como indican las siguientes tablas:

a)

b)

4. Un peso W se suspende de un alambre, deformandose el alambre como indica la tabla
adjunta, realiza lo que se pide al principio:

causa de cambios de presiones

m3 2.43 151 1.13 0.96 0.77
Mpa 0.81 1.3 1.74 2.05 2.56
m3 2.67 1.66 1.24 1.05 0.84
Mpa 0.89 1.43 1.91 2.25 2.81

W

Kg.

0

48.9

132.7

193.9

295.9

387.8

449

L

mm.

500

502

505

508

512

516

520

5. La transmitancia en una
la tabla de los valores registrados.

solucién esta relacionada con la concentracién como indica

%

20

40

60

80

100

g/l

Conc.

0.20

0.10

0.07

0.05

0.04
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ALGEBRA VECTORIAL

1.3. Algebra vectorial
Objetivo

Comprender que el Algebra Vectorial representa una herra-
mienta matematica para la Fisica y obtener las habilidades nece-
sarias para operar con magnitudes vectoriales.

Algunas magnitudes en Fisica necesitan para su mejor
comprensién de otras caracteristicas como son direccién y
sentido que sin estas no estan bien definidas, por esto se
dividen en magnitudes vectoriales y magnitudes escalares.

Magnitud vectorial. Es aquella que aparte de tener cantidad y
unidad se requiere de su direccién y sentido. Estas se repre-
sentan graficamente por un vector. Por ejemplo: fuerza,
velocidad, aceleracién, desplazamiento, momento de una
fuerza, etcétera.

- Magnitud escalar. Es aquella que unicamente consta de cantidad
) y unidad. Por ejemplo: masa, tiempo, temperatura, longi-

tud, etcétera.

Como en matemaAticas se realizan operaciones de suma,
resta, multiplicaciéon y division de numeros reales que son
magnitudes escalares. En algebra de vectores existen las
operaciones de suma, resta y multiplicacién de magnitudes
vectoriales, donde se consideran la cantidad o magnitud y
ademas direcciéon y sentido.

7.3.7 Vector

Un vector es un segmento de recta que a una escala determina-
da representa a cierta cantidad vectorial. El extremo donde apa-

rece la punta de flecha recibe el nombre de extremo libre del vec-

tor y el otro extremo se llama origen.

7.3.2 Caracteristicas de un vector

En todo vector se distinguen las siguientes caracteristicas:

Valor absoluto, linea de accion, direccion, sentido y punto de
aplicacién. Valor absoluto es la longitud del vector, matematica-

mente se expresa de la siguiente manera: |[AB| = 12 mm.

15



FIG. 1-1. Caracteristicas de un vector
(ver texto).

\
—_—
v &
\ y
v,

T

FIG. 1-2. Vectores en orden ciclico.

Linea de accién, es la linea que contiene al vector, es unica y se
obmene prolongando al vector hacia uno'y otro lado de sus extre-
mose£n la figura serd L L’

Direccién, es la propia linea de accion y todas sus paralelas.
Sentido, es hacia donde se supone que actia el vector, a lo largo
de la linea de accién y queda indicado con la punta de flecha del”
vector; es del orden fisico y se considera como el punto en el cual

actia el vector.

Punto de aplicacién, puede aplicarse al origen o al extremo libre
del vector.

Principio de transmisibilidad del punto de aplicacion

Las fuerzas son vectores deslizantes en cuanto a su efecto ex-
terno, pero fijos con respecto a su efecto interno. Esto se
comprueba facilmente: suponiendo que una fuerza, al actuar
sobre un cuerpo, produce un deslizamiento de éste en el sentido de
la fuerza. Por esta razon se establecio el principio de transmisibili-
dad del punto de aplicacién que nos dice: “El efecto externo de
una fuerza no se altera si su punto de aplicacion se translada a
otro cualquiera de su linea de accién”. En la figura 1-1 el'efecto
externo.de AB serd el mismo que el de A" B'.

Vectores equipolentes. Se llaman vectores equipolentes aque-
llos que tienen igual magnitud, d1recc16n v sentido. Segun esto,
103 vectores equipolentes actuan sobre lineas de accion paralelas,
si CD es el equipolente de AB la equipolencia se expresa de la ma-
nera siguiente: AB = CD.

Vectores en orden ciclico. Varios vectores se encuentran en or-
den cfelico si se encuentran dispuestos de tal manera que el extre-

- mo libre del primero coincida con el origen del segundo, el extremo

libre de éste con el origen del tercero y asf sucesivamente.

Vector libre y vector localizado. Un vector se llama localizado
cuando expresa a la cantidad vectorial que representa con todas
sus caracteristicas. (Linea de accién, direccién y sentido).

El vector se llama libre si s6lo represerita la magnitud, direccion y
sentido de una cierta cantidad vectorial.

El vector libre es, en consecuencia, el equipolente de un localiza-

do.

1.3.3. Diagrama de espacios y vectores

Se llama diagrama de vectores o vectorial el que representa so-
lamente a los vectores generalmente colocados en orden ciclico;
este diagrama se construye con los equipolentes de los vectores
que aparecen en el diagrama de espacios.

(0))



1.3.4. Sistema de vectores

Cuando un conjunto de vectores se estudia en particular se le da

el nombre de sistema, los sistemas se clasifican en dos grupos que

son coplanares y no coplanares.

Un sistema de vectores es coplanar cuando todos-los vectores
del sistema tienen sus lineas de accién en un mismo plano; el sis-
‘tema es no coplanar si las lineas de accién de los vectores del sis-
tema se encuentran en planos distintos.

Los sistemas coplanares se subclasifican en colineales, cuando
los vectores actuan sobre una linea de accién comun. Concurren-
tes si todas las lineas de accién concurren en un punto. Paralelas
si las fuerzas acttian sobre lineas de accién paralelas y no con-
currentes no paralelas cuando todos los vectores del sistema no
son concurrentes ni todos paralelos; los no coplanares admiten las
mismas clasificaciones con excepcion de los colineales que siem-
pre seran coplanares.

_ Colineales

Concurrentes

Paralelos

No concurrentes no paralelos

Coplanares

Sistemas

de ﬁ
Vectores 4

Concurrentes
No coplanares Paralelos
N No concurrentes no paralelos

1.3.5. Sistemas equivalentes

Dos o mas sistemas son equivalentes, cuando al actuar sobre un
mismo cuerpo producen el mismo efecto externo.

Cuando un sistema se substituye por otro equivalente pero con
mayor numero de vectdres, se dice que se ha efectuado una des-
composicién, llamandose componentes de un vector, cada una de
las componentes que los substituya.

Si el sistema se substituye por otro equivalente pero con menor
namero de vectores, el procedimiento se llama de composicion.

Se llama resultante de un sistema de vectores el equivalente
més simple que los substituye.

Para la obtencién de la resultante se emplean tres métodos lla-
mados: del paralelogramo, del tridngulo y del poligono funicular;
estos métodos se emplean tanto para la composxmbn como para la
descomposml()n de vectores. Los aplicaremos, en este caso, para
la obtencion del vector resultante de dos vectores concurrentes.
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FIG. 1-3. Métodos para la composicion y
descomposicion de vectores a, paralelo-
gramo, b y ¢ tridngulo.

v
{
\

FIG. 1-4. Resolucién de un tridngulo

El método del paralelogramo se ilustra en la figura 1-3 g; consiste
en hacer concurrentes por sus origenes a log dos vectores y trazar
por el extremo libre de cada uno el equivalente del otro. Se determi-
na asi un paralelogramo, que es el paralelogramo de vectores; la re-

sultante es el vector que determina la diagonal trazada del punto de -

concurrencia al vértice opuesto, en magnitud, direccién y sentido.

El'método del tringulo se ilustra en las figuras 1-3 by 1-3 c; co-
mo se ve, los vectores que representan a las fuerzas se colocan en
orden ciclico y la resultante es el vector que va del origen de la pri-
mera al extremo libre de la segunda.

Conviene aclarar que por estos métodos sélo se determina la re-
sultante en magnitud, direccién y sentido. Para conocer su linea
de accion ser4 necesario localizar sobre el diagrama de espacios el
punto de concurrencia de los vectores, por este punto pasar la re-
sultante. Segun lo anterior, puede establecerse que la linea de ac-
cion de la resultante siempre pasa por el punto de concurrencia de
los vectores.

El método del poligono funicular consiste en colocar los vecto-
res en orden ciclico, el vector resultante ir4 del origen del primero
al extremo libre del ultimo.

1.3.6. Métodos analiticos

Estos métodos son dos: el del paralelogramo y el de descompo-
sicién rectangular. En el método analitico se toma como auxiliar
el método del paralelogramo. Generalmente son conocidas las
magnitudes y direcciones de los vectores; por lo tanto, se conoce
también el angulo que forman entre si (6). Observando la siguien-
te figura vemos que R es el lado de un triangulo (O A B); teniéndo-
se AB = V,. Puede calcularse el angulo que forman entre sf
dentro de este triangulo (180° — ©).
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Asi tenemos el caso de la resolucion de un tridngulo del cual se
conocen dos de sus lados y el dngulo que forman, por lo que podr4
aplicarse la ley de los cosenos y la magnitud de la resultante ser4
R; al aplicar esta ecuacion pueden presentarse los siguientes ca-
$0s:

1°8 < 90° .. (180°~ 6)> 90° por lo tanto, como
(180° — ©) = — Cos 0; la ecuacién 1 se transforma en
la siguiente:

R=VVi+Vi+2V,V,Cos(180° - 0)

2° 6 > 90° .. (180°—;®) < 90° por lo tanto,
Cos (180° — ©) = Cos ©

R=V¥+7Vi- 9V,V, Cos ©
3° 6 =90° .. (180° — ©)=90° Cos 90° =0
B=VVi+ V!

4° © = 0° (colineales y del mismo sentido) entonces:
(180° — ©)= 180° por lo tanto, Cos 180° = —1.

R= \/\7: + vi +2V,V, = \/(Vx + V) = 1 5 A -

<

5° © = 180° (colineales y de sentido contrario)
(180° — ©)= 0 por lo tanto, Cos 0° = 1.

<l

|
|
|
|
BE=yVHVi-2V0,= V[V, - V=¥, - ¥, v

(@)
1.3.7. Descomposicion Rectangular

Hemos dicho que la descomposicion es el método que consiste f
en substituir un sistema de vectores dado por otro equivalente
con mayor nimero de fuerzas.

Consideraremos en primer lugar la descomposicién de un vector
. en dos componentes, dirigidos cada uno a lo largo de cada uno de N
los ejes. P

Enla figura 1-5 a puede verse que al proyectar el vector y sobre
cada uno de los ejes, queda como resultante de un paralelogramo - v
Cuyas componentes son su proyeccién horizontal que llamaremos
V. ¥ su proyeccién vertical que seré V’y‘ 0 g

Segun lo anterior, puede decirse que la componente de un vec-
tor en una direccion cualquiera, es la proyeccién del vector en la
direccién considerada.

En la figura 1-5 b se aplica la ley del triangulo, siendo V el vec-  fig. 1.5, Descomposicion de vectores; a
tor resultante de V. yde Vy. paralelogramo; b, triangulo.

<
<l

X X

(b)
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‘FIG. 1-6. Composicion de vectores; a,

triangulo; b, paralelogramo.

La importancia de descomponer un vector en componentes diri-
gidas sobre cada eje, se debe a que estas componentes pueden de-
terminarse por relaciones sencillas como se muestra a conti-

‘nuacion:

1l

7 cos ©
W sen ©

<, <l
I

<

De estas relaciones se deduce la siguiente regla: la componente
de un vector en una direccién cualquiera es igual al producto del
vector por el coseno del 4ngulo que ésta forma con la dlreccmn
considerada.

Si se conocen las dos componentes la magnitud del vector ten-

dra por valor: V = \/Vi + le,teorema de Pitagoras)

|

Y

Su direccién se deduce de:Tan 6 =

<l

X

En algunos casos, conocidos un vector con todas sus caracteris-
ticas y una de las componentes, se precisa determinar la otra com-
ponente, para lo cual se procede aplicando el método del triangulo
o del paralelogramo. En la figura 1-6 ¢ se ilustra la primera bas-
tanto Unicamente con hacer concurrentes por sus origenes a los
vectores dados, el segmento que une los extremos libres de di-
chos vectores y colocado en arden ciclico con la componente cono-
cida, nos dara la component: que buscamos.

Enla figura 1-6 b se aplica el método del paralelogramo, pues se
procede como en el caso anterior al trazar por el punto de con-
currencia una paralela a la lirea de cierre y por el extremo libre de
¥, una paralela a la componente conocida. El vector Vesla diago-
nal del paralelogramo y por lo tanto sus componentes seran ¥y
V/I

Si se conoce el 4ngulo que forman entre si Vy V' por la ley de
los cosenos se tendra V" = V2 + V'2 =2V V' Cos ©

<l
e
<

<

(a)



1.4.1. Suma de vectores
Ahora definiremos como sumar vectores. SiV,= (V. V) ¥y V,
= (V,,, V,,) entonces definimos:

Siendo V,, V,, Vi, V2, las coordenadas del extremo libre de

cada vector.

V. + Vo=V + V.V, +7) (4)
(1, 2) y V, = (— 3, 5), entonces el vector su-

Por ejemplo, si V1
(— 2, 7) (coordenadas del

ma o resultante R = (1 — 3,2 + 5) =
extremo libre)

—_— —

DondeR = - 2y R =
R ya
7 \
< \
\
v, PR
\
\
\
AN -
\
Vi

Generalizando, en el caso que se desee sumar mas de 2 vectores,
se aplica la misma regla. Entonces: R = ‘“V y R = EV

Por lo que: R ==V, EV.)

)
Siendo la magnitud de R: R

It
&

y su direccién obtenida con la expresion:

tan 0=

:u‘ )
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1.4.2. Producto de vectores

En la suma y diferencia de vectores se emplearon vectores de la
misma especie; es decir, deben sumarse, por ejemplo, desplaza-
mientos con desplazamientos, fuerzas con fuerzas, etc.

En cambio, en el producto de vectores pueden multiplicarse
vectores de diferentes especies, de los productos que nos seran
utiles son:

a) Producto de un vector por un escalar.
b) El producto escalar de dos vectores.
c) El producto vectorial de dos vectores.

El producto escalar o producto punto se denota por un punto
entre ambos vectores y el producto vectorial se denota por
una cruz. ’

Estos productos seran utiles para definir algunos conceptos co-
mo trabajo mecanico, energia potencial y cinética, par de fuerzas
y densidad de energia electromagnética.

1.4.3. Producto de un vector y un escalar

Si e es cualquier nimero (escalar), definimos el vector eV como:

—

eV=eV, V)=V, eV) (5)
y
BN e A
y o
: l
v |
B |
| |
| I
| |
| J
o = X
Vx er

Entonces e_.V es un vector de magnitud eV que tiene la misma
direccion de V, en el caso de que e sea positivo el vector eV tendra
el mismo sentido que V. Por ejemplo:
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y en el caso de que el nimero e sea negativo, el vector eV tendra
sentido opuesto al de V. Por ejemplo:

8= 1
\' =5V
P < t t

£

1.4.4. Producto escalar o producto punto de dos vectores

Considere los vectores V, y V, que forman un 4ngulo ©, se defi-
ne el producto escalar entre V, y V, como:

V,V,=V,V,cos © (6)

Este producto es un nimero (escalar) y se obtiene multiplican-
do la magnitud del vector V., y la componente del vector V, en la
direccién de V,.

La interpretacié6n grafica del producto escalar queda asi:

v
<l

v

V,cos ©

donde: V, cos O es la magnitud de la componente de V, en la direc-
ci6on de V,.

En seguida ilustraremos algunos casos especiales de este pro-
ducto usando la férmula (6) V-V, = V,V, cos 6.

a) Cuando V, y V , son perpendiculares

1\ vl ¥ vZ =90
porque cos 90° = 0.

0=190°
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b) Cuando V, y V, son paralelos

ﬂi 00 vl ® vZ - vl-—V.Z
e~ porque cos 0° =1
c) Cuando V,y V, son opuestos
- VI'VZ: —vlvz
20°
¥ porque cos 180° = — 1

Ejemplo. Dos vectores V, y V, de magnitudes 6 y 8 respec-
tivamente, forman entre si un angulo de 37°. Determinar:

a) El producto escalar de \:/:1 y V, o
b) EIl producto escalar de V, por sf mismo (V,-V,)

Solucién

(a) Datos: V,;=6 V,=8 © =37°
Férmula: V,-V, = V,V, cos 6;
Substitucién: V,-V, = (6)(8) cos 37°
Resultado: 48 (0.7986) = 38.3

(b) Datos: V=6 © = 0°
Férmula: V-V, = (V)%
Substitucién; V, -V, = (6)(6) cos 0°
Resultado: 36 (1) = 36

1.4.5. Producto vectorial o producto cruz de dos vectores

El producto vectorial de dos vectores V, y V, se escribe Vi ¢y
y también se le denomina producto cruz.

Este producto cruz es otro vector cuya magnitud es igual a la
magnitud de V, por la magnitud de la componente de V,, en la di-

reccién perpendicular de V,.
V, X ¥V, =V, (V,sen 6) (7)

donde O es el angulo que forman V, y Y
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El vector V1 X V, es perpendicular al plano que contiene a los vec-
tores V, y V,.

= Avince del
Tornillo

Vix:V
v 1 ! Tornillo

La direccién de V, X V, es el sentido en que avanzaria un tor-
nillo de rosca derecha, cuando se gira el vector V, hacia el vector
v, descibiendo el menor d4ngulo posible.

El vector V, X V, es aquel que tiene igual magnitud que el vec-
tor V, X V, pero de sentido contrario.

Vax Vo= — (V; X V)

Es evidente que el producto cruz de dos vectores paralelos es
cero, ya que sen 0° = 0.

En el caso de que sean 2 vectores perpendiculares, sen 90° = 1
por lo que el producto tiene maxima magnitud.

Ejemplo: Determine la magnitud del producto vectorial F XD,
donde:

F = 50 N<30° y b = 2m<0°

Solucx()n Usando la férmula F X b = Fb seng.
FXb——(5ON)(2m)sen30°"’100Nm(05) FXb 50 Nm
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ALGEBRAVECTORIAL

I. Contesta lo siguiente

1. Ladireccion de un vector se encuentra en el rango de a
grados, si esta en el primer cuadrante, de a si se localiza en
el segundo, de a cuando se encuentra en el tercero y de
a en el cuarto.

2. Calcula la direccion de los siguientes vectores:

— —

a) v1=(3,4):g= b)a=(-3,4): o=
—> —>

c) vs=(-33,-4):0= d) v4=(3,-4): g=
—> —>

e) vs=hi+3j: g= f) ve=-4i+5j: q=

3. Existen dos formas de multiplicar un vector por otro vector; una se llama

y se utiliza como simbolo y la otra y se representa por
medio de

4. ¢Cbmo se representa el vector (5, -1) utilizando vectores
unitarios?

5. El vector 2i -3j, en notacion cartesiana se expresa:

6. 3m, 1202 expresado utilizando vectores unitarios:

Il. Escribe en el paréntesis la clave de la respuesta correcta:

1. Una magnitud vectorial es aquella que queda per fectamente definida anotando: ()
a) Modulo y unidades b) Médulo con sus unidades, direccion y sentido
¢) Médulo Unicamente d) Unicamente médulos positivos

2. Una magnitud escalar es aquella que queda perfec tamente definida anotando: ()
a) Médulo y unidades b) Mdédulo con sus unidades, direccion y sentido
¢) Médulo Unicamente d) Unicamente médulos positivos

3. Un ejemplo de magnitud vectorial es: ()
a) Velocidad b) Tiempo c) Masa d) Temperatura

4. Un ejemplo de magnitud escalar es:( )
a) Densidad b) Fuerza c¢) Aceleracion d) Torca

5. Caracteristica que poseen las magnitudes vectoriales que se da tomando como
referencia, normalmente los ejes cartesianos: ()
a) Modulo b) Direccion ¢) Sentido d) Unidades
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6. Caracteristica que poseen las magnitudes vectoriales que se refieren a la intensidad de

esta: ()

a) Médulo b) Direccion ¢) Sentido d) Unidades

7. Caracteristica que poseen las magnitudes vectoriales que puede ser positiva o

negativa y se toma sobre la direccién dada: ()

a) Maédulo b) Direccion c) Sentido d) Unidades

8. Vector que tiene como caracteristica poder moverse a lo largo de su linea de accién

sin alterar sus caracteristicas: ()
a) Libre b) Deslizante ¢) Anclado d) Colineal

9. Vector que tiene como caracteristica poder trasladarse paralelamente a si linea de
accion sin alterar sus caracteristicas: ()
a) Libre b) Deslizante ¢) Anclado d) Colineal

10. Un vector el cual su punto de aplicacion es fijo por lo cual se alteran sus caracteristicas

si se le cambia se llama: ()

a) Libre b) Deslizante c¢) Anclado d) Colineal

11. Cuando dos vectores tienen el mismo maédulo, direcci 6ny sentido, se dice que son: ()
a) Iguales b) Paralelos ¢) Colineales d) Coplanarios

12. Cuando un conjunto de vectores es paralelo a una misma li nea recta, se dice que s ()
a) lguales b) Paralelos c¢) Colineales d) Coplanarios

13. Si un conjunto de vectores tienen la misma direccion, se dice q ue son: ()
a) lguales b) Paralelos c¢) Colineales d) Coplanarios

14. Cuando un conjunto de vectores son paralelos a un mismo plano, se dice que son: ()
a) Opuestos b) Concurrentes ¢) Coplanarios d) Colineales

15. Cuando un conjunto de vectores tienen un punto en comun, se dice que son: ()
a) Opuestos b) Concurrentes c¢) Coplanarios d) Colineales

16. Cuando dos vectores tienen el mismo modulo y direccién pero sentido contrario, se
dice que son: ()
a) Opuestos b) Concurrentes c) Coplanarios d) Colineales

17. cuando un vector tiene un médulo igual a la unidad se le llama: ( )

a) Cero b) Unidad c¢) Propio d) Resultante
18. Cuando el modulo del vector tiene un valor de cero se le llama: ()

a) Cero b) Unidad c¢) Propio d) Resultante
19. A cualquier vector cuyo modulo es diferente de cero se la llama: ()

a) Cero b) Unidad c¢) Propio d) Resultante
20. A un vector Unico que  produce los mismos efectos que un conjunto de vectores dados
se llama: ()
a) Unidad b) Propio c¢) Equilibrante d) Resultante
21. Al vector capaz de compensar la accibn de un conjunto de vectores actuando
simultdneamente se le llama: ()
a) Unidad b) Propio ¢) Equilibrante d) Resultante
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22. Expresa en coordenadas cartesianas los siguientes vectores:

a) 6N &3° =

c) 4N &30° =

b) 3m &173°
d) 58810°

23. Expresa en coordenadas polares los siguientes vectores:

a) (4N, 3N) = b) (-2m,5m) =

¢) (-7N,-1N) = c) (8rgm) =

Ill. Resuelve los siguientes problemas:

1. representa en los ejes cartesianos los vectores:

a) -3i+4j b) 2i-j c) 4i+2j d) ai-2j

e) 2m &30° f) 5m &300° g) 4m &210° h) 1m é103°

2. Utilizando un método gr afico, encuentral a resultante (o suma) de los siguientes sistemas

de vectores: (Expresa los resultados en notacion polar).

a) (3,-2) b) 4i-2j c) 3m,40°
(2, 5) -5i+j 5m, 120°
(-2,1) -3i+4j 2m,230°

R= R= R=

Problemas de vectores (localizacion, descomposicién, suma de vectores) en cada sistema
de vectores.

Obtener la resultante de los siguientes sistemas de vectores:

1. V1= (-3, 4) Vo=4m;0 V=3 m; 90
2.V1= (3, 4) Vo=4m,270 V3z=3m ;180
3.V1=(3,0) Vo=4m; 270 V3z=3m; 90
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4. V1= (-4, 0) Vo=4m; 210"

5.Vi=5m; 30" Vo=2m; 0"

Vz=2m; 90"

V3= (-6,0)

3. Utiliza el método analitico para resolver las siguientes operaciones:

Vi= (4N, 3N) Y V2=6N, 180~

a) Vi+\Vze=

c) V20Vi=

e)Vz xVi=

b)\B V2 =

d)VifVze=

e)VaxV =

4. Realiza las mismas operaciones del problema 3, tomando los valores:

Vi=7 @707y Va=-4i+3

a)

<)

e)

5. Realiza las siguientes sumas:
a)4m &0 +6m &0 +8m &0 =

b)
d)
f)

a) 4N &0 + 6N &180 + 8N &120 =

a) 4T 8180 + 6T&70 + 8T&10 =

6.Sia=2i03) y b=i+4jcalcula:

a)a b

b)bxa

c)axb

7. Representa, utilizando determinantes, los

c=-di+j; d= -2i

a)cxd= =

8.Si r=2&7 y v=10 &0, calcula:

a)rxvs=

siguientes productos y efectlalos:

b)dxc= =

b)fiv=
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9. Realiza los siguientes productos:

a) (4,0) 0,-1) = b)-,12) O(4,3)=

c) (4,-3) Q4,-3)= d) (-0.5,0) Q2,0)=

Estas ecuaciones también se pueden obtener con el método utilizado para calcular un determinante.

10.- Hallar el angulo formado por dos vectores de 9 y 6 unidades si su resultante tiene un

modulo igual a 12 unidades

11.- Si A=(1,2,3)= 1+20+3k yB=(-3,04)= -31 +4k

o+

~ ‘

AxB:‘ ‘k:

12.- Sir=(2,3,00=21+3q F=(-40,50,0)= -401 + 500

T

Mpar:rXF: ‘ ‘O"I‘ ‘k =
13.- Sig=1.6x107*C; v=(1,2,00 m/s= 1+ 2gB=(-3,0,0)Tesla= -3i

Calcula Fm = qv xB

Fn=qVv xB=1.6x10C

Nw.
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ESTATICA

muy laborioso, es de mucha utilidad y a veces llega a
ser necesario para la comprension de un problema,

Hay dos tipos de fuerzas que actuan sobre un cuerpo,
fuerzas de contacto y fuerzas de campo (fuerzas de ac-
cion a distancia). Ambas deben tomarse en consideracion
al trazar un diagrama de fuerzas. Por ejemplo, la fuerza
gravitacional de atraccion que la Tierra ejerce sobre un
cuerpo, llamada peso, no tiene un punto de contacto
con el cuerpo, sin embargo, ejerce una fuerza muy real y
debe considerarse como un factor importante en cualquier
problema de fuerzas. La direccion del vector peso debe

Cuerpo rigido. Es un cuerpo cuyas partes guardan posi- % : ;
ser siempre hacia abajo.

ciones relativas y fijas entre si cuando el cuerpo se so-
mete a fuerzas externas. Ello elimina la posibilidad

de movimientos de vibracion. Por supuesto, ninguna Ejemplo

substancia real es perfectamente rigida e .incompre-

sible, pero muchos cuerpos tales como una vigueta de Un bloque cuyo peso es w cuelga de una cuerda atada
acero o una rueda de madera, son suficientemente a otras dos cuerdas, A y B; éstas, a su vez estan atadas al
rigidos para que se puedan pasar por alto sus movi-. techo. Si la cuerda B forma un angulo de 60° con el te-
mientos de vibracion en muchos problemas. cho y la cuerda A forma un angulo de 30°, dibuje el dia-

grama de cuerpo libre del nudo.

Diagramas de cuerpo libre

//////////<//
60’0

Se debe aprender, antes de aplicar la primera condi-
cion de equilibrio, a construir un diagrama de cuerpo
libre o diagrama de fuerzas. El procedimiento es el si-
guiente:

1. A partir de las condiciones dadas en el problema, ha-
ga un bosquejo claro que represente la situacion. Fig. 4-1a.
Marquense todas las fuerzas conocidas y desconoci-
das.

2 Aisle cada cuerpo del sistema que se desea estudiar,
Realice esto mentalmente o dibujando un circulo con
trazas alrededor de cada punto de aplicacion de las
fuerzas.

3. Dibuje un diagrama de fuerzas para cada cuerpo que
vaya a ser estudiado, las fuerzas deben representarse
por vectores cuygs origenes coinciden con el origen
de un sistema coordenado rectangular.

4. Trace los ejes X y Y con lineas punteadas. Estos ejes ,
no necesariamente deberan ser verticales y horizonta- \ 60° ]
les. B .

5. Trace los rectangulos correspondientes a las compo-
nentes X y Y de cada vector con lineas punteadas y
marque los angulos conocidos de las condiciones da- w
das en el problema.

6. Marque todas las componentes conocidas y descono-
cidas que sean opuestas o adyacentes a los angulos
conocidos. Aunque este procedimiento aparenta ser

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente,
trace el diagrama que se muestra en la (Fig. 4-16).

X

Fig. 4-1b.
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ESTATICA

1. Escribe en el paréntesis la clave de la respuesta correcta:

1. La mecanica es la rama de la Fisica que se divide en; ()
a) Cinemética y Dinamica b) Estéatica y Cinematica
c) Estatica y Dindmica d) Estética, Cinematica y Dinamica

2. Un sistema de fuerzas en el que las lineas de accion de todas tienen la misma direccion

reciben el nombre de: ()
a) Paralelas b) Concurrentes ¢) Colineales d) Mixtas

3. El momento de la fuerza ( -3N, -5N) con respecto al punto ( -2m, 5m) es: ()
a) -16mN b) -1mN c) 11mN d) 16Mn

4. Una escalera esta en equilibrio con su extremo superior sobre una pared y el inferior

sobre el piso. Es més facil que se deslice cuando un hombre se para en: ()

a) El primer escalén c) El escaldn central

b) La cuarta parte de la altura d) El extremo superior

5. Un cuerpo se desliza aceleradamente sobre un plano horizontal, entonces se cumple

que: ()
a) S=0;SK=0 b) SFx=0;SF, 0 c) SF, 0;SK=0 d) SF, 0;SF, 0

6. Se tiene dos fuerzas F 1=(-3N, -5N) y F2=(2N, -3N). La equilibrante de este sistemaes: ( )

a) (1N, 8N) b) ( -1N, -8N) c) (BN, 2N) d) ( -5N, -2N)

7. El punto donde se considera concentrado el peso de un cuerpo se llama centro de: ( )

a) Giro b) Geometria ¢) Masa d) Gravedad

8. Una particula que tiene MCUV: ()

a) Esta en equilibrio de traslacion y rotacion.

b) Esta en equilibrio de rotacion Unicamente.

¢) La suma de los momentos de las fuerzas que actian sobre ella es igual a cero.
d) Esta en equilibrio de traslacién Unicamente.

9. Cuando al aplicarle una fuerza a un cuerpo, no se produce en este cambio interno

significativo, se considera: ()
a) Una particula b) Rigido ¢) Inelastico d) Duro
—> —>

10. La expresién d x F indica al: ()
a) Par de fuerzas b) Momento de la fuerza

¢) Equilibrio de rotacién d) Equilibrio de rotacion
11. Las unidades del momento en el sistema internacional son: ()
a) Newton b) m/s c) mN d) Nm/s

12. Dado un sistema: 3N & ; 11N &80 y 6N &0 , la magnitu d de su equilibrante es:

()
a) 10N b) 20N c) 15N d) 14N
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14. Un automovil cruza un puente. Las fuerzas en los postes de ambos extremos del puente
y el peso del automovil son:
a) Paralelas b) Concurrentes c) Colineales d) Mixtas

15. De las siguientes fuerzas, elige la que tenga un momento mayor de acuerdo con la
magnitud del brazo y la fuerza:

a) 20N con brazo de 4cm. ¢) 10N con brazo de 4cm.
b) 15N con brazo de 3cm. d) 8N con brazo de 5¢cm.
16. Si se tiene un pedazo de madera de forma irregular, se puede afirmar que: ()

a) No es posible determinar su centro de gravedad.

b) El centro de gravedad se localiza en el punto en donde al apoyarse se equilibra éste.
c) El centro de gravedad coincide con el centro geométrico de la pieza.

d) El centro de gravedad se ve afectado por su densidad.

17. Si rodamos un aro sobre una superficie plana, el centro de gravedad del aro: ()
a) Gira describiendo circulos de perimetro igual al del aro.

b) Describe circulos pequefios en su movimiento.

c) Se desplaza en linea recta.

d) Esta situado en el borde del aro.

18. Un tablén de espesor uniforme de 10m. de longitud y 250 N de peso esta suspendido
por un cable en cada extremo. Un pintor que pesa 750N est4 situado a 3m. del extremo
izquierdo del tablon. La tensién del cable del extremo izquierdo es: ()
a) 2.5x102N b) 2.2x102N c) 3.5x102N d) 6.5x102N

19. Si una regla graduada en equilibrio se le coloca una masa de 0.2Kg. a 0.3m. a la
izquierda del fulcro y una segunda masa de 0.1Kg. a 0.6m a la derecha, laregla: ( )
a) Girara en sentido contrario a las manecillas del relo;.

b) Permanecera en equilibrio.

¢) Girara en el mismo sentido de las manecillas del reloj.

d) Se desplazara verticalmente.

20. Una escultura moderna construida de madera y aluminio con una forma aproximada
de un cilindro de 1m de alto y 20cm de diametro, es mas estable si se coloca: ()
a) Con la parte del aluminio hacia abajo.

b) Horizontalmente.

¢) Con la parte de madera hacia abajo.

d) Sobre uno de sus bordes.

21. Un autobus de dos pisos es mas estable si: ()
a) Todos los pasajeros estan en el primer piso.

b) Los pasajeros llenan ambos pisos.

c) Todos los pasajeros se encuentran en el segundo piso.

d) No hay ningun pasajero en el autobus.

22. Si a un cuerpo se le aplican dos fuerzas F 1y F2 de la misma magnitud y sentido
contrario, separada una distancia b, puede afirmarse que dicho cuerpo estaen: ()
a) Equilibrio de rotacion b) Equilibrio de traslacién

¢) Equilibrio total d) Reposo

(

(

)

)
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23. Tres cuerdas A, B Y C tienen un extremo en comun. Si en las cuerdas A y B se gjercen
fuerzas de 300N y 400N respectivamente; encuentra el valor que debera tener la fuerza
aplicada en C para que el sistema se encuentre en equilibrio:

a) Si las cuerdas A y B tienen la misma direccién: C=
b) Si tiene direcciones opuestas: C=
¢) Si son perpendiculares: C=

24. Di cuando es mas probable que una hamaca al usarse; si se fija fuertemente estirada o
si se cuelga bastante. (Haz el diagrama de cuerpo libre en ambos casos y justifica tu
respuesta en base a ellos).

Ill. Resuelve los siguientes problemas:

1. Calcula la equilibrante de los siguientes sistemas de fuerzas:
a) 5N & ; 3N é150 =
b) 3N é120 ; 4N 260 =
c) 10N &300 ; 15N &00 =

2. Calcula la equilibrante de los siguientes sistemas de fuerzas:

a) 100cm |
A |
50N E=
Oocm 50cm
20cm v 30N
60N 60N
v v
b) 100cm 1
A 5N 60cm
4 4N 8N
3N
20cm 6N E=
50cm v

3. Un par de fuerzas cuyo momento es  -100mN esté formado por fuerzas de 25N. Calcula 'y

representa esquematicamente el par:
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2. CINEMATICA
2.1. Movimiento Rectilineo

Objetivos

2.1.1. Interpretar el movimiento rectilineo como el mas sencillo
de los movimientos.

2.1.2. Analizar las caracteristicas mas importantes del movi-
miento rectilineo.

2.1.1.1. Importancia de /a cinematica

La cinemaética viene del griego kinema movimiento. Es la parte
de la mecénica que estudia el movimiento de los cuerpos en fun-
cién del tiempo.

El Universo se encuentra en movimiento. En lo infinitamente
grande las estrellas y las galaxias se mueven separandose entre
si. Nuestro Sistema Solar se mueve en el espacio como parte de la
Galaxia Via Lactea. Todos los planetas del Sistema Solar se
mueven sobre sus 6rbitas alrededor del Sol. La Tierra gira sobre
su eje. En lo infinitamente pequerio las moléculas de un cuerpo es-
tan en movimiento, los electrones giran alrededor del nucleo. El
fenémeno méas comun que observamos a nuestro alrededor es el
de movimiento, el viento, las olas, las hojas que caen, el vuelo de
un p4ajaro o bien movimientos incontrolables y erraticos como un
huracan, las mareas, un terremoto, un rio desbordado que origina
grandes dafios. La Fisica establece las leyes de la naturaleza
simplificando su estudio y comprensién.

2.1.1.2 Cuerpo fisico

Cuerpo es una porcién limitada de materia, con una extensién o
volumen, masa e inercia.
2.1.1.3 Particula (punto material)

Un cuerpo puede girar o vibrar mientras se mueve. Para simpli-
ficar el estudio de su movimiento se considera al cuerpo muy pe-
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FIG. 2-1. Coordenadas cartesianas.

quefio denominado particula. Matematicamente la particula es
como un punto (sin extensién). Realmente no existe un cuerpo sin
extension, pero los cuerpos reales a menudo se comportan aproxi-
madamente como si fueran particulas.

2.1.1.4 Sistema de referencia (sistema cartesiano)

Un cuerpo se considera en ‘‘movimiento relativo” respecto a
otro (considerado fijo) cuando su posicién cambia en el transcurso
del tiempo. Por el contrario, si dicha posicién permanece inva-
riable, se dice que dicho cuerpo se encuentra en “reposo relativo”.
Por ejemplo, si una persona se encuentra dentro de un elevador,
estara en reposo en relacion al piso del elevador, pero estara en
movimiento con respecto a la superficie de la Tierra; por lo tanto,
al analizar el movimiento de un cuerpo es necesario especificar a qué
otros cuerpos se refiere el movimiento, estos cuerpos constituyen el
sistema de referencia. Comunmente el sistema de referencia es un
sistema de ejes coordenados. Dos lineas rectas perpendiculares entre
si forman un sistema de ejes coordenados rectangulares y el punto
en que se cortan se llama origen de coordenadas O, la linea horizon-
tal XX' eje de las abscisas, la linea vertical YY" eje de las ordena-
das. Los ejes dividen al plano del papel en 4 partes lamadas
cuadrantes.

Cualquier distancia media sobre el eje XX’ se considera positi-
va de O a la derecha (0X) y hacia la izquierda (OX') es negativa,
estos valores se llaman abscisas.

Cualquier distancia sobre el eje YY se considera positiva hacia
arribe (OY) y negativa hacia abajo (Y ), estos valores se llaman
ordenadas. La abscisa y la ordenada forman las coordenadas car-
tesianas de cualquier punto localizado dentro de este sistema de
gjes, figura 2-1, :

Y
11 {
l=5 +) {F5k)
x' & =) ) > X
(=i =) (s 2
111 v
y
¥

36



By TESIPAN Taaee i

2 2. Mowmlento rectlllneo unlforme

Introduccion

Desde tiempos remotos el hombre se ha inquietado por in-
terpretar o entender el movimiento de los cuerpos.

Aristételes observo que todos los cuerpos al moverse después
de cierto tiempo quedan en reposo. Y por lo tanto, concluy6 que el
estado natural de los cuerpos es el reposo. Después Galileo, con
base en experimentos, llegb a determinar que los cuerpos en movi-
miento se detienen o quedan en reposo, por alguna causa que mo-
difica su estado de movimiento. Por eso concluy6é que el estado
natural de los cuerpos es el movimiento rectilineo uniforme.

Esta afirmacién la podemos ilustrar con una abstraccién, pen-
semos que solamente exista un cuerpo en el Universo, y que
nuestra presencia no ejerciera ninguna influencia sobre él. Ahora
bien, si de alguna manera ponemos en movimiento ese cuerpo, és-
te se moveréa siempre en linea recta y con velocidad constante, es
decir, con movimiento rectilineo uniforme, de no haber ninguna
causa que modifique dicho movimiento.

Resumen

El estado natural de los cuerpos es el movimiento rectilineo uni-
forme siempre y cuando no exista una causa que modifiquedicho
movimiento. ' ' '

El movimiento rectilineo uniforme es un movimiento basico pa-
ra la comprension de algunos otros movimientos.

El movimiento en la superficie terrestre es afectado principal-
mente por el rozamiento entre las superficies en movimiento rela-
tivo y el rozamiento en contra de los fluidos.

Para poder interpretar el movimiento rectilineo uniforme nece-
sitamos la informacién proporcionada por la velocidad y el
desplazamiento.

La caracteristica del movimiento rectilineo uniforme es que el
moévil se mueve con velocidad constante y en una trayectoria
rectilinea.

Si analizamos lo anterior significa:

Velocidad constante quiere decir que el mévil recorre desplaza-
mientos iguales para los mismos intervalos de tiempo. Ademaés,
la velocidad es una magnitud vectorial, cuyo médulo, por lo antes

chcho es constante asf como su d1recc16n ¥ sentxdo Este mov1-

que es_el cociente del incremento (varigcion) del desplazamlento

entre el intervalo de tiempo, matematicamente se expresa:
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