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LA FISICA EN LA ANTIGUEDAD

Recuerdo haber visto un libro de
catecismo de la década de los noventa
que realizaba una ensefionza confusa y
poco acertada: median%un breve texto
y una ilustracion sentilla explicaba cémo
el hombre habi‘r@% na superficie plana,

delimitada R%:ﬁ 5 bordes del fin del
mundo -supghemos que uno de ellos

éfﬁ océano atldntico-, situada
e rerrorifico y hoy dia negado
mf%%g 0 y sobre la que se apoyaban las
%J ffihas que sostenian sobre huestras
abezas la béveda estrellada del cielo.
Una idea asi debian tener nuesiros
antepasados de hace unos tres mil afios.

La primera actividad del hombre
englobable dentro de la fisica fue mirar
al cielo. Las grandes civilizaciones de la
antigliedad (chinos, babilonios, egipcios)
estudiaron los astros llegando incluso a
predecir eclipses pero sin éxito a la hora
de explicar los movimientos planetarios.
En éste punto de inflexion del
conocimiento humano, antes de hacerse -
y responder- ciertas preguntas sobre la
naturaleza, el cielo era un misterioso
techo plano en el que unas luces lejanas
brillaban por alguna causa mds mistica
gue astrondmica. Unos cuatrocientos
afios antes del nacimiento de Cristo los
griegos ya empezaban a desarrollar
teorias, aln inexactas pero no del todo
equivocadas, sobre la composicién del
universo. Leucipo concebia el atomismo

mds tarde desarrollado por Demdcrito,
que afirmaba que todo estaba formado
por microscépicas particulas llamadas
dtomos, y que contradecia a la Teoria de
los elementos, del siglo anterior.

Durante el periodo helenistico,
Alejandria se convirtio en el nicleo
cientifico de occidente. Desde Sicilig,
Arquimedes, entre otros inventos como
el tornillo infinito o la polea, descubria
las leyes de la palanca y de |la
hidrostdtica, principio el de ésta Ultima
que llevaria su nombre y que enunciaba
que “todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta un empuje vertical hacia
arriba  igual al peso del fluido
desalojado”, razén por la cual se puede
explicar que flote un barco o vuele un
globo aerostdtico. En la astronomia
también  se  realizaron  grandes
descubrimientos: Aristarco de Samo
desarrollé un método para medir las
distancias relativas entre la tierra y el
sol y la tierra y la luna, inGtil finalmente
por falta de medios aunque bien
encaminado, y también, segln se cree a
través de los escritos de Arquimedes,
fue el primero en afirmar que la tierra
gira alrededor del sol; Erastétenes midid
la circunferencia de la tierra y elaboré
un catdlogo de estrellas; Hiparlo de
Nicea descubrié la sucesién de
equinoccios; y Tolomeo, ya en el s. IT
d.C., elaboré su sistema para explicar el
movimiento de los planetas, en el que la




Tierra permanecia en el centro de las
orbitas circulares del resto de astros.

¢QUE ES LA FisIca?

Es una ciencia encargada de estudiar los
fendmenos fisicos que ocurren en la

naturaleza, cuantificdndola mediante
leyes fisicas determinadas, donde el
hombre es precisamente la fuente

inagotable de las diversas propiedades
que pose la materia.

Los principales campos de la fisica son:

@

@

Acustica. Estudia las propiedades del
sonido.

Fisica_atomica. Estudia la estructura
y las propiedades del dtomo.

Criogenia. Estudia el
comportamiento de la materia a
temperaturas extremadamente bajas.

Electromagnetismo.  Estudia  los
campos eléctrico y magnético, y las
cargas eléctricas que los generan.

Fisica_de particulas. Se dedica a la

investigaciéon de las  particulas
elementales.
Dindmica de fluidos. Examina el

comportamiento de los liquidos vy
gases en movimiento.

Geofisica. Aplicacién de la fisica al
estudio de la Tierra. Incluye los
campos de la  hidrologia, la
meteorologia, la oceanografia, la
sismologia y la vulcanclogia.

Fisica _matemdtica. Estudia las
matemdticas en relacion con los
fenémenos naturales.

LIC. JAIME A. HUA

Mecanica. Estudia el movimiento de
los objetos materiales sometidos a la
accion de fuerzas.

Fisica __molecular. Estudia las
propiedades y estructura de las
moléculas.

Fisica nuclear. Analiza las
propiedades y estructura del nicleo
atémico, las reacciones nucleares y su
aplicacién.

Optica. Estudia la propagacién y el
comportamiento de la luz.

Fisica del plasma. Estudia el
comportamienfo de  los  gases
altamente ionizados (con carga
eléctrica).

Fisica cudntica. Estudia el
comportamiento de sistemas
exfremadamente pequefios y la

cuantizacién de la energia.

Fisica de la materia conde'
Estudia las propiedades fisi as
sélidos y los liquidos. A

Mecdnica esfadisfi%%
principios estadisti
y describir el
sistemas co
particulas.

Aplica
para predecir
portfamiento de
os de miltiples

Termodindmica. Estudia el calor y la
conversion de la energia de una forma
a otra.

_la grandgza octa rocorvada para

aquelloe que adquioren un ferviente

degcm dg aluanzar altos nl;]ehvag .

HISTORIA DE LA FISICA

FisIcA cLASICA

un

Hacia 1880 la fisica presentaba
panorama de calma: la mayoria de los

fenémenos podian explicarse mediante la

mecdnica
electromagnética de

de Newton, la teoria
Maxwell, la

termodindmica y la mecdnica estadistica

de

Boltzmann. Parecia que sélo quedaban

por resolver unos poco%roblemus como

la determinacion de

3% propiedades del

etery la exphcqﬁgﬁ@de los espectros de

de sélidos y gases.
@embargo, estos fenémenos
semillas de una revolucion

s%%% ‘de asombrosos descubrimientos

l%dos en la ditima década del siglo

IX: en 1895, Wilhelm Conrad Roentgen

descubrié los rayos X. ese mismo afio,
Joseph John Thomson descubrié el

electrén; en 1896,

Antoine Henri

Becquerel descubrié la radiactividad;
entre 1887 y 1899, Heinrich Hertz,
Wilhelm Hallwachs y Philipp Lenard

descubrieron

diversos fendmenos

relacionados con el efecto fotoeléctrico.

fisica,
resultados del

Los datos experimentales de la
unidos a los inquietantes
experimento de

Michelson-Morley y al descubrimiento de

los

chorros de elecirones,

rayos catddicos, formados por

desafiaban a

todas las teorias disponibles.

FISICA MODERNA

Dos importantes avances

producidos durante el primer tercio del
siglo XX -la teoria cudnticay la teoria de

la

hallazgos,

estos
nuevos

relatividad-  explicaron

llevaron a
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descubrimientos y cambiaron el modo de
comprender la fisica.

FISICA NUCLEAR

En 1931 el fisico estadounidense
Harold Clayton Urey descubrié el isétopo
del hidrégeno denominado deuterio y lo
empled para obtener agua pesada. El
nicleo de deuterio o deuterén (formado
por un protony un neutrén) constituye un
excelente  proyectil  para  inducir
reacciones nucleares. Los fisicos
franceses Iréne y Frédéric Joliot-Curie
produjeron el primer nicleo radiactivo
artificial en 1933-1934, con lo que
comenzé la produccién de radioisétopos
para su empleo en arqueoclogia, biologia,
medicina, quimica y otras ciencias.

Fermi y numerosos
colaboradores emprendieron una serie de
experimentos para producir elementos
mds pesados que el uranio bombardeando
éste con neutrones. Tuvieron éxito, y en
la  actualided se han  creado
artificiaimente al menos una docena de
estos elementos transurdnicos. A medida
que continuaba su trabajo se produjo un
descubrimiento adn mds importante.

Irene Joliot-Curie, los fisicos
alemanes Otto Hahn y Fritz Strassmann,
la fisica austriaca Lise Meitner y el
fisico britdnico Otto Robert Frisch
comprobaron due algunos ndcleos de
uranio se dividian en dos partes,
fenémeno denominado fisién nuclear. La
fisién liberaba una cantidad enorme de
energia debida a la pérdida de masaq,
ademds de dalgunos neutrones. Estos
resultados sugerian la posibilidad de una
reaccion en cadena automantenida, algo
que lograron Fermi y su grupo en 1942,




cuando hicieron funcionar el primer
reactor nuclear. Los avances techoldgicos
fueron rdpides; la primera bomba
atémica se fabricé en 1945 como
resultado de un ingente programa de
investigacion dirigido por el fisico
estadounidense J. Robert Oppenheimer,
y el primer reactor nuclear destinado a
la produccidn de electricidad entré en
funcionamiento en Gran Bretafia en 1956,
con una potencia de 78 megavatios.

La investigacién de la fuente de
energia de las estrellas llevé a nuevos
avances. El fisico estadounidense de
origen alemdn Hans Bethe demosiré que
las estrellas obtienen su energia de una
serie de reacciones nucleares que tienen
lugar a temperafuras de millones de
grados. En estas reacciones, cuatro
ndcleos de hidrégeno se convierten en un
ndcleo de helio, a la vez que liberan dos
positrones y cantidades inmensas de
energia. Este proceso de fusién nuclear
se adopté con algunas modificaciones en
gran medida a partir de ideas
desarrolladas por el fisico
estadounidense de origen hdngaro
Edward Teller como base de |la bomba de
fusién, o bomba de hidrdgeno. Esta arma,
gue se detoné por primera vez en 1952,
era mucho mds potente que la bomba de
fisién o atémica. En la bomba de
hidrégeno, una pequefia bomba de fisién
aporta las altas temperaturas necesarias
para desencadenar la fusién, también
llamada reaccién termonuclear.

Gran parte de las
investigaciones actuales se dedican a la
produccién de un dispositivo de fusion
controlada, no explosiva, que seria menos
radiactivo que un reactor de fisién y
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proporcionaria una fuente casi ilimitada
de energia. En diciembre de 1993 se
logré un avance significativo en esa
direccidn cuando los investigadores de la
Universidad de Princeton, en Estados
Unidos, usaron el Reactor Experimental
de Fusidn Tokamak para producir una
reaccién de fusién controlada que
proporciond durante un breve tiempo uha
potencia de 5,6 megavatios. Sin embargo
el reactor consumié mds energia de la
que produjo.

FISICA DEL ESTADO SOLIDO

En los sdlidos, los atomos estdn
densamente empaquetados, lo que lleva a
la existencia de fuerzas de interaccién
muy infensas y numerosos efectos
relacionados con este fipo de fuerzas
que no se observan en los gases, donde
las moléculas actdan en gran medida de
forma independiente. Los efectos de

interaccién son responsables de I%M ’

propiedades mecanicas, térmic
eléciricas, magnéticas y dpticas,
solidos, un campo que resultq
tratar desde el punto de wis Srico,
aungue se han reali &do muchos
progresos. W

Una camcm@% importante
de la mayoria dé, tos sélidos es su
estructura cm%%ﬁma en la que los
dtomos estdn distribuidos en posiciones
regulares que se repiten de forma
geométrica. La distribucidn especifica de
los dtomos puede deberse a una variada
gama de fuerzas. Por ejemplo, algunos
solidos como el cloruro de sodio o sal
comdn se mantienen unidos por enlaces
idnicos debidos a la atraccién eléctrica
entre los iones que componen el material.

En otros, como el diamante, los
dtomos comparten electrones, lo que da
lugar a los llamados enlaces covalentes.

Las sustancias inertes, como el
nedn, no presentan ninguno de esos
enlaces. Su existencia es el resultado de
las llamadas fuerzas de van der Waals,
asi llamadas en honor al fisico holandés
Johannes Diderik van der Waals. Estas
fuerzas aparecen entre moléculas o
dtomos neutros comggesultado de la
polarizacién eléctr os metales, por
su parte, se manfigrien unidos por lo que
se conoce colnogas electrénico, formado
por elec‘rr%ﬁ% libres de la capa atémica
exter ompar‘ndos por todos los
el metal y que definen la
de sus propiedades.

Los niveles de energia definidos
y discretos permitidos a los electrones
de dtomos individuales se ensanchan
hasta convertirse en bandas de energia
cuando los  dfomos se  agrupan
densamente en un sélido. La anchura y
separacion de esas bandas definen
muchas de las propiedades del material.
Por ejemplo, las llamadas bandas
prohibidas, en las que no pueden existir
electrones, restringen el movimiento de
éstos y hacen que el material sea un buen
aislante térmico y eléctrico. Cuando las
bandas de energia se solapan, como
ocurre en los metales, los electrones
pueden moverse con facilidad, lo que
hace que el material sea un buen
conductor de la electricidad y el calor. Si
la banda prohibida es estrecha, algunos
de los electrones mds rdpidos pueden
saltar a la banda de energia superior: es
lo que ocurre en un semiconductor como
el silicio. En ese caso, el espacio entre
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las bandas de energia puede verse muy
afectado por cantidades mindsculas de
impurezas, como arsénico. Cuando la
impureza provoca el descenso de una
banda de energia alta, se dice que es un
donante de electrones, y el
semiconductor resultante se llama de
tipo n. Cuando la impureza provoca el
ascenso de una banda de energia baja,
como ocurre con el galio, se dice que es
un aceptor de electrones. Los vacios o
'huecos' de la estructura electronica
actdan como si fueran cargas positivas
moviles, y se dice que el semiconductor
es de tipo p. Numerosos dispositivos
electrdnicos modernos, en particular el
transistor, desarrollado por los fisicos
estadounidenses John Bardeen, Walter
Houser Brattain y William Bradford
Shockley, estdn basados en estas
propiedades de los semiconductores.

Las propiedades magnéticas de
los sélidos se deben a que los electrones
actdan  como  mindsculos  dipolos
magnéticos. Casi todas las propiedades
de los solidos dependen de la
temperatura.

La resistencia eléctrica suele
decrecer al disminuir la temperatura, y
en algunos materiales denominados
superconductores desaparece  por
completo en las proximidades del cero
absoluto. Este y muchos otros fenémenos
observados en los sélidos dependen de la
cuantizacidén de la energia, y la mejor
forma de describirlos es a través de
‘particulas’ efectivas con nombres como
fondn, polarén o magnén.




1.-DEFINICION

Es la parte de la fisica que estudia la
relacién entre las diversas magnitudes y
las operaciones matemdticas que se
producen enfre ellas.

2.-MAGNITUD FISICA

Se denomina asi a todo aquello que
podamos MEDIR, cuantificar y por lo
tanto podemos expresar mediante un
ndmero y una unidad respectiva.

Ejem:

¢ 2 mefros, 4 kilogramos, 3 newton.

Clasificacion de las Magnitudes

Segun su origen:
(*) Magnitudes Fundamentales
(*) Magnitudes Derivadas

Segtin su naturaleza:
(* ) Magnitudes Escalares
(*) Magnitudes Vectoriales

a) MAGNITUDES FUNDAMENTALES

Llamados también magnitudes base vy
reconocidas por el Sistema Internacional
de Unidades (S5.I) sirven para formar
todas las magnitudes existentes, se
reconocen siete magnitudes
fundamentales a saber:

DIMENsI%@;

MAGNITUD UNIDAD
Longitud Metro (m) Ly
Masa Kilogramo (kg) ‘ %‘Z}N@*
Tiempo Segundo (s) T
Temperatura Kelvin (K) (&
Termodindmica
Intensidad de Ampere (A) I
Corriente Eléctrica
Intensidad Luminosa Candela (Cd)
Cantidad de Sustancia Mol (Mol) N

b) MAGNITUDES DERIVADAS

Son aquellas que se fortman al asociar dos
o mds magnitudes  fundamentales
mediante una multiplicacién é divisién.

Ejem:
LONGITUD (L) L . .
JONGID ) Lo r
RAPIDEZ = “eMpo (™) T
Y
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Formula dimensional

Desighamos con este nombre a aquellas
relaciones de igualdad, mediante las
cuales una maghitud derivada queda
expresada en base a las magnitudes
fundamentales de un modo general.
Asi, si "x" es una magnitud derivada:

|x| = Lo Mb.TS. O, I°. J". N9

FORMULA
| DIMENSTONAL |

FORMULA

A = (longitud)? [A]=L2
Vol = (longitud)® [Vol]=L3
\7 _ longitud R .
- tiempo (VI1=LT
L5 - velocidad 5
ACELERACION(a) a= tiempo [a] ZLT2
FUERZA (E ) F = masa aceleracién [E 1=MLT?
TRABAJO (W) W=fuerza distancia [W]=ML2T2
ENERGIA (E) E=W [E] =ML?T?
trabajo
Pot= ————° “ML2T
POTENCIA (Pot) o rempo [Pot] =ML?T
. volumen I
CAUDAL (Q) tiempo [Q]=L"T
DENSIDAD (D) -_Mmasa [D] =ML
volumen
GRAVEDAD (g) g = aceleracién [g]=LT?
PESO (P ) Peso = (masa). g [P ]=MLT?
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¢ Todo ndmero o funcién frigonométrica
que se encuentra como compohente
conserva su valor.

Ejemplo: Ec. Dimensional

1) ZOSenx N [Zo]sanx - [l]senx =1

2)P* S [PF=(MLTT?? = WOLPTS
Donde: "P" es presion.

* Las ecuaciones dimensionales cumplen
con todas las r %é del dlgebra
excepto la suma "Wg%res’m
Ejemplo: %‘W

R

%ﬁam B] # [A] - [B]
&y 4

+B > [A+B]=#[A]+[B]
A y B son magnitudes conocidas.

RINCIPIO DE HOMOGENEIDAD

En toda ecuacidn dimensional para que se
encuentre correctamente escrita, todos
sus miembros deben tener las mismas
dimensiones.

Ejemplo: "GENERAL"

Si:

A+BzC-D[Al= [B]=C]= [D]]

Aplicacién:

2
d=V. T+% — Ec. Dimensional Homogénea

dimensional igual a la unidad.

Peso peso P
. =— =ML“T
Especifico (v) volumen o
S B fuerza 5
Presion ( P ) = drea [P ] :ML-ITZ
Torque (T) T= Fuerza . distancia [T]=ML2T?
Calor (Q) Q=Energia [Q] =ML2T?
Periodo (T) T = tiempo [T]=T
. - 1 _T-l
Frecuencia (f) = tiempo [f]=
Velocidad angular ((TJ ) w = frecuencia angular [(TJ 1=T1
- P w -
Aceleracién Angular(a) a= tiempo [ar]=T2
TImpulso (T ) (I)= fuerza. tiempo [T]=MLT!
Carga Electrica (q) g=1I.fiempo
S 2 F
Intensidad de Carga Eléctrica (E) E= E
. P V= trabajo
Potencial Electrico (V) carga
) . L _Potencial PR
Resistencia Eléctrica (R) R - —T [R]=ML*T3T
CARACTERISTICAS Ejemplo: Ec. Dimensional
TOdO n’dm.ero, éthIO o] funcién 1) ZOkg N [20'(9] -1
trigonometrica que se encuentra como 2) Sen30° — [Sen30°]=1
coeficiente, ‘tiene como  ecuacion 3) /5 S [a/5]= 1

[d]=[v.t]= {GTTZ}

L=LT!. T=LT2T?
L=L=L
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PROBLEMAS RESUELTOS

1.- Determina la formula dimensional

de n "
X=AB
A: Masa B: Area
Soluciin:
Siix=A.B
[x]=[A. B]
[x]=[M.L%]

[x] = ML2

2~ Determina la formula dimensional

de "Y".
Y=CD
C: fuerza D : longitud
Solucidn:
Y=C.D
C = fuerza — [C] = [F]
[C]=M.LT?
[D]=[L]
Luego: [Y ]1=[C.D]
[YI=MLT 2.L
[Y] = ML?T -2

3.~ Determina la formula dimensional

de "x"
x= A% B
A: velocidad B: densidad
Seluciin:

[x] = [A%.B].. (1)

[A]=LT 'S [AP=L7T 2

M .
[B]= F:ML3




Reemplazando en (1)

[x]=L2T 2 ML

[x] = ML'T 2

Determina la férmula dimensional
de le".

A.B
X= ¢
A: drea B: impulso  C: caudal
A.B
1= | A2 ]
*[A]= L2

*[B]=[F.1] = MLT"
*[Cl=caudal (Q)= {Vmum"-“} 37

Tiempo
Reemplazando en (1)
[x] = LZMLT?
- LST-I
L*M
[x] = ? =M

Calcula la férmula dimensional de
“Wll.

W= u.v
R
U: volumen V: velocidad R: energia
AR
[(W]-= { 5 } R] 1)
. [U]:L3
o [VISLT !

* [R]=[Energia] 6 [Trabajo] = ML?T2

Reemplazando en (1)

3. T-l
. W] = L

wore (WL

6.--
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Calcula la formula dimensional de

won

X",

(AB.D
p
At altura B: fuerza
P: presién D: densidad
Seluciin:
ABD] [AL[BLID]
= = .. Q
LxJ [ P } [P] @
. [A] =L
* [B]MLT *
Reemplaz. en (1)
e [D]=ML3
e [P]=MLIT?
[x] = L.MLTZ ML _mL?
T
ix]1 =M
Si la  siguiente  ecuacidn

dimensionalmente correcta.
las dimensiones de "B".
5B?+7Log4 x E

-14x°
80P o
Donde: P = presién, | =
M = Masa

dimensional de un
ndmero nte es igual a la
unidad. Luego E: x; A son
constantes tomando las expresiones
dimensionales.

Por teoria

[58°_[7m] | [B°]_[m]

N
(P [51L] [P] [L]

Reemplazando su valor dimensional,

. ;&W

P = Presién: ML T -2
M = Masa: M
L=Long.:L

12
g PMILTEM

Luego:
[B] - (MZL -2 T —2)1/2

-[[8] = ML7IT!

%%
Sila ecuacic’%‘*&m correctamente
B . .
escrita hallg |as dimensiones de A.

K, (sen30%-AY:

‘é&j% P

F = fuerza; P= presidn
Soluciin:

 Lsen30T_ 1Al

[Pa]  [Pa]

[F1= 101 (D)

Sabemos que [r] =1

[F1= MLT *
[P]1=ML T2
Luego:
2
T -2 - [A]
ML ML'T?

MZLOT -4 - [A]Z
[A] - (MZT —4)1/2

-] [A] = MT 2

Si la ecuacidn es homogénea halla
las dimensiones de "x".

= AQ.t
v

10.--
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Donde:
A = drea
Q = caudal
t = temperatura
V = velocidad
Solucidn:
Al. It
o= AR
[v]
e [A]= L2
e = L3T1
[l Reemplazando en (1)
. [1‘] =90
o [V]=LT!
_LLTle_LPLlie
[X] - -1 -
LT L
-|[x] = L%
Si la Ec. esta correctamente

L]

escrita halla las dimensiones de "y".
V2= V2+2ay

Donde:

Vf = velocidad final

a = aceleracién

V, = velocidad inicial

[Vel? = [Vo) = [2ay] - [2] = 1
i e 2

03]
o[V]=LT!

«[a]= LT en (I)

(LT H?=LT2y]
LT 2= LT ?y]

yl=L




11.-

12.-

Si la ecuaciéon homogénea estd
correctamente escrita halla las
dimensiones de k.

= (180m+n.1) >

A

Donde:
n=# de moles
t = temperatura
A = amper.

[k] : [18011_]52n30° :MSenSO"
A A
1/2
[K] = % ...... @

s [n]=N
o [t]=0 en (I)
s [A]=T

(N.e)l/z

kl= =

15

- [k] - N1/2 01/2. I-l

Halla [x] si :
~ A

120 - Senm
Donde: V = velocidad

La Ec. es homogénea.

Xz nV

Luego: n; A; Senm y 120 son
constantes.
Nos quedard:

[x]=[v]

J[x] = LT
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1~ Calcula [K]

: a®b
(c - 25)
a— altura
b — drea
a)L? byL* c)L?
d)L e)L®
2~ Hallar [K]
K =2np?"
P — adimensional
a)lL b) L? L3
d)1 e)L?!
3~ Halla [AV[B] si la siguiente
ecuacion  es dimensionalmente
correcta:
A=Vv2 +BC
C — fuerza

QMLT?  b)MLT @ﬁ%
d) T2 e)Falte

4~ Calcula la egq

peso de u po.

(m— masa)

a)M b) MLT c)MLT?
d)L? e) LT?2

5.- Cuando un cuerpo es lanzado sobre
una superficie horizontal rugosa
experimenta una fuerza opuesta a
su movimiento llamada rozamiento.

Calcula la ecuacion dimensional de
rozamiento.

a)F b) MLT? c)LT?
d) m? e) M
Halla : [A] si:
2
B=acc= 2

v — volumen
B — drea

es
A — fuerza
C — masa
B — tiempo
QML T b)MLT 2 ) LT?
d) MLT e)LT!
Halla : [k]
k=xy-z

X — 4 Newtons

y — 15 litros
a) ML*T?  b) MLT? oLt
d)MLT  e)L®

De problema anterior hallar [z]

Q) ML*T? b)1
d) T2 e) MLT

oL

1o

11.-

12.-

13-

correcta.

v — volumen

t — tiempo
h — altura

a) LT
d) T

Halla [K] si

a=kve
correcto.

a) T2
)T

Halla [x] si :

F — fuerza
a— drea

kt

b) LAT c)LT!?
e) T2
es dimensionalmente

a — aceleracion
e — adimensional
v — velocidad

b) T
e) T

o) T

F=xke?,

e — adimensional

a)LT?
d) ML3T?

Calcula [y]

b) MLT2
e)LT!

LT

W= 9(A2 -2)
y

D — densidad

W — trabaj

a)LT?
d)LT?

o]

b)LT
e)LT?

c) LT




14.-

15.-

16~

17.-

18-

Caleula : [2]

Z=PK+

X
p-Yy

y — masa
k — aceleracidén

QM b) MLT2
d)1 e)LT

LT?

Halla [N]:
N = Ke?(bc - a?)

a — didgmetro
e — adimensional
k — presién

a)LT? b)LT
d)L e) MLT?

LT

Del problema anterior si :
(c— altura)

Halla [b]

a)L byL?! QL3
d)L? e)L?

En un movimiento circular un cuerpo
experimenta una fuerza resultante
llamada fuerza centripeta (fep) que
depende de la masa (m) de la
velocidad (v) y del radio de giro (R).
Halla las férmulas de la fep.

Mv?

a)MVR  b) c) MR

d) MTV &) MV2

Cuando un  cuerpo  adquiere
movimiento {velocidad) se dice que

LIC. JAIME A. HUA

posee energia cinética (Ey) que
depende de la masa (M) y la
velocidad (V). Halla la férmula de la
Ex.

([E1=MLAT?)

MV? Mmv?

=)
N
NI =
| N‘<
N
N

(s K
—

CLAVES

Da 2)d 3)a 4)c B)b
6)a 7a 8)a 9)a 10)a
1Me 12 13)c 14)b 15
16)a 17)b  18)b

'/!ﬁw'ﬁrm'v

SIS Vae
RN
) !l*i‘ Al

L - 4

VECTOR
Es un enfe matematico que grdficamente
se representa por un segmento de recta
orientado.

vectores para
magnitudes

o La fisica utiliz

representar “@iﬂl s
vec’roriales@zﬁ

it oV

L &

-~ —> Direccién
~ 3 ..
2 > Linea de accién

. ’\'\ 8—> Direccién X

* En general un vector se representa
de la siguiente forma.

A=ALO

A = Médulo del vector A
9 = Direccién del vector A

METODOS PARA CALCULAR LA
RESULTANTE

a) METODO DEL PARALELOGRAMO

Se utiliza para calcular la resultante de
dos vectores concurrentes y coplanares
que tienen un mismo punto de origen.

Grificamente  se  construye  un
paralelogramo trazando paralelas a los
vectores. El vector resulfante se traza

uniendo el origen de los vectores con la
intercepcion de las paralelas.

,’/ Vector resultante:

2 R=A+B
Médulo de R:

| R?= A2+ B2 + 2ABCosa

o,

Casos Particulares:
a) Si OFOO(ATTB)9 R = A+ B = Rysxima
b) si OC:ISOO(ATJ'B)é R = A-B=Rynima

c) Si0=90° (A B) > R= JVAZ+R?
b) METODO DEL TRIANGULO

Se utiliza para calcular la resultante de
dos vectores concurrentes y coplanares
que estdn uno a continuacion del otro.
Graficamente se construye un tridngulo,
trazando el vector resultante desde el
origen del primer vector hasta el
extremo del segmento vector.

Vector resultante:
R=B+A=A+B
Médulo de R
R?=A%+B%-2 ABCos B

X
>

B

Donde f = 180° - a. Cosp= -Cosa.

Nota: En el tridngulo vectorial también
se cumple la ley de Senos.




A B c

Sent B Seny B Senf

¢) METODO DEL POLIGONO

Se ufiliza para calcular la resultante de
un conjunto de vectores concurrentes y
coplanares.

Es un método grafico que utiliza escalas
apropiadas y consiste en trazar los
vectores uno a continuacién del otro
manteniendo sus caracteristicas. El
vector resultante (R) se traza uniendo
el origen del primer vector con el
extremo del dltimo vector.

Ejem. Sean A,B y C vectores

Construimos el poligono vectorial

¢

POILO

COMPONENTES RECTANGULARES DE
UN VECTOR

Son aquellos vectores que resultan de
proyectar un vector sobre dos (o tres)
ejes perpendiculares entre si.

A, Componentes rectan-
;Y gulares del vector A

Se cumple que:

>

A X

d) METODO DE LAS COMPONENTES
RECTANGULARES

Permite calcular el médulo y la direccidn
de la resultante de un conjunto de
vectores .Pasos a sequir.

1° Se halla las
rectangulares.

2° Se calcula la resultante en cada uno
de los ejes coordenadas (Rx, RY)

3° Se calcula el médulo de la resultante
gplicando  Pitdgoras y su
aplicando la funcién tangente.

R= JRx?+Ry?

VECTOR UNITARIO. Es g
cuyo médulo es la uni g@ﬁ? tiene por
misidén indicar la dir%' 4 y sentido de
un determinado ve

componentes

VECTORES UNITARIOS
RECTANGULARES:

i(1,0), -i=(-1,0), j=(0,1) y -j=(0.-1)
Az(A A=A *A ]

direcci%;%“%{“

1.-

PROBLEMAS RESUELTOS

La resultante mdxima de dos
vectores es 18 y la suma minima de
los mismos es 6. Calcula el médulo
de la resultante cuando forman los
vectores 90°.

Sean los vecforeﬁ%g Y B

Por el
teorema de
Pitdgoras:
R? = A? +B2

R2=(12)%+(6)°—> R = 144 +36
~|R =65

Calcula la resultante del sistema de

vectores mostrados.
_8
bR L =
P

o
®
X,
ol
X

n
oo
+
al
+
n
|
F
|
~
n
F

n
w

Eje "y": Ry=7+3 +2-5-4
R, =3

3-

Por el teorema
de Pitdgoras:
RZ = sz + RyZ

R?= (4)2+(3)=16+9

~[R = V25 =5
CalculaR : si:
R=3A-2B-C
A B ¢

A=5:B=4,C=3
Solucidn:

Reemplazando los médulos con sus
respectivos signos.

R = 3(5) - 2(4) - (3)
R=15-8-3=15-11
R =4(>)

R =4
Si la suma madxima de dos vectores

es 28 y el cociente de sus médulos
es 4/3. Calcula el médulo del mayor.

Sean los vectores A y B

Smax = A + B = 28.... (1)
A4k
B 3k
4k }Reemplazando en (1)
B = 3k

4k + 3k = 28
k=4
.-.|E| mayor es 4k = 16

>
n




5.~

Calcula la resultante en el siguiente
sistema.

3u

S5u |4u

Eje "x" 1 = (+) : « (-)

R« =3-3:=0

Eje "y" : T(+) : ()
Ry =4+3+2-5=4

JrR= 4D

En la figura calcula el valor de la
resultante : -
a

a/ 120°

Ordenando el sistema

Por el método del paralelogramo

. \/cx2 +a?+2(a)(a)Cos60°

\/_

2a°+2a%.
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7~ Halla la resultante en :

n
o
=

)
)
]
H
PR
w
~
o

Descomponiendo el vector de
modulo 20u.
1
20Sen 37°
1

20C0s37°

Ry = 20Cos37° - 4
=20x4/5-4 =12 (=)
R, = 20Sen37°
=20x3/5=12(M
R, R
R.

8-~ Halla el cn%’l> "o si la resultante
se encuentra sobre el eje’x"

30

EF
ol
o

152 send5° |

Descomponiendo el

médulo 30 y 1572 .
130 Sena

vector de

1543

30Cosu
10~

152 cos45°

Cos45° = 30Sena

30Seno,

E= Sena. —» Sena = 1/2

30

Se tienen dos vectores coplanares y
concurrentes cuyos médulos son 3 N
y 5 N respectivamente. Determinar
el dngulo que ellos deben formar
entre si para que su vector suma
tenga por médulo 7 N.

2 + B?2 + 2ABCosH
2 + 52 + 2(3)(5) Cosh

RZ
72
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49 = 34 + 30Co0sH
15 = 30CosH
CosO = l
2
La resultante minima de dos

vectores es cero y u resultante
mdxima igual a 30u. ¢Cudl debe ser
el médulo de su resultante cuando
los citados vectores formen un
dngulo entre si de 106°?

Sean los vectores Ay B
Rmin=0= A-B ﬁ>A=15
Rmax = 30 = A+B B =15

R? = A% + B? + 2ABC0s106°
RZ = 152+152+2(15)(15)(-Sen16°)

7
R2 = 2(15)? - 2(15)2x —
(15) ( )x25
15.15.7
R% = 2x(15)? - 2. ——
x(19) 55
= J450-126 =324




PROBLEMAS PROPUESTOS

1~ Calcular el par

ordenado que
representa al vector A de modo
que la resultante del conjunto de
vectores sea nula

a) (-24, -2)

b) (-1, -24) 10

c) (-24,-1)

d) (-12; -1) 37¢

e) (-6:-1) x
A C (+16, -5)

2.~ Dado el conjunfo de vectores,

hallar: R=2a+b-3c sabiendo que:

ld|=3; |b|=7 |C |=+4.

a)1 g _

b) 2 - = c

c)-1

d-2— ™

e)3

3~ Calcular F, si la fuerza resultante
del conjunto de fuerzas es cero. Si

F=(4:3) F=(-3:4); F,=(-8:-6),
donde:

Q:E+E+F’3+E:O.
a)(7.-1) b)(-1,-7)
)(-7;-1) D71 e) N.A.

4- Hdllar el médulo de M. si dicho

vector se define asi:
W\‘ = ‘E -F +F - E‘ ademds:
F =(24:18), F,=(+14+25), F,=(6.8),

F, =(+12;5)

LIC. JAIME A. HUA

a) 4 b) 43 c)-4
d)4v2  e)2y2

Dado los vectores A=(42) vy
B =(2,6) Determinar el vector ‘A_B‘
a)2 b) -2 c)-25
d)2v5  e)NA

Determinar el médulo de la
diferencia  de los vectores
mostrados:
a) 2u

b) 3u

c) 4u

d) 3.5u 3r°
e) 6u 5u

Calcular la resultante del conjunto
de vectores Si AB=4m y BC=10m;
ademds: ABCD es un rectdngulo
a)bm B c
b) 10m a
¢) 15m
d) 8m
e) 20m

A

En el sistema de vect
resultante tiene
posee una dire
A %&%& ’
) Y
A

de 53 calcular

11.-

12.--

a) (-15:-9) b) (9:12) c)fi:rs;s;)

d)(3:4) e)(5:3)

Dos fuerzas coplanares dan una
resultante maxima de 22u y una
resultante minima de 8u. Calcular el
médulo del vector suma si forman
un dngulo de 53°

a) 10u b) 15u
d) 25u e) 30u

c) 20u

En el siguient, ema de vectores

b) 8
e) F.D.

c) 16
d) 1642

Sea A=(2;3); B=(4:-3)y C =(-6,+6)
Hallar: ‘Z+2I§+E‘ .

a)b b)3 a7

d) J7 e)9

Calcular el médulo de la resultante,
si AB=3m y BC=7m; ABCD es un
rectdngulo
Ademds: AM_5

MD 2
a) 1u
b)3u B c
c) bu
d) 4u
e) 2u a

o

25
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13.~ Calcular el médulo de la resultante;
se sabe que dicha resultante se
encuentra a lo largo del eje X.

a)83-10 b)8+/3+16 ¢)16/3-8
d)16/3-16 e) N.A.

14.- Se tiene dos vectores coplanares de
moédulos 4u y 2u. Que dngulo deben
formar entre si para que el médulo
de su vector suma sea /28 u.

a) 45° b) 30° c) 53°
d) 60° e) 37°

15.- Se tiene dos vectores de médulo 5u
y 8u calcule la resultante cuando
ambos vectores formen un dngulo

de 120°.
a) 3u b) 5u c)7u
d) Su e) 8u

16~ La minima resultante de dos

vectores es 3u. Cuando forman 60°
entre si su resultante es +/93.
Calcular el valor de los vectores
a)12y9 b)8y5b c)7vy4
d)éy3 e) N.A.

17~ Hallar el valor del vector resultante
de los tres vectores mostrados




8u
30° 8u
120°
8u
a) 8u b) 4u )42 u
d)8v2u e)bu
18- SitA=B=C=6.
Calcular: [15A-15B-15¢|
a) 100 b) 90 ¢) 180
d)90VJ3 e)12

19.- Si de uno de los vértices de un
cuadrado de lado "a" se trazan
vectores a los otros vértices. Hallar
el médulo de la resultante

a) a2 b) 2°
d)2av/3 e)2a+2

c) a3

20.- Si ABCD es un paralelogramo y "M”"
es punto medio de AB. Hallar "x" en
funcién de los vectores ay b .

a) a-b

21~ 21).- En la figura P+Q =(-/3:3), s

‘[3 =m y ‘Q =n. Calcular: m+n

22~

23-

)

a) 3 b) -v3+3 c) 3+3
d)3V3  e)-43+5
Dos vectores se encuentran

aplicados a un mismo punto. Si uno
de ellos mide 15 u vy el otro 7u
Calcular el médulo del vector suma,
si el dngulo formado por ellos mide
53°.

a) 20
d) 25

b) 15
e)NL.A.

c) 10

Se tienen dos vectores coplanares y
concurrentes cuyos médulos son 3 N
y 5 N respectivamente. Determinar
el dngulo que ellos deben format
entre si para que su vector
tenga por médulo 7 N.
a) 60° b) 30°

953° 74
o)

e
La resultante de d@@}v?cfores es 20
u y forma congel*vector de menor
médulo un dngllo de 37°. Los

vectores “#grman entre si 53°
Calcular la medida de cada vector.
a)15y7 b)léyl2 c)l6y9
d)12y7 e)12y9

Determinar el dngulo que deben
formar dos vectores Ay B, para que
el médulo de su resultante suma sea
igual al de su resultante diferencia.

27-

28.-

b) 60

c) 90°

d) 4u %%) u
. w

a) 45°
d) 75° e) b3°
26~ Hallar |R |, si R=A+B
|A| = 24/3u y |B| = 4u
B
A 30°
Y
a) 1u c) 3u

En *&éﬁguien're sistema de fuerzas

a) 240N
d) 360N

F

30°

Fa

b) 120N
e)FD

ar Fy, si F,=80V3N y F3=F

210°

¢) 180N

El médulo de la diferencia de dos
vectores A y B es igual al médulo
del menor de ellos. ¢Hallar el dngulo
que hacen los dos vectores, si:

a) 30°
d)53°

‘Z+§‘ .

[-8

b) 45°
e) 74°

NG

c) 60°

26
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29~ La resultante de dos

minima
vectores es 43y cuando forman
60° entre si su resultante es: 93

écudl serd el modulo de la
resultante cuando los vectores
formen 90° entre si?

a) V78  b) /80 c) V69
d) 8 e) 10

30.- La resultante de dos vectores es

2V7 +243u . Caleular el dngulo que
forman entre si, siendo sus médulos
igual @: -Bu y 5Bu.

a) 30° b) 37° c) 45°
d)53° e) 82°
CLAVES
D 2)a 3)a 4)d 5)d
6)b  7e 8)c 9)c 10)d
Ma 12)c 13)b 14 15)
16)c 17)d 18)b  19)e 20)a
2)c 22)a 23)a 24)a 25)c
26)b 27)a 28 29)a 30)b




1. Definicion: Estudia el movimiento
mecdnico sin considerar la causa de
su movimiento.

2. El___movimiento: Es la cualidad
principal de la materia, porque la
materia estd en constante cambio.
Existen  diversas formas de
movimiento de la materia, desde los
mds simples hasta los mds complejos,
tales como: movimiento mecdnico,
movimiento  térmico, movimiento
electronico. etc.

3. Movimiento Mecdnico: Es el cambio
de posicién que experimenta un
cuerpo con respecto de otro cuerpo
denominado "cuerpo de referencia”.

ELEMENTOS DEL MOVIMIENTO
y
1

observadar -~

Relo]
X, = Vector posicién inicial
X, = Vector posicién final
Del gréfico:

>2/\"‘&:)4(!3 :> d=X% - X,

d=AX

Donde: A,V =Cambio de posicién del
movil.

1.-Mévil.- Es el cuerpo que describe el
movimienfo mecdnico.

2.-Trayectoria.- Es el lugar geométrico
que describe el mévil al desplazarse
respecto al sistema de referencia.

3.-Desplazamiento (d).- Es el vector
que nos indica el cambio de posicidn
efectivo que experimenta el movil.

4 -Distancia (d).- Es el médulo del
vector desplazamiento.

5.-Recorrido.- Es la medida de Jﬁ%‘%@

longitud de la trayectoria entr
puntos.

MOVIMIENTO RE
RME

1. Definicién: Es q%‘?%&%%ovimienfo en el
cual el mévil deséribe una trayectoria
rectilinea % experimenta iguales
recorridos en iguales intervalos de
tiempo.

En todo MR.U. la rapidez se mantiene
constante en médulo y direccidn.

2. Interpretacion Fisica:

t=2s

t=1s t=1s

* Tramo AB:
* Tramo AC:

* Tramo AD:

Medida vectorial del
finfento  mecdnico. Mide la

%:% %ldez del cambio de posicién que
“experimenta un movil.

* Ec. Vectorial  * Ec. Escalar

v=3
T

Donde:

Unidades (5.I)

v : Médulo de la velocidad (m/s)
d : Distancia (m)
t : Intervalo de tiemp (s)

OBSERVACION:

* Si la direccién del movimiento es la
misma se cumple: d = Recorrido

vm: drafal
TToTaI
Donde:

Vi : rapidez media 6 rapidez sobre su
trayectoria.
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4. Unidades
d m km cm
t s h s
V | m/s | km/h | cm/s

5. Eguivalencias

1 km = 1000m 1h = 60 min
I1m=100cm  1min = 60 segundos
1km=10°cm 1h = 3600 segundos

6. Conversion de Rapidez

km —m
a) De:
) has

km |5
18 — x|—=|=5m/
hxg /s

km |5
36 — x|—| =10
6 n x m/s

* Convierte 90km/h a m/s.

V = 90 x (ijm/s
18
90x5
= =2
v 18 5m/s
b) De: Ma km
s h
20 M x| 18

x| —=| =72 km/s
s 5 "

m |18
30 2 x|22| = 108 km/s
h 5 m

* Convierte 50m/s a km/h
V = 50 x (%Sij/h

50x18

V= =180Km/h




RESUMEN
e d=V.t
e« V= é
¥
[ t = é
v
Ademds :
mp= :?TC:I ; rapidez media promedio.
.10
Vi = T Td it Vm = rapidez media.
.10

PROBLEMAS RESUELTOS

1~ Dos mdviles van al encuentro desde
dos puntos distantes igual a 800m
con rapideces constantes de

médulos: 30m/s y 40m/s. Halla el
tiempo que demoran para estar
separados 100 m por primera vez.

De la figura:
E}_l + e; = 700
30t + 40t = 700

2- Un mévil debe recorrer 400km en
12 horas con MR.U a la mitad del
camino sufre un desperfecto que lo
detiene 1 hora.
<Con que rapidez debe confinuar su
marcha, para llegar 1 hora antes de
lo establecido?

km
|V =50—
h

3.~ Un bote navega en aguas franquilas
durante 4s. Con rapidez constante
de 5m/s en direccion norte.
Seguidamente se dirigen en
direccién este con una rapidez
constante de 3m/s durante DBs.
Determina el recorrido y la
distancia durante el tiempo que fue
observado el bote.

4s

5m/s %
a) Calculo%%él recorrido (e)
€ = eup *+ epc
Y~
e=5x4+3x5
e = 35m
b) Calculo de la distancia (d)
d=eu D> d=20° + 152

==

4-

Una persona ubicada entre 2
montafias emite un sonido al cabo de
2s escucha el primer eco y luego de
1s, escucha el segundo eco.
Determina la separacién entre las
montafas.(Veonide=340m/s en el qire)

FATRID AT eg. . ’

De la @%@&%ﬁ

%@“%?,, th=2s>t =1s
%;%%%" t + 1, = 3s > 12 =1,5S

e

d= e +e;
d-= VS. T + Vs. T = 340 (1'1 + 1'2)
d =340 (1 + 1,5)

Dos mdviles parten separados
inicialmente 900m con rapidez
constante de 12m/s y 8m/s en
direcciones contrarias uno al
encuentro del otro
simultdneamente. Calcula el tiempo
que  transcurre  hasta  estar
separados 300m por segunda vez.

Viz12m T t V,=8m/s
~8m/¢

—’/X\

De la figura :
di + d;=1200
- ]
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12 . t+8.1=1200

20t = 1200
6~ Dos autos separados por una

distancia de 500m parten con
rapideces constantes de 30m/s y

40m/s en direcciones
perpendiculares y dirigiéndose a un
mismo punto. Luego de cuanto

tiempo se cruzardn.

Seluciin:

30m/s l |

o —

De la figura: T 40m/s
h=+t

d; = 30t

d, = 40t

Luego: por el feorema de

Pitdgoras
(401)? + (301)? = (500)?

Resolviendo

7- Unmovil recorre tramos iguales con
rapideces constantes tal como se
muestra en la figura. Determina la
rapidez media del mévil durante
todo su recorrido




A B ¢ D
= d == —t— d —

Sabemos que:

d
Vm = ?
V. = 3d - 3d
" Taettctte d,d,d
vn VZn v3n
_ 3v3n
Vo = Vv
_ 3v3n
" ey

Dos puntos "A” y "B" distan entre si
100Km, de "A" sale un movil que
tardard dos horas en llegar a "B”,
de "B" sale otro movil hacia "A”, a
donde llegard en 2,5 horas. Halla a
qué distancia de "A" se cruzan.

Segiin el enunciado:

V. =50km/h ;| Vg=40km/h

50km/h  t t_40km/h
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100 10
te = =
50+40 9

d=50x 0500,
9.9

9- Dos mdviles "M" y "N" parten
simulténeamente desde una ciudad
"A" hacia una ciudad "B", en ese
mismo instante sale otro mévil "P"
desde la ciudad "B". Se sabe que la
distancia AB es 91Km y las
rapideces constantes de los moviles
son 6Km/h, BKm/h y 9Km/h
respectivamente. Calcula el tiempo
en que "N” equidista de "M" y "P".

6km/h t
N~
A
5km/h t
l\r—>
‘A

De la figura : <
. il
I) dN + X = dM%:;%f

5t + x )

i) dy -‘%ﬁzdp = 91
5t -x + 91 = 91
13t = 91

J+=7n

10~ Si un fren pasa por un puente de
580m completamente en 35s con
rapidez constante. y frente a una
persona en 6s.
Calcula la longitud del tren.

A 580m — 1
Para el punto A" :

580 + L = v.35 .....(1)

e
%ﬁ Observador

%ﬁ% Para el punto "B”
d=V.t
L=Vx6 .. . (2)
Reempl. (2) en (1) :
580 + 6V = 35V
580 = 29 V —» V = 20m/s.

11.- Dos amigos parten desde un mismo
punto y en la misma direccién con
rapideces iguales a 5m/s y 36m/h.
Luego de 2 minutos que distancia los
separard.

Haciendo dos pistas paralelas para
observar mejor lo que ocurrird.

12.-

De la figura:
d,-dy=d...(1) - |[d=V.t
10 x120 - 5x120 = d

1200 - 600 = d

-| d =600m

Una persona se dirige hacia un muro
con rapidez constante de 5m/s si
lanza un grito cuando pasa por el
punto "A". Calcula la distancia del
punto "A" al muro si escucha el eco
luego de 4s. (Vsonido = 340m/s)

5m/s murg

N

Seglin el enunciado el joven sigue su
marcha hacia el muro con la misma
rapidez hasta que escucha el eco.
Entonces nos piden "d”

Para el sonido:

tsonido (ida) * tsonido(vuelfa) = 45

Luego:
dy + (dac + des) = 2d
Vo T G
bx4 +340x4-=2d
10 + 680=4d




PROBLEMAS PROPUESTOS

1.-

2-

w
1

»
[

En la figura calcula el tiempo que

tarda el moévil en llegar al otro

extremo si experimenta un M.R.U.
faja 5.-

transportador

3m/s 2m/s

,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A%
f 60m i
a) 10s b) 155 c) 20s
d) 30s e) 12s

Un nifio ubicado en la orilla de un
lago escucha una explosion a una
distancia "d" de la orilla sobre el | 6.~
lago si el tiempo del sonido en el
gire es 7s mds que el tiempo del
sonido en el agua. Calcula a que
distancia ocurrié la explosién.

Considera: (Vsonido(aire) = 340m/s)
(Vsonido (agua) = 2720m/s)
a) 2640m  b) 1700m

d) 2720m e) 3225m

¢) 850m

Calcula la distancia entre los puntos | 2.~
"P" y "Q" si un mévil que viaja a
2m/s tarda 8 minutos mds que
vigjando a razén de 10m/s.
a) 1100m  b) 1200m
d) 1400m &) 1500m

¢) 1330m

Una pelota de goma es lanzada hacia
una pared vertical con rapidez
constante de 20m/s, si la pared se
encuentra a 400m y la pelota
rebota horizontalmente perdiendo | 8-
el 25% de su rapidez inicial.
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Calcula luego de cuanto tiempo
estard a 250m del punto de
lanzamiento.

a) 10s b) 20s ¢) 30s
d) 40s e) b0s

Un buque se traslada hacia el Este
con una rapidez de 20Km/h. En un
instante determinado, un segundo
buque que se dirige al norte con una
rapidez de 15Km/h, se hadlla a
125km al sur del primero.
Determina la menor distancia de
separacién entre los  buques.
Considera MRU para ambos bugues.
a) 80Km  b) 90km ¢) 100km
d) 120km ) 125km

Dos méviles van en la misma
direccién. El mévil de adelante viaja
coh uha rapidez (d/4)m/s y el mévil
de atrés con (d/2)m/s; si
inicialmente  estaban

distanciarse nuevamente dKm
b) 7000s
e) 4000s

%, )
a) 8000s
d) 5000s

iéﬁwaen el agua
el aire 340m/s.

Si la rapidez del
es de 1700m/s y
Determina distancia de la
orillay s superficie del agua
exploté una bomba, si la diferencia
de tiempos entre el sonido
transmitido por el aire y el agua es
de 80 segundos.

a) 30Km  b) 31Km
d) 33Km  e) 34Km

¢) 32Km

Dos méviles "X" e Y se mueven con
movimientos uniforme,

separad 5%
dKm. ¢Qué tiempo empleardn fn §
E

11.-

observdndose en cualquier momento
que la distancia entre ellos es el
triple de la distancia del mévil "Y" al
punto de partida. Halla la relacion
de rapideces enfre "X" e "Y”

a)l b) 2 c)3

d) 4 e)b

Un carro que se dirige a la rapidez
de 20m/s toca la bocina en un
instante deter o oyendo el
chofer el ego, después de 5
segundos. mina la distancia
del carﬁ%’g@ obstdculo en el instante
que sg ¥océ la bocinag, si la rapidez
del sonido es 340m/s.

00m  b) 1600m c) 1700m
900m  e) 1900m
Dos méviles parten

simultdneamente de un mismo punto
en sentido opuesto con rapideces
constantes de 9m/s y 6m/s. Si
después de recorrer 80m y 160m
respectivamente ambos retornan.
¢A que distancia del punto de
partida se vuelven a encontrar?

a) 124m b) 125m ¢) 128m
d)127m  e)126m
Dos nadadores parten

simultdneamente de uno de los
extremos y en la misma direccion de
una piscina de 90m de longitud con
rapideces constantes de 3m/s vy
2m/s. Considerando que no pierden
tiempo en voltear. {Después de que
tiempo se cruzan por segunda vez?
a) 52s b) 53s c)72s
d) 55s e) 56s

12.-

LI, JAIME A, HUACAMI L

En la figura el muchacho se
desplaza a 5m/s y los méviles "A" y
"B” a 20m/s y 10m/s
respectivamente. ¢Al cabo de que
tiempo el muchacho escucha el

choque entre Ay B?
(V sonido =340m/s)

13.-

14.-

15.-

120m
a) 13s
d) 16s

b) 14s
e)17s

Dos particulas A y B se encuentran
separados 200m, si parten una hacia
la otra con rapideces constantes de
20m/s y 50m/s. ¢qué distancia
separa a las particulas cuando B
pasa por el punto de partida A?

a) 50m b) 60m ¢) 70m
d) 80m e) 90m
Dos mdviles A y B parten

simultdneamente de un mismo punto.
El movil A se desplaza a 2m/s en
direccién este, mientras que B se
desplaza a 1Im/s en direccién norte
30° este.

Determina la distancia que los
separa luego de 10s.
a)8/3m b)9J4m
d)11J/3m e)12/3m

¢)10J3m

Dos trenes de 50 y 100m de
longitud se encuentran uno frente al
otro, siendo la distancia entre sus
partes delanteras de 1350m. Si
parten simultdneamente uno hacia el
otro con rapideces constantes de
50m/s y 25m/s. Determina después




16.-

17-

18-

de que tiempo logran cruzarse
completamente.

a)17s
d) 20s

b) 18s
e)21s

¢) 19s

Dos trenes con rapideces opuestas
Vi y V, demoran 6s en cruzarse
completamente, pero sélo Bs si las
rapideces son Vi y 3V,/2. ¢(Cudnto
demorard uno en sobrepasar al ofro
si ambos viajan en el mismo sentido
con las rapideces V, y V,?
a) 10s b) 20s

d) 40s e) b0s

¢) 30s

Una carreta es llevada por un
caballo que mantiene en todo
momento una rapidez constante. En
cierto instante se rompen las
riendas y la carreta queda libre
deteniéndose al cabo de 10s,
instante en el cual se encuentra a
80m del caballo. Hallar la rapidez
del caballo.

a) 14m/s  b) 15m/s c) 16m/s
d)17m/s e)18m/s
En el siguiente grdfico las

plataformas miden 30m. Si se
mueven con rapideces constantes
de 20 y 40m/s respectivamente,
Determina que distancia recorre el
hombre cuando las plataformas
choguen si parte con rapidez
constante de 5m/s desde el punto O
y en el mismo instante en que las
plataformas inician su movimiento.
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a)15m  b)25m
d)45m  €)55m

c) 3,5m

19.- Un mévil recorre tramos de 1m, 2m,
3m,.. nm; Determina su rapidez
promedio, sabiendo que cada tramo
lo recorri6 en igual tiempo “t"
ademds  t-n=1.

a) 0,1 b)0,2 c)0,3
d)0,4 €)05

20.- Un soldado prende la mecha de un
explosivo y corre alejdndose de él a
rapidez constante de 8m/s durante
175 hasta oir la explosién. Si la
rapidez del sonido es 340m/s.
¢Cudnto tardd en consumirse la

mecha?
a) 12,65 b) 13,65 c) 14,6s
d) 1565 e)16,6s

CLAVES

e 2)d 3)b 4)c
6)a 7)e 8)d 9)d
1) 12)d 13)d 14X
16)c 17)c 18)b  19)e4 '

m@@
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MOVIMIENTO RECTILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO

1. DEFINICION

Es aquel movimiento que realiza un
mévil al deslazarse sobre una
trayectoria rectilinea con rapidez
variable y aceleracién constante.

1.1. MOVIMIENTO ACELERADO

: Rapidez inicial.
Vg : Rapidez final.
a  : Aceleracidn.
t i Tiempo.

1.2. MOVIMIENTO DESACELERADO

Luego V> V;

El mévil se detiene.
La aceleracién esté en contra del
movimiento.

2. ACELERACION (a)

Es el causante del aumento o
disminucién de la rapidez.

3. ECUACIONES DEL M.R.UV.

| e
o (vvreead
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Importante:

vV
a_ Mov. a(+)
acelerado
Mov.
{ desac. a(* )1

PROBLEMAS RESUELTOS

1- Un mdvil parte con una rapidez
inicial de 2m/s y desarrolla un M. R.
U. V. Con una aceleracién de 4m/s”,
Calcula el tiempo que tfarda en
recorrer los primeros 40m.

e=v.t+ l«:11'2
P

40 = 2.t + ;(4) 12

212+ 2t-40:=0
t2 + +-20:=0
t -4
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Una particula parte del reposo y
experimenta una aceleracién
constante igual a 4 m/s’. ¢Qué

distancia recorrerd en el sexto
segundo de su movimiento?
Solucidn:
- 63 =4m/s?
Vo =0 Q

€410 seq

d= Vot + Laf
2
De la figura:
déTa seg = dés - d5s

1 1
d = Z()6) - S (A)EF

€4to seg 2 x 11

€410 seg ~ 22m

Un mévil aumenta su rapidez en 8
m/s durante 2s, recorriendo 20 m.
Halla su velocidad inicial y final es
m/s.

Recuerda que

_ DV _V-V _8m/s

= 4m/s?

T t 2s

By

D ds= (%]T

2x20 _

> -
Il) Vf = Vi + at
Vi-V, =8

V,‘"’sz

De (1) y (2) sumando:
Vi = 14m/s
En (1)

V; = 6m/s

En los primeros dos segundos de
movimiento un mévil recorre 8m en
una pista horizontal, y un los
siguientes 2 segundos recorre 16 m.
Halla la aceleracion del movil.

Tramo AC
24 = V.4 + %0.16 2)

Efectuando: Ec(2)-2xEc(1)
g-82
2

6~ Si dos autos parten desde el reposo
con direcciones contrarias uno al
encuentro del otro con aceleracion
constantes de 3m/s2 y bBm/s2.
Calcula luego de cuanto tiempo se
cruzardn.,
SERTREREAR]
3m/s? 5m/s’ .
AN De la figura:
; )
e = Ealt"‘ e;= 1000 + x
1 .
e, = Eﬂzf ey= 1000 - x

Un auto pasa por un punto "A” con
cierta rapidez luego de 4s pasa por
otro punto B con una rapidez igual a
tres veces su rapidez inicial. Si la
distancia entre A y B es 112m.
Calcula su aceleracion.

S
%% d= (%}T

: (V+3V
2

].4 >V = 14m/s

T
3V-V _V

4 2

a=

-|la = 7m/s?

Nos piden el tiempo de encuentro
enel MRU.V.

De la figura:
dl + dz = 64m.......... (1)

a.t?
Sabemos que: d=V.t+ =

En (1):
2
Vite BV Ly e 2T 2 ga
2 2

3t% + Bt = 2(64)
12 = 16

Dos moviles A y B parten del
reposo simultdneamente de un punto
P, y se desplazan en un mismo
sentido con aceleraciones de 6m/s®
y 4m/s%. Halla el tiempo que debe
pasar para gue equidisten de un
punto Q distante a 1000m del punto
de partida.




8.~

Luego:
1000 + x = %(6) 12

1000 - x =%(4) 12

2000 = 5t

Dos particulas se encuentran
separadas 400m; si se acercan una
hacia la otra a partir del reposo y
acelerando a razén de 1,5ms® y
25m/s?.  (Qué tiempo  debe

transcurrir  para  que  estén
separados una distancia igual a la
inicial?

e 0om

(I1)
De la figura (IT)
e, + e = 800m
l<;|1'|'2 + laz +2 = 800
2 2
1.3p. lx§‘r2 = 800
2 2 2 2
842 800
4
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9~ Un muchacho caminando a 1,3m/s
recorre cierta distancia y luego se
detiene un cierto tiempo para

descansar.  Reinicia luego  su
recorrido acelerando a 4m/s?
durante 7s. Halla el tiempo que
estuvo detenido si en total ha

recorrido 150m al cabo de 80s de
haber partido inicialmente.

De la figura:
T+ 1y + 7 = 80

t o+ tp = 73s 1)

dip + dge = 150m
—— —
MRU MRUV

)
O

[ty = 33s

10.- Un movil pasa por dos puntos Ay B
de la carretera acelerando a 4m/s?
demordndose 12s si su rapidez dl
pasar por B es el friple de su
rapidez al pasar por A. Halla la
distancia AB

dAB=??
Por teoria, sabemos: azg
Y
4= 3v-v S, @%@% 24m/s
12 %%:%

dAB =%§%y§§%&%1’ > dAB = (3\;\/]7

~ Si un auto partiendo del reposo
acelera a razén de 3m/s?, si como
mdximo puede experimentar una
rapidez de 42m/s. Calcula el minimo
tiempo que tardard en recorrer

Tramo AB: (M.R.U.V)

t = 14s
VAVt
o =%
das =<O+—242)x 14 dag = 294m

Tramo BC: (M.R.VU)

- 210=V.t,

trota = T + 12 = 19s

12.- Si un auto inicia su recorrido con
rapidez inicial de 20m/s y pisa los
frenos el conductor deteniéndose al
cabo de 5 segundos. Calcula el
recorrido total.

Vi+V,
Sabemos que: d = ( '+2 f).‘r
Reemplazando:
d = @X 5

PROBLEMAS PROPUESTOS

1~ Un auto parte del reposo y acelera
a 2m/s® durante 2s luego se apaga
el motor y el auto desacelera
debido a la friccién, a razén de
4cm/s® durante 10s. Entonces se
aplican los frenos y el auto se
detiene en 4s mds. Calcula |la
distancia total recorrida del

automavil.
a)39,2m b)49.2m c)19.2m
d)39,2m e)49.,3m




Un mévil se mueve sobre una recta
con movimiento rectilineo
uniformemente variado, en el
primer segundo recorrié 70m y en
le tercero 100m. ¢Cudnto recorrid
en los dos primeros segundos de su
movimiento?

a)155m  b) 255m
d) 115m e) 135m

c) 125m

Una motociclista se encuentra a
36m de un auto. Si ambos parten
simultdneamente en igual sentido,
donde la motociclista lo hace con
una rapidez constante de 16m/s vy el
auto con uha aceleracién constante
de 8m/s% Halla la minima distancia
que pudo acercarse la moto al auto.

a) 16m b) 17m c) 18m
d) 19m e) 20m
Un movil inicia su movimiento

retardado con una rapidez inicial de
60m/s. Si la diferencia de
distancias que recorrié en el primer
segundo y el dltimo segundo de su
movimiento es de 48m. (Qué tiempo
se tardé en detenerse?
a) ls b) 5s

d) 2s e) 4s

c) 3s

Un movil recorre la distancia AB a
una rapidez constante de 20m/s en
10 s. Si inicia el retorno con la
misma  rapidez  desacelerando
uniformemente y llegando  con
rapidez nula al punto "A". Calcula su
rapidez promedio para todo el
recorrido.

a) 28km/h b) 38 km/h ¢) 48 km/h
d) 58 km/h e) 68 km/h

&4

6.
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Un auto se pone en marcha con una
aceleracién constante de 3m/s®
hasta alcanzar la rapidez de 8m/s,
corre a esta rapidez durante cierto
tiempo y luego empieza a detenerse
con dna aceleracién  negativa
constante de 6m/s®, hasta que se
detiene. Halla su rapidez promedio
si recorrié en total 40m.
a)5,6m/s b)5,7m/s

d)59m/s e)55m/s

c)5,8 m/s

Un mévil que parte del reposo
recorre 30m durante los dos
primeros segundos. {Cudnto
recorrerd en los dos segundos
siguientes?

a) 70m b) 80m ¢) 90m
d) 60m e) 50m

Un mévil parte del reposo,

acelerando a razén de 5m/s” y luego |

desaceleraciém% EM
il g

frena con una
constante de 2m/s?, si el m

|
estuvo en movimiento dur%’ }%

&

sequndos. ¢Cudl es g %r@@ ez
mdxima que alcanza?
a) 40m/s  b) 30m/s
d) 10m/s  e)50m

Dos motocicligtdas van al encuentro
uno d otro, partiendo
simultdneamente del reposo de dos
ciudades "A" 'y "B" con |las
aceleraciones constantes de 3m/s’
y 7m/s?.

Si la distancia AB es de 80m. ¢En
que tiempo se encontrard?
a) 1s b) 2s

d) 4s e) bs

c)3s

10.--

11.-

13-

Un auto parte del reposo con una
aceleracién  de 760m/s®. En el
instante de la partida, se suelta un
globo del coche que asciende
verticalmente a razén de 5m/s.
¢Qué distancia separa el globo del

auto cuando éste alcanzé una
rapidez de 24m/s?
a) 50 b) 51 c) b2
d) 53 e) 54

A
Un mévil entr f%" y 6° segundo de

su  moviniiehto  uniformemente

aceleradlp erecorre 20m mds que

entre(el) 2° y 4° segundo. Determina
e%”émcién.

s2  b)2m/s?
4m/s*  e) 5 m/s?

¢) 33m/s?

Dos moviles que estdn detenidos y
separados por una distancia de
500m parten al mismo tiempo con
aceleracién constante de 2m/s’ y
3m/s? desplazdndose en el mismo
sentido. ¢Qué tiempo emplea el

segundo en adelantar 300m al
primero?

a) 10s b) 20s ¢) 30s
d) 40s e) 50s

De un mismo punto parten del

reposo dos aufos A y B, siguiendo
trayectorias rectilineas que forman
entre si un dngulo de 90°. Si sus
aceleraciones son de 2m/s® 'y
2,8m/s? respectivamente, halla la
distancia que los separa al cabo de
15s.

a) 287m
d) 377m

b) 387m
e) 487m

c) 277m

14.-

15.-

16.-

17-
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Un automavil viaja tras un ciclista, a
la rapidez de 36km/h. Cuando el
ciclista se encuentra a 300m por
delante, el automovil acelera a
razén de 1,2 m/s?. Determina en
cuanto tiempo lo alcanzard si el
ciclista viaja a rapidez constante de
7m/s.
a) 20s
d) 40s

b) 30s
e) 50s

c) 10s

Un automdvil parte del reposo y
acelera uniformemente a razén de
05m/s® durante un minuto, dl
término del cual deja de acelerar
por espacio de un minuto mds.
Finalmente frena deteniéndose en
10 segundos. Determina la distancia
total recorrida.

a) 1850m  b) 1950m
d) 2750m e) 2850m

c) 2950m

Un automdvil parte del reposo y con
aceleracién constante de 0,3m/s?,
conserva este movimiento acelerado
durante 2 minutos, al término de los
cuales deja de acelerar,
manteniendo constante su rapidez
alcanzada. ¢Qué distancia recorrerd
en los D primeros minutos del
movimiento?

a) 8240m b) 8640m
d) 8440m &) 8340m

c) 8540m

Un auto inicia su movimiento en "A”
acelerando a razén constante de
4m/s® hasta llegar a "B" en 3s
cuando pasa por B se accionan los
frenos y el auto se detiene 2s




18-

19.-

después, determina la aceleracion
constante durante el frenado.

a) 3m/s?
d) 6m/s?

b) 4m/s?
e) 7m/s?

c) 5m/s?

Un cohete que inicia su movimiento
asciende verticalmente con una
aceleracién constante de 5m/s?
mientras que el combustible se
quema, si el combustible se acaba
luego de 200s, determina la altura
mdxima que alcanza el cohete

(g=10m/s?)
a) 50km  b) 75km ¢) 100km
d) 150km &) 175km

Un vehiculo inicia su movimiento con
una aceleracion constante de
médulo 1m/s® en el instante que la
luz del semdforo cambia a verde, en
ese instante un ciclista se mueve a
rapidez constante de 7m/s pero
estd a 20m detrds del vehiculo,
determina el menor fiempo que
debe transcurrir para que dichos
mdviles estén juntos.

\ﬁ:o m/s
: 20cm :
a) 4s b) 6s c) 8s
d) 10s e)12s

20-

Un mévil pasa por un punto con una
rapidez constante de 20m/s, luego
de 3s empieza a desacelerar a
razén constante de 4m/s® cqué
recorrido realizé el movil desde que
pasa por el punto mencionado hasta

LIC. JAIME A. HUA

detenerse?. Considera pista
rectilinea.
a) 50m b) 60m c) 80m
d) 110m ) 100m

CLAVES

De 2)a 3)e b B)c

6)b 7)c 8)a 9)d 10) ¢
M)e 12)c 13)b 14)a 15)e
16)b 17)d 18)c 19)a 20)d

CAIDA LIBRE |

1. DEFINICION

Es aquel movimiento que transcurre por
accidn de la aceleracién de la gravedad.
En este movimiento no se considera la
resistencia del aire.

2. INTERPRETACION DE M.V.C.L

Hmax

De la figura (1) se cumple :

Poods 7 B
tiempode  tiempo de
subida bajada
(ts) (fs)

2° Tiempo de vuelo (1v).- Se denomina asi
al tiempo en el cual un mévil
permanece en movimiento.
De la figura:

3% A un mismo nivel de referencia (segtn
el grdfico) para la rapidez se cumple:

*Va (T)=Vc(¢)
*Vp= @%

VA (Ra ‘@%@ en el punto A)
%%p ez en el punto C)
idez en el punto B)

se dice que alcanzd su altura

4° g = Aceleracién de la gravedad:

Valor promedio
* Para efectos practicos:
g = 10m/s?

3. ECUACIONES DEL M.V.C.L

Las ecuaciones del MV.CL son las
mismas ecuaciones visto en el MR.U.V.
con los dnicos cambios de "d” por "H" y

w._n w_

a” por "g".
VeV,

tg.t

sz = Viz t ZQH

s
H=Vi. T+

2
(54

Mov. desacelerado
signo (-)

Mov. acelerado signo

*)

PROBLEMAS RESUELTOS

1~ Se lanza un objeto, hacia abajo
desde una altura de 550m,
demorando 10s en llegar al piso.
Calcula la rapidez de lanzamiento.
(g=10m/s?)

B

1=10s
550m

H=Vt+ }gt?
550 = V, x 10 + % (10) (10)

50 = V, x 10 - V, = 50/10

~|Vo, =V = Bm/s

2.~ Un cuerpo es lanzado verticalmente
hacia arriba, alcanzando una altura
maxima de 45m. Calcula el tiempo
de vuelo. g=10m/s?.




45m

Tvuelo

Anglizando el tramo BA en la
caida

H=Vgext+$gt

45 = 1 (10) ¥* > t% = 9¢?
— thojoda =38

En (1) tweo =2 x 3

| Tvuelo = :H

Una pelota es lanzada verticalmente
hacia arriba con una rapidez de
20m/s.  Calcula después de que
tiempo estard bajando con una
rapidez de 6m/s. (g=10m/s?)

LIC. JAIME A, HUA
i) Tramo AB:

Vs = Voa- gtas

0 =20- 10t —> tag = 2s ....(1)
ii) Tramo BC :

Vfc = Vs +g tac

6= 10 x tgc — tsc = 0,6s

-. | Me piden tag + Tge = 2,65

Un cuerpo es dejado caer en el
vacio sin rapidez inicial. Si en el

ultimo segundo recorre 25 m, se
puede concluir que fue abandonado
desde una altura igual a:

g ! .7

V=0

De la figura: P
H=V(t+1) + § (1-+1~%
h=Vt+3 gtzm%% 3]
Luego: Rgst%? 1) -2
H-h=V, 1+ }g(2t+1)
(10) (21+1)

25 =%
t=2s
Reemplazando en (1)

= $(10) (2+1)*

5.~

Si una piedra es lanzada hacia
arriba desde cierta altura con
rapidez igual a 20m/s y el tiempo de
vuelo es 9s. Calcula la altura de
lanzamiento.

Hallando el t45:

V¢ = Vg - gt

gt = Vo

10 . t=220 > t4pg =2

Por teoria
TAB = TBC = 45
Luego: ftep = 5s
Tramo CD:

2
H-= VO xt + ﬂ

2

2

H=20x5.10-00

2
H = 100 +125

. [F=eon]
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1.- Un objeto caoe desde un globo aéreo
que baja verticalmente con una
rapidez de 15m/s. Determina la altura
recorrida por el objeto luego de 10

segundos.
a) 650m b) 640m ¢) 630m
d) 620m  e) 610m

2- Se lanza una piedra verticalmente
hacia arriba desde el fondo de un
pozo de 40m de profundidad con una
rapidez inicial de 30m/s. ¢Qué tiempo
debe transcurrir para que la piedra

pase por el borde del pozo?
(g=10m/s?)

a) ls b) 2s c)3s
d) 4s e) 5s

3.~ Determina la altura de un edificio,
sabiendo que un hombre, desde el
borde de la azotea lanza una piedra
verticalmente hacia arriba a 10m/s,
esta llega a fierra luego de 8s.
a)220m  b)230m ¢) 240m
d) 250m e) 260m

4.~ Una piedra es lanzada verticalmente
hacia arriba desde la azotea de un
edificio con una rapidez de 30m/s.
Otra piedra se suelta 4s después de
lanzar la primera. ¢Qué tiempo se
moverd la segunda piedra hasta que la
primera logra pasarla?
a)ls b) 2s
d) 4s e) bs

c) 3s

5.~ Hallar la altura que alcanza un cuerpo
que es lanzado hacia arriba si un

segundo después del lanzamiento
tiene una rapidez de 40m/s.
(g=10m/s?)




10.--

a) 123m c) 126m

d) 125m

b) 124m
e) 127m

Un cuerpo cae libremente y se conoce
que recorre entre el momento que

toca el piso y el antependltimo
segundo de caida libre 300m. Halla el
tiempo ftotal de caoida libre del
cuerpo.(g=m/s%)

a) 123 b) 13s ¢) 14s
d) 155 e) 16s

Desde qué altura "H" se debe dejar
caer uh cuerpo, para que tarde 10s en
recorrer los 13/49H que le falta para
llegar al piso. (en metros)
a) 24600m  b) 24500m
d) 24800m e) 26800m

c) 24700m

Determina la altura mdxima de un
objeto que al alcanzar la quinta parte
de dicha alfura posee una rapidez de
20m/s. (g=10m/s%)

a) 23m b) 24m
d) 26m e) 22m

c) 25m

¢Qué altura mdxima alcanza un cuerpo
lanzado desde tierra, si en el dltimo
segundo de ascenso recorre la mitad
de la altura mdxima? (en pies).
a) 32 b) 42
d) 31 e) 41

c) 34

2 cuerpos A y B se encuentran en una
linea vertical separados por una
distancia de 100 metros, el cuerpo A
(esta arriba) se deja caer vy
simultdneamente el cuerpo B (esta
abajo) se lanza hacia arriba con una
rapidez inicial de 50m/h. ¢En que

tiempo se  encontrardn  dichos
cuerpos? (g=10m/s)

a) 2s b) 3s c)4s

d) 5s e) NLA.

&Y

11.-

12~

13-

14.-

15.-
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Desde el pentlfimo piso de un edificio
se deja caer uha piedra al mismo
tiempo que del dltimo piso se lanza
hacia abajo ofra piedra con una
rapidez inicial de 4m/s, la distancia
entre cada piso es de 7m. Calcula al
cabo de qué tiempo estardn separados
las piedras 3m. Dar el tiempo minimo

(g=10m/s?)
a) 4s b) 3s c)2s
d) 1s e) N.A.

Del problema anterior Calcula en que
tiempo estardn separados por segunda
vez la distancia de 3m las 2 dltimas
piedras (t mdximo)
a) 1,55 b) 2,55
d) 4,5s e) N.A

c) 3,5s

Una piedra se lanza verticalmente
hacia arriba desde el techo de un
edifico con una rapidez inicial de
30m/s, otra piedra se deja caer 4s
después que se ha lanzado la primera,
Halla el tiempo en que después §
soltar la segunda se encuentran,
a la misma altura.
g=10m/s?
a) 25

d) 8s

se encontrardn a la misma altura si
una se lanza 4s después de haber
lanzado la primera. g=m/s%.
a) 15s b) 14s
d) 12s e) NLA.

c)13s

Dos piedras se lanzan verticalmente
hacia arriba y en el mismo instante ,
desde A y B con rapideces de 15 y
22,5m/s respectivamente, para que

16~

18-

‘ d) 1s

instante "t" después del lanzamiento
estardn al mismo nivel las 2 piedras.

b)2s
e) N.A.

a) 1s -
d) 4s

c) 3s

Un globo estd Uw%diendo y cuando
tiene una ropidéz® de 48 pies/s y se
encuentra u@g&a'dlfum de 128 pies, se
lanza hagia® abajo un lastre con una
mpid%g%% e 16 pies/s. ¢En cudnto
tj el lastre llegard al suelo?
pies/s?)
b) 65
e)4s

c) 2s

Se lanza verticalmente hacia arriba 2
piedras con intervalo de 1s. la primera
tiene una rapidez de 64 pies/s y la
otra 112 pies/s. ¢A qué altura sobre el
nivel del suelo se encontraran ambas?
(9=32 pies/s?)

a) 61,44pies b) 48pies c) 64 pies
d) 46 pies  e) N.A.

Se lanzan dos esferas
simultdéneamente tal como se

muestra. Si la esfera lanzada desde A
alcanza como mdximo una altura "h”
respectivamente del piso determina la
distancia vertical que separa la
esfera, cuando la esfera lanzada
desde B, empieza a descender.

o8

19.-

20.-

a)ls
d) 4s

" LIC. JAIME A, HUACANI

a)h b) 2h

c) 3h
d) 4h e) 5h

En el instante mostrado desde el
globo aerostdtico que asciende se
lanza un objeto hacia abajo con una
rapidez de 8m/s respecto del globo.
Si el objeto demora en pasar de A
hacia B 2s, determina V(V>8m/s;
g=10m/s%)

v

25m

80m

B
a) 20m/s b)) 24 m/sc) 26 m/s
d) 28m/s &) 30m/s

Se muestra dos esferas que
experimentan MVCL a partir del
instante mostrado. Determina cudnto
tiempo transcurre hasta que su
separacion de las esferas se a 25m.

20m/s l|

1
1
1
L

- — -

w
<N
\_____ 5
o
o
3
[ X

Na
6) e
1) d
16) e

CLAVES
3)d
8) ¢
13)b
18) d

2) b
7) b
12) b
17)a

4) e
9) a
14) d
19)d

5) d
10) a
15) d
20)b
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MOVIMIENTO PARABOLICO

DEFINICION

aquel movimiento que describe una

particula siendo su trayectoria una

pardbola.  Este

movimiento esta

compuesto por dos movimientos simples
siendo estos el MRU (en la horizontdl) y
MVCL (en la vertical)

—}— 10m —}— 1om —|

N 301
e v;= Velocidad instantdnea

s V, = Rapidez instantdnea

II. CONSIDERACIONES

1)

2)

El movimiento parabélico de caida
libre esta constituido por los
movimientos en la horizontal (MRU) y
en la vertical (MVCL) desarrolldndose
estas en forma independiente. Por lo
tanto cada movimiento cumple con sus
propias ecuaciones.

Para encontrar la rapidez que posee
una particula en un lugar de su
trayectoria aplicaremos la suma
vectorial de las rapideces a la que
esta afectando en ese lugar.

PROBLEMAS RESUELTOS

1.-

La altura de un acantilado es 20m,
si desde él se lanza horizontalmente
un proyectil con 10m/s. {Con que
rapidez este proyectil llegard al
mar? (g = 10 m/s°)
Trabajando en la vertical Wty
DH =Vt + 4 gt?
20=31 (10} > 1= 2s
ii) VfB= Va + 91'
V, = 10 x 2 = 20m/s
Luego
V: = v10%+20% m/s
#
Un proyectil e@%@zado con una
inclinacién de, 5°. Si su alcance
horizon’ral%ﬁ% 2m. Determina su
altura mdxima. Considerar la
aceleracién de la gravedad en 9,8
m/s® y despreciar la influencia del
aire.
2

12m

Luego en la horizontal:

12 =V xitv..... 1)

- 1'V
vf =V, 9 2
12
V =
9 Vx?2
V3z6g.......
Luego S
Ve = Vi

j - 2g Hmax

2000m, si sueltan una bomba que
justamente impacta en una base
enemiga. ¢A  qué  distancia
horizontal de la base enemiga fue
soltada la bomba? (g=10m/s?).

En la vertical:
H= Vit + % gt?

1

2km = = (10)°

N |

2000m = 512
= 20s

3- %j%n avién vuela horizontalmente a
% ‘fazén de 540km/h, y a una altura de

~|d = 150 x 20 = 3000m

4-

5.-
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La rapidez de un proyectil en el
punto mds alto de su trayectoria es
10 m/s. Si ademds su alcance
horizontal es de 100m. ¢Cudl fue el
valor de la rapidez con la cual se
lanzé el proyectil? (g = 10 m/s?)
aproximadamente.

10m/s

—— - -

100m

* En la horizontal:
100 = 10 x tv

— tv = 10s

Luego: t; = t, = Bs

¢ En la vertical: (En la subida)
Vi =V, - gt; > V, = 50m/s
>V = 107+17 =1041+25

~|V =1026 ~51m/s|

En la figura halla "d" :

V=10m/s




s

i) En ese instante

=3 —>10m/s

iVy., = m/s

En la vertical Vy, =0
H = 80m

2
H= e dD
2

80 =5t 51t =4s
En la horizontal

d=Vxt

~|d =10 x 4 = 40m

En la figura , caleula "V*:

100m +

En la vertical Vo=0; H=125m

2
H=yte I
2

126 =512 - 12 = 26 — t = 5s
En la horizontal (M.R.V)

100=V x5

7-
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Se lanzan cuatro cuerpos con
rapideces horizontales de V; 2V; 3V
y 4V ubicados a una misma altura
"H". ¢Cudl de ellos llegard primero a
la superficie horizontal? (g=10m/s%)

=0
=

Por teoria el tiempo de caida libre
vertical es el mismo para cada
movil por lo tanto los cuatro
moviles llegaron al mismo tiempo a
tierra pero a diferentes espacios
por la rapidez horizontal
diferentes de cada mavil.

En la vertical: (M. V. C. L)

¢En que relac eben estar las
rapideces anzamiento de la
particula i, se desea que caiga en
los puntos "A" y "B"?.

Por teoria los tiempos de caida
libre son iguales por ser lanzados
desde la misma altura.

En la horizontal : (d = v . 1)

dA= 3a = V1 x T

1'1 = 1'2
dB= 4q = VZ x T
Luego ambas
ecuaciones:
X0 3_v
o 7y

plloto de un bombardero que
ela horizontalmente con una
rapidez de 200m/s a una altura de
80m, divisa un tangue enemigo que
se mueve en sentido contrario a él.
¢A que distancia horizontal debe
soltar una bomba para hacer blanco
en el tanque que se mueve a una
rapidez constante de 15m/s?

i) Calculemos "t” en la vertical:
Hz= Vit +4gt?
80= £ (10)t? - t=4s
Luego en la horizontal: (M.R.U)
d=Vxt
—-d= dbamba + dtunquz
200xt + 15 x ¢

- d = 215xt =[860m

" LIC. JAIME A, HUACANI

10.- Un hombre pretende cruzar un rio
de 40m de ancho, donde la rapidez
del hombre es de 6ém/s. Si la
rapidez del hombre en aguas
tranquilas es de 3m/s. Determina el
tiempo que tarda en cruzarlo si se
lanza perpendicular a la corriente.

s ! f .
Del enunciado V., = 3m/s ; V., =
3m/s

—+
>
w©

40m

S
o

De la figura tap = tac
El hombre llega por "C"
Luego:

s - 40 1334
! '

A TAB

11.~ Sabiendo que V = 20m/s.
Calcula "L". (g=10m/s?).

V = 20m/s; Hmax = 80
En la vertical (t caida)

E—m 20m/s
| T -
i / Vo=0
80m |
i
1




gt?

H=VOT+

80=0+5t°" 5t=4s 5 t, = 8s

Luego (horizontal):

d=Vxf,; t = tiempo de vuelo.
L=20x8

12.- Halla el tiempo que emplea la pelota
en su recorrido de A hasta B.

15m/s  En la horizontal

(M.R.V)

3x = 15.1
x =5t .... (1)

El fiempo t en la vertical y la
horizontal son iguales.

En la vertical:

Reemplazando (1) en (2)

4(51) = 512

t=4s

PROBLEMAS PROPUESTOS

1.-

2.-

3-
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Un proyectil es lanzado como se
muestra. Determina su rapidez en el
punto mds alto de su trayectoria,
0=37° g=10m/s°.

a) 30 m/s
b) 40 m/s
c) 50 m/s

El mévil que resbala por el plano
inclinado sale por el punto A" con
una rapidez de 10m/s. Al cabo de
qué tiempo impactara con el piso?

a) 4s
b) 3s
¢) 35s
d) 4,5s
e)2s

Una esfera

horizontalmente con Va3
el diagrama muestra. *
Calcula:

a) 4s; 100m; 80m b) 4s; 120m; 50m
c) 3s; 120m; 50m d) 3s; 180m; 40m
e) 3s; 120m; 30m

V=30m/s

5.-
O

¢

Un cafién dispara un proyectil con un
dngulo de elevacién de 53° como en
el diagrama. Luego de qué tiempo
impactard y a que alfura impactard?

Vo=50m/§/

m
a) 3s: 80m (B)2s; 75m  c) 3s: 75m
d) 4s; 8%@5 3s; 80m

Upi, proyectil se dispara con una
é%%iez de 3042 m/s 'y un dngulo de
z%‘levacién de 45° ¢Cudl serd la
mdxima altura que alcanzard?
(g=10,m/s?)

A N | 9~
e P —— .

a) 30m b) 35m c) 40m

d)45m  e)50m

En el problema anterior. ¢Cudl es el
tiempo que el movil permanece en el
aire hasta impactar en el piso?
Calcula ademds el alcance "R".

a) 6s; 120m b) 5s; 180m c) 4s; 120m
d) 6s; 180m e) 5s; 100m

Un avion vuela horizontalmente con
una rapidez de 150m/s a un altura
de 78,4m sobre un barco que se
mueve a 20m/s, en la misma
direccién pero en sentido opuesto.
¢A qué distancia del barco el avién

10.-
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debe soltar una bomba para que
impacte en el barco? (g=9,8m/s?)

a) 680m  b) 730m c) 846m
d)932m  e) 1043m

En la figura se indican los valores
de algunas de las variables
cinemdticas del movimiento de un
proyectil en 3 posiciones
diferentes. El  proyectil  fue
disparado en O. Determina los
médulos de sus velocidades en Oy
P, respectivamente. (g=10m/s?).

o
a) 15m/s; 20m/s
c) 12m/s; 15m/s
e) 20m/s; 18m/s

b) 20m/s; 15m/s
d) 15m/s; 12m/s

Se lanza un cuerpo horizontalmente
con una rapidez de 40m/s. (Cudnto
impactar

tiempo tarda en
tierra? (g=10m/s?).

con

a) 4s b) 3s c) 3,55
d) 4,55 e) 2s
Un indio desea clavar

perpendicularmente a la pared una
flecha. ¢A qué distancia horizontal
se debe ubicar el indio para que
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37°. | 13- Los dos proyectiles se disparan a) 8,4m; 3m a) 16° b) 30° c) 37°

logre su objetivo. V=30m/s; o=

(g=10m/s?). simultdneamente. Calcular el tiempo b)1,2m : 2,6m d) 53° e) 45°
de encuentro. c) 8m; 6m
- Vi- Vo= 4m/s d) 8m; 2,6m 19~ Calcula el tiempo de vuelo si en "P"
- e=10m e) bm; 8m V =50m/s; 8= 37°.

16~ Se lanza una esfera desde la base
de un plano inclinado, como se
muestra en la figura, con una
rapidez inicial de 5m/s. Halla el
alcance horizon go que retorna
a la base del plarte. (g= 10m/s?). a) 8s b) 6s c) 4s
d) 10s e)12s

a)232m  b)13,2m ¢)53,2m
d)182m e)432m

320m

11.- En el movimiento parabélico no se
cumple: a) 2s b) 3s c) 4s

I. En la altura méxima la d) 5s e) 10s
rapidez es cero.
II. La rapidez en todo instante | 14.- Desde un globo aerostdtico que

20~ Que valor tiene “h" en metros, si
Vp=40m/s. (g=10m/s?)

es la suma vectorial de las asciende verticalmente con una Lem 7T
rapideces de sus rapidez de 6m/s, se lanza una 377 .
movimientos componentes. piedra horizontal (respecto del @45" N
ITT. El tiempo de vuelo, depende globo) con una rapidez V,=bm/s. Si c) 3m //// A : \\
del dngulo de lanzamiento. la piedra impacta en la superficie a : !
a)SoloI b)SOloII c¢) Solo ITI 15m, de la vertical del globo, " i \\\\\
d) Sélo Iy II e) Todos determina desde que altura se lan A partir del siguiente esquema. R
la piedra. (g=10m/s?). {Qué medida tiene "L" en metros? Va| 60°
12~ Un proyectil se dispara con una a) 15m b) 20m 70m/s a) 40m b) 50m c) 60m
rapidez de 30 J2 m/s. Si impacta en d) 25m e) 30m d) 70m e) 80m
la ventana del edificio con 50m/s.
Calcula “x”, si g=10m/s?. 15~ Se lanza una pequefia pf CLAVES
rapidez Vy = 10g; Db 2)a 3)b 4)c 5Hd

6)d 7)a 8)b 9 b 10)e
Ma 12)c 13)a 14)c 15)b
16)d 17)d 18)c 19)a 20)a

diagrama se a. Si la piedra
se introduce, n tubo de modo
que el m itaiento coincide con el
eje del tubo. Calcula los valores de a) 240m  b) 220m ¢) 200m
x:y. g=10m/s?. d) 180m &) 160m

18- Si: V =50m/s, calcula "o

- -<
-
. ~o
4 N
4 N
’ N

45m AN

o | \

.

a) 110m  b)159m ) 210m 1,2m
d)300m &) 400m




estudiaremos las
deben cumplir las

En este

capitulo
condiciones que
fuerzas que al ser aplicadas sobre un

cuerpo lo mantengan en estado de
equilibrio.

I. EQUILIBRIO MECANICO

Es aquel estado fisico en el cual un
cuerpo mantiene su velocidad constante.
Existen dos casos:

1. Equilibrio Estdtico.

Ocurre cuando el cuerpo se encuentra en
reposo relativo.
V=0

ﬁR : O ’
2. Equilibrio Cinéetico.

Ocurre cuando el cuerpo se mueve con
movimiento rectilineo uniforme.
V=cte

|

x
n
o

<Qué mide la fuerza?

La fuerza mide en forma vectorial el
grado de intensidad de una interaccién.

S

R

— —
FF

Mide la accion
del blogue sobre
el hombre,

Tercera ley de Newton

Se le conoce también como
de accidn y reaccion.

una

SRRy de

II. FUERZAS

Mide la accion
del hombre sobre
el blogue.

El hombre ejerce

F acciény la pared le
responde con una
fuerza de reaccidn

”%@WM g

el principio

fuerza de

igual valor.

MECANICA

1. Fuerza de gravedad

Es aquella fuerza que

H

gravitatoria que eje@%% a Tierra a los
entorno.

cuerpos ubicados @%@3%

g

T e
il L

USUALES..

Donde:
fa=mg

3
ela atraccién

=10m/s?

Tierra

Donde:

fy : Médulo de la fuerza de gravedad (N).
m : masa del cuerpo (kg).

g : valor de la aceleracion de la
gravedad.

OBSERVACION

La fuerza con que un cuerpo actia sobre
su apoyo o la suspensién por causa de la
atraccidn gravitatoria se llama Peso (W).

2. Fuerza Eldstica

se manifiesta en el

interior de jos, ¥esortes cuando éstos

experimen%?@ deformaciones
K g

Iongifud@'@%ﬂ es eldsticas.
% —

B W S N N L N e W

Donde:

F.= Fuerza eldstica del resorie (Newton)

K = Constante de elasticidad o rigidez
del resorte (N/cm 6 N/m).

x = Deformacién longitudinal del resorte
(cm é m)

3. Fuerza de Rozamiento( ﬁ )

Es aquella fuerza que se opone al
deslizamiento o posible deslizamiento de
los cuerpos. Existen dos tipos:

3.1.Fuerza de Rozamiento Estdtico (f.)

Es la fuerza que se opone al intento de
deslizar un cuerpo sobre una superficie
debido a las mutuas asperezas enfre
ambos cuerpos.

mg=W
F m
fs
il Y e S e e gl g el i MS
R R e el
N| 9
RP: Reaccién del
piso
Fe= . N
Donde:

N: Reaccion Normal.

[Reaccién del Piso = \/(£)? +N?

fsmax: Valor de la fuerza de rozamiento
estdtico mdximo (Newton).

s Coeficiente de rozamiento estdtico
N: Valor de la reaccién normal de la
superficie de apoyo sobre el cuerpo

3.2. Fuerza de Rozamiento Cinético ( f )

Se presenta durante el deslizamiento de

los cuerpos sobre las superficies
dsperas.
W=mg
F ——
— £ /N
R RRRGT RRRRREE M
N| ©

RP: Reaccidn del
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Por equilibrio:
PROBLEMAS RESUELTOS « *FT = :F!
N = f, = N=100N

D i 1~ Si el sistema se encuentra en

Donde:
N : Reaccién Normal

[ Reaccion del Piso = \/(11)27*"\'2 ] C

-
I

Donde: equilibrio calcula el valor de la o YF(-) =IF(<«)
f('mve.I de la f d ient tensidn si: m=35kg. (g=10m/s?) 50N = f.
i Ci:é:r;co e la fuerza de rozamiento 9. 19 Liego: 50N = . x N

50N = x 100
W Coeficiente de rozamiento cinético H - [pk =05

N : Valor de la reaccién hormal.

OBSERVACION:
Experimentalmente se cumple: pg> Ly

3.~ Cdlcula el momento resultante
respecto al punto "O"

\
A\
%%

%ZX 30N 10N
III. PRIMERA CONDICION DE X ° Solucidn: 2m 6m
° e -
EQUILIBRIO (1°CE) : b %oque)
| 3m
Establece que si sobre un cuerpo la ! A0 P —_—
. : @% or equilibrio
fuerza resultante es nula, se garantiza | e | T SF(TY) = sF() 50N
que este cuerpo se encuentra en E T = 350N Seluciin:
equilibrio de ftraslacién es decir en — o TF oF
reposo o con M R .U. l"‘9=35°N - [T = 350N LMo = LMD+ LMo &
d . ) e - _
. W EoFr;e W ZME: ME - M0 - M
r Mo : Momento de la fuerza F c%ﬁ%q@@ 2- Si el bloque se mueve con velocidad
-~ respecto al punto O. Gy, constante, si m=10kg, calcula el 30NT\(-) 10N \Y .
F: Fuerza que origina el giro o ro ) coeficiente de rozamiento cinético. | 2m 6m
/ D: Distancia trazada desde o de (g=10m/s?)
Rp momentos O hasta la line ion de v o o |
- = = =0 [ . : ;(+)
= @ fuerza 0 . 50N
- V. SEGUNDA {LONDICION DE Soluciin: Reemplazando:
De lo anterior se infiere: EQUILIBRIO (ZWW Bl _
EQ (2.C D.C.L. (Blogue) Y MF = 50x5 - 30x2 - 10x8
TF(=)=XF(«) Establece que si el momento resultante F.-m. q-100N —_
[Z F(MM =2F ) respecto a un punto es cero. El cuerpo 2m9 2. M = 250 - 60 - 80
., se encuentra en equilibrio de rotacién. M5 = ‘110 N.m
IV. MOMENTO DE UNA FUERZA Mo ZTAFD -0
0 4~ Un blogue de 30 kg estd suspendido
Es una magv;ui’rud vec’ro.r"ial que mide el % M (Antihorario) = ¥ M (Horario) mediante las cuerdas A, By C. Si el
efecto de giro o rotacién de un cuerpo ZM N - ZMC\V sistema se encuentra en equilibrio,
por efecto de una fuerza. calcula la tensién que se produce en

cada cuerda.




5-

37° 53°

D.C.L del nodo "O"
Para el bloque

T Te
Ta B
o g U
300N
T Por equilibrio
c
T¢=300N
Por el método del tridngulo.
Ta=3k 5k = 300
5k k = 60
Te Luego:
T.= 3x60 = 180N
Ts = 4x60 = 240N
- | T¢=300N
TA=180N
TB=240N

Calcula la compresién de la barra AB
de peso despreciable si la carga W
pesa 60 N.

D.C.L (barra) por la 2° Ley de
Newton.

Tomando
momentos
respecto al
punto O
60N
WD MO
Tx3n = 60x5n
~|T = 100N
Determina la resultante de las

fuerzas mostradas en la figura y su
posicion respecto de la articulacién
ubicada en el punto "A”. La barra es
imponderable.

A

Tomando momentos con res &%o

al punto "A”. \

M = M0+ M- MZ- M
M2 = 30x6 + 40x10 - 12x2 - 8x8
M = 180 + 400 - 24 - 64

-~ MP = 492N.m

Determina el valor de la fuerza F
sabiendo que el blogue de 100N

resbala con rapidez constante en la
direccion indicada (u, = 0,4).

6R

Y "
F__ ‘ffr’ff.-"/'/f ﬁ
<——_ ZRIXITIYE
Solucisn:
D.C.L. (bloque)
““““ 50N
100N ‘}30]\] i v = cte
5 : I,Lk
E=VAA on [

fr

¥
) ¢quilibrio Cinético:
@%% FT = 3F (eje "y")
L) *N+30 = 100 > N = 7ON...(1)

* YF> = SF€ (eje "x")
4ON = F « fr

40=F +m xN
4
=40 - —x 70
- F 10x

8.~ Determina el valor de la fuerza F si
se sabe que el blogue de 100N estd
a punto de deslizar hacia la
derecha. us = 0,7

160N roverreses F
— >

(AL E A e

TR A A R B ST S D T T
D.C.L. (bloque)

100N
Ms = 0,7
1 TRIT. TIET
APPEIPEL AP,
U A AN AN AP P LA I PP P

N

r
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Por estar en Mov. Inminente se
cumple el Eq. Estdtico.

* 3FT = 3F
N = 100N ...(1)
* 3F> = 3F€
160 = F « fr

160 = F + 0,7x100

Se tiene un blogue en un plano
inclinado cuando el plano forma 37°
con la horizontal, el blogue se
encuentra a punto de deslizar. Halla
el coeficientfe de rozamiento
estdtico entre las superficies.

37°

D.C.L. (blogue en la barra)

Por equilibrio se
cumple:

mg O

Del triangulo:

Tg37° = fr_aN
N

N
> Tg37° = s
3.
2 Hs

[u = 0,75




PROBLEMAS PROPUESTOS

1~ En la figura, la esfera homogénea
de 70N estd en equilibrio,
determina la tensidn en la cuerda y
la reaccién del plano sobre la
esfera.

liso
a) 70N; 50N b) 70N : 60N
¢) 70N ; 70N d) 50N; 70N
e) N.A.

2~ Si las barras ingrdvidas estdn en
equilibrio determina las
comprensiones que soportan dichas
barras si m = 12kg.

375
m T 0% T R N T B R,
ARy
a) 96N; 72N b) 72N; 9N
¢) 50N; 72N d) 60N; 96N
e) NLA.

3~ Si el blogue de 600N se abandona
lentamente hasta quedar en la
posicién mostrada <écudl es la
longitud inicial de cada resorte?
Ki= 300N/cm, K, = 200N/cm

24cm

a) 16cm; 21cm
¢) 19cm; 20cm
e)N.A.

b) 16cm; 16cm
d) 20cm; 10cm

En el sistema en equilibrio mostrado
determina la tensién en la cuerda
AB, si en "BC" y "DE" son de 18N y
11N respectivamente. m =1,2 kg.

(g= 10m/s%)

et Gl

a) 10N
d) 25N

b) 12N
e)N.A.

oy "
Se muestra un @%%%’ﬁe de 40N de
peso en equilibrio. Determina la

iii':':':'lii.
OO EA T O EACR O L T 0Tk
>
TR T Ty e e TR
R A RS A

a) 80N
d) 35N

b)70N ¢) 60N

e)N.A.

6.-

La figura muestra un bloque de peso
W=1IN en posicién de equilibrio.
Halla la tension de la cuerda "T"
sabiendo que la polea central tiene
un peso P = IN. Debe observarse
que la cuerda fortma un dngulo de
120° en la parte central.

3 b) 4N
6N e) NA.

¢) BN

o

Si la reaccién en "A" de la pared lisa
sobre la barra es de 5N y la barra
uniforme y homogénea AB pesa 12N,
se encuentra en equilibrio. Halla la
magnitud de la fuerza horizontal
“F

Srte s " T "

a) 13N
d) 16N

b) 14N
e) 17N

¢) 15N

El sistema mostrado se encuentra
en equilibrio. Calcula la tensién de la
cuerda horizontal si las esferas
tiene los siguientes pesos: WA =
120N = WB. No hay rozamiento.

o]

10.-

LI, JAIME A, HUACAMI L

e e

A A N
a)90N~  b) 80N ¢) 70N
d)6ON  e)N.A.

En el sistema mostrado. Determina
la tension en la cuerda AB, sabiendo
que la tensién en la cuerda
horizontal €D es 20N, ademds : Q=
2P = 10N.

s

pChtRth e et th SR el thOA s

A

[ve]
s Y

(o ]

b) 30N
e)N.A.

a) 40N
d) 24N

c) 25N

Las esferas mostradas son iguales
en peso y radio. Determina la
lectura del dinamémetro si existe
meciian‘re la fuerza F=240N.

e
R L L AN R e A e
a) 60N b) 120N ¢) 125N
d) 240N ) 250N




11.-

12.-

13-

Un bloque de peso P estd colocado
sobre una viga horizontal de 3m
apoyada en A y B. Si la reaccién en
A es el doble de la reaccion en By
despreciando el peso de la viga.
Halla "x".

—

[ ]
WAV B_/\_
a) 0,5m b) 1,0m c)15m
d) 2,0m e) 2,5m

Determina el mdximo valor del peso
de "P* para que la barra se
mantenga en forma horizontal. (La
barra es uniforme y pesa 60N).

12 m 22 m

a)30N  b) 40N
d) 60N e) 80N
Una barra homogénea de 40N se
mantiene en equilibric como se
indica. Si el blogue "Q" pesa BON,
halla la tensidn en el cable.

c) 25N

4m 8m

a) 25N
d) 35N

b) 20N
e) 15N

c) 30N

14.-

15.-

16.-

LIC. JAIME A. HUA

Si el sistema mostirado esta en

equilibrio. Halla el peso del cuerpo
A. WB = 36N.

IR e A R e e o T S o o o

37° 53°

5 |
b) 64N
e) 12N

a) 24N
d) 18N

¢) 30N

Un alambre rigido homogéneo de
25cm de longitud es doblado como
se indica. Determina "x" si la barra

se mantiene en equilibrio.  x
e

T |

5 cm

h A

a) 12, 5cm  b) 10cm
d) llem e)12cm

Halla la médxima di
puede avanzar el

11m

A

016 b)15 o) 14
d)13 e) 12

17.- Una barra homogénea de peso "W”"

estd sostenida por una bisagra y una

cuerda en la forma mostrada, la

fuerza ejercida sobre la barra por

la bisagra en el punto "P” tiene un

componente vertical......

I. Igudl™wW’

IT. Igual a "W/2"

ITT. Que depende del valor del
dngulo "or".

a) Sélo IIT b) Sélo IT
d)IyII e) Ninguna

c)Sélo I

18- Si la barra homogénea mostrada

pesa "W", la tensién en la cuerda
que la sujeta tendrd un médulo

30°

a) Igual a W

b) Mayor que W

¢) Menor que W

d) No se puede determinar
e) N.A.

19.- Halla "W”

20~ La figura muestra una barra OA

LI, JAIME A, HUACAMI L

, §i el sistema esta en
equilibrio siendo el peso de la barra
homogénea 200N.

a) 50N
d) 80N

b) 100N
e) 120N

uniforme y homogénea de BN de
peso y 15dm de longitud en
equilibrio. Si el peso del bloque "Q"
es de 10N. Halla la tensién de la
cuerda horizontal BC, sabiendo que
OB = 10 dm.

A

(oY

a) 100N b) 75N c) 50N
d) 25N e)N.A.

CLAVES

1) ¢ 2) a 3)a 4 d
5) a 6) a 7)a 8)a
9) ¢ 10)e 1D)b 12)c
13) ¢ 14)b 15)e 16)c
17)a 18)a 19)c 20)d




I. CONCEPTO

Dindmica es la parte de la mecdnica que
estudia la relacién que hay entre el
movimiento de los cuerpos y la causa que
lo produce.
En este caso estudiaremos la dindmica
rectilinea.

II. DINAMICA RECTILINEA

1. Un bloque es lanzado sobre una
superficie horizontal.

Fig (1)

4m/s Fy 4m/s
N>

2. El bloque en movimiento, es detenido

Fig (2)

V=0

B c*

3. El bloque es empujado por una fuerza
F.

Fig (3)

4. OBSERVACIONES

a) El blogue se lanza en el punto (A), y
a pesar que ya ho es empujado
continua deslizdndose sin cambiar
su velocidad. Esto se explica
haciendo un diagrama de fuerza en
la Fig (1), donde notamos que la F
es nula. Por lo cual el blogue que se
encuentra en equilibrio cinético de
traslacion.

b) En la Fig (2) notamos que para
detener al blogque este debe ser
empujado contrario a su
movimiento.

c) Enla Fig (3), se puede observar que

la fuerza F ejercida por la mano, s ¢

velocidad.

5. CONCLUSION: )
Toda fuerza resultan @%’:) no nulg,
le los cuerpos.
fituye bdsicamente

ewton.

origina la aceleracig
Esta conclusién '
la segunda Ley dg]

III. SEGUNDA LEY DE NEWTON

n

Se le conoce también como la "ley
fundamental” de la dindmica y establece
que la aceleracién que experimenta un
cuerpo es directamente proporcional a la
fuerza resultante e inversamente
proporcional a su masa.

Donde :

N
a: Eslaaceleracidon que experimenta el

cuerpo, se mide en "m/s?".

N
Fr: Es la fuerza resultante sobre el
cuerpo, se mide en hewton "N".

m : Es la masa del 8, en "kg".

Donde :
(a).DP . (F) >
a).IP a=te
(a)..IP.. (m) m
Ecuacion
Vectorial

Como la aceleracién (Z) y la fuerza
resultante presenta la misma direccidn,
la ecuacién vectorial podemos plantearlo
en forma escalar.

Donde:
a : Aceleracién del cuerpo en (m/s?).

Fr: Fuerza resultante sobre el cuerpo en
Newton.
m : La masa del cuerpo en “kilogramos”
(kg).

* EQUIVALENCIA:

1IN = 1k 17
s

NOTA:

Cabe sefialar que para movimientos a
pequefias velocidades ( V<< € ), la masa de
un cuerpo permanece constante. Sin
embargo en las  investigaciones
realizadas con particulas muy rdpidas
(V=C), se tiene que la masa de los
cuerpos ho permanece constante, sino
depende de la velocidad y se verifica que
la masa final "m"” es:

Donde :

mo: Es la masa constante que posee
el cuerpo cuando v=0.

v Eslavelocidad del cuerpo .
¢ : Eslavelocidad de la luz (3.108m/s).

¢Como resolver un
dindmica?

problema de

1° Se grafica todas las fuerzas aplicadas
al cuerpo en estudio (D.C.L.).

2° Se analiza las fuerzas en las
direcciones vertical y horizontal.

3° Seaplica la 2da Ley de Newton.




¢A qué es igual la fuerza resultante?

Fp=2F=m.Cl

Fr :Z Fen tavor dela — Z Fen contra dela

aceleracié n aceleracié n

IV. MASA

La masa es una propiedad inherente a la
materia y nos expresa la medida de
inercia que posee un cuerpo.

Asimismo la masa es una magnitud fisica
escalar que nos indica también la
cantidad de materia que posee un cuerpo.

4.1 CARACTERISTICAS DE LA MASA

a) La masa es constante en el dmbito
de la Mecdnica Cldsica (V<< C).

b) La masa es aditiva por que la masa
total de un sistema es igual a la
suma de las masas componentes.

Unidad en SI: Kilogramo “kg".
V. INERCIA

La inercia es una propiedad inherente a
la materia que se manifiesta como la
tendencia natural de los cuerpos a
conservar su estado inicial, sea de reposo
relativo o  movimiento  rectilineo
uniforme.

VI. DINAMICA CIRCUNFERENCIAL
« Aplicacion al M.C.U

P =~

-, ~
7 A Y
7 N\

’
7/ Centro de Giro \

69)

LIC. JAIME A. HUA

En esta parte de la Dindmica
estudiaremos las condiciones que deben
cumplir las fuerzas para que un cuerpo
describa una trayectoria circunferencial.
El estudio se fundamenta en la 2da Ley
de Newton.

Como recordaremos, en el movimiento
circunferencial el movil posee dos
velocidades (tangencial y angular). 5i el
movimiento es circunferencial uniforme
la velocidad tangencial se mantiene
constante en su médulo pero cambia de
direccién permanentemente.

La rapidez con que cambia la direccidn de
la velocidad tangencial se mide con la
aceleracién centripeta.

q

'C

Vil Lo

Donde :

a. : Aceleracién centripeta, en "m/s?"
V;: Rapidez tangencial, medida en
"m/s" o rapidez lineal.

W : Velocidad angular, en (rad/s)e.

R: Radio de giro, medido en n é@

(m)

\\,&%Wé/ 4 ,

1.- ¢CUAL ES LA IDICION DE

Para que un cuerpo gire con movimiento
circunferencial debe existir sobre él una
fuerza resultante mayor que cero,
dirigida hacia el centro de la
circunferencia  denominada  “fuerza
centripeta”, lo cual origina una
"aceleracién cenfripeta” en su misma
direccidn.

2.- ¢COMO HALLAR LA FUERZA
CENTRIPETA?

De la Segunda ley de Newton:

Fe=m.a. [ (2)

Reemplazando (1) en (2)

F, %@%; la fuerza centripeta o fuerza

&fﬁ%% resultante en direccién radial
dirigida hacia el centro de
rotacidn, se le mide en newton
"N

3.- FUERZA CENTRIPETA (FC)

Es aquella fuerza resultante en la
direccién radial que origina todo
movimiento circunferencial. Posee la
misma direccién que la aceleracién
centripeta.

Fe=XFrapraces = m.ac

2F rapIALES
QUE SALEN
DEL CENTRO

Fc =2F rapiaLes
QUE VAN HACIA
EL CENTRO

J©

" LIC. JAIME A, HUACANI

PROBLEMAS RESUELTOS

1- Un blogue de masa m=2kg es
arrastrado sobre una superficie lisa
con una fuerza F=10N. Calcula la
aceleracion que experimenta dicho

Por la Ley de Newton
FR =mxa

died F=mxa
_ [0 ion-2gxa

_ 10N _10Kg .

2kg 2Kg '’

a = 5 m/s?

2~ Un blogue es jalado por la fuerza
F=25N sobre una superficie dspera
con pu = 1/3; si m=3kg. Calcula la
aceleracién que experimentard el

bloque. F




3-

w

* Eje "y" equilibrio

FT = zFl
N+15 = 30N
- N = 15N

* Eje "x": 2° Ley Newton

Fr= mxa
20-f. =3 xa
20-1 . N=3xa
20-5=3a
a = 5m/s?

Calcula la aceleracién del bloque de
3kg si las superficies son lisas.

Por la 2° ley de Newton

—a

15N
Fr = m.a
[Fe - mao]
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 15 - 3.0
Calcula  la aceleracién  que

experimentard el blogue si F=25N,
considera superficie lisas.

LIC. JAIME A. HUA

Solo

hay movimientos en la
horizontal por lo tanto la fuerza
de 15N genera aceleracion.

Por la 2° Ley de Newton.

15=5xa

Calcula la masa del blogue con
a=2m/s?. F=60N (g=10m/s?)

Por la 2° Ley de Newton en la
vertical .
60N

LI
mg

Por la 2° Ley de Newton
FR =m.aa

F=8x3

7~ En la figura la pelotita pasa por el

punto mds bajo con una velocidad de
4m/s si la longitud de la cuerda es
2m, halla el valor de la tensién en la
cuerda. m=4kg (g=10m/s?)

oc@m p
Y,

: Eje Radial
Por la 2° Ley de Newton

Fcp = m x a,

2
T-mg=mxv_

T = mV?

+mg

Reemplazando datos:

T=4x g+4x10

8.~ Una persona de 50Kg se encuentra
dentro de un ascensor y sobre una
balanza. El ascensor acelera hacia

arriba con 2m/s° determina la

lectura de la balanza.

C
TN

La lectura de la balanza es
numéricamente igual a la normal
(N).
Por la 2° Ley de Newton
Fr = m.a
N -500 =50 x 2

La figura muestra 3 cuerpos en
contacto por la accién de una fuerza
"F". La fuerza de contracto sobre el
blogue 2 y 3 es: ®

O ®

i) Calculo de la aceleracion del
sistema.

/\09




Por la 2° Ley de Newton:
Fr = mgg.a
F=(M+2M+ M).a
Luego:

_ F
a = im (1)

Haciendo una separacion de los
bloques (2) y (3)

a

2. a
Fodn | am | <R R
Por la 2° Ley. Por la 2° Ley.
F F
-R=(M+2M). — R=M.—
FR=M-2M). 72 M- am
3F F
F-R ==— R= —
4 4
R= T
4

10~ Un bloque es lanzado sobre un plano
inclinado rugoso (=0.25). Si
alcanza una mdxima altura de 0,6m
respecto a la horizontal. Determina
la rapidez del lanzamiento. (g =
10m/s?)

0,6m

En la vertical del plano: Equilibrio
> N = mgCos37° ...(1)

En el Tramo "AB":
Calcula de "a”
Por la 2° Ley de Nw.

-mgSen37° - fr = m.a

-mg.%—%.mgcoss7° =m.a

Como: g = 10m/s”

-6-2=a
> a = -8m/s? S
A3’
El signo es n aativo ya que estd

en contra dei fiiovimiento.
Finalmenf%or MR.U.V.

V2 = V2 - 2°.das

0=v2-238.1
16 = V2

PROBLEMAS PROPUESTOS

1.-

2.-

3-

Un estudiante coloca un ladrillo
sobre un tablén y gradualmente
levanta un extremo, cuando la
inclinacion con la horizonte es de
30°, el ladrillo estd por deslizar y
cuando lo hace recorre 4m en 4s.
Halla el coeficiente de rozamiento

estdtico entre illo y el tablén
aproximadam .
)05 ()58 )09

d)10 X 26)075
o

S&'% masas de los blogues "A” y"B"
17 respectivamente 1Kg. y 3Kg.
ermina el minimo valor de "F"

e’
“ horizontal para que el bloque "A" no

resbale sobre "B”. Los coeficientes
de rozamiento entre los bloques
valen 0,4y 0,2 (g=10m/s?).

F liso
PR

F]

a) 60N b) 8ON ¢) 100N
d)120N  e)N.A
Calcula el maximo valor “F"

horizontal para que el cuerpo "A” de
2Kg. que se halla apoyado sobre "B"
de 3 Kg. no resbale. Los
coeficientes de rozamiento entre
los blogques wvalen 04 y 0.2
(g=10m/s?).

a) 80N
d) 20

b) 60
e) N.A

4-
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La figura muestra un bloque de peso
5N. El coeficiente de rozamiento
cinético entre el blogque y la
superficie es 0,1. Determina la
aceleracién del bloque en m/s?

Fy Fa
7 [\

a) 54
d)1,2

b) 3,6 Q)24

e)N.A

Un blogue de 5Kg de masa se coloca
sobre un plano inclinado 37° con la
horizontal. Si resbala a través del
plano con una aceleracién de 2m/s?.
¢Cudl es el coeficiente de
rozamiento cinético?
) 0,2 b) 0,3

d)0,5 e)N.A

c)04

Halla el coseno del dngulo que forma

la cuerda con la vertical, si la

pequefia esfera de masa "m” gira
n "

con velocidad angular "w” constante.

SR

a)Lg/w?  b)g/ wL
d) 4g/ w’L e)3g/ wL

c)g/ w?L?

Determina el médulo de la fuerza
que ejerce el piso sobre la esfera




10--

de 6kg al pasar por el punto "A".
(Desprecie  las  asperezas vy
considere que en "A”, la aceleracién
centripeta es de 3m/s?) (o= 60°)

b) 48N
e) 60N

a) 36N
d) 12N

¢) 18N

Sobre una superficie horizontal
dspera, se lanza un blogue de lkg
con una rapidez de 10m/s. Si 11:=0,8
y w05 (g=10m/s?). Calcula el

tiempo necesario para que se
detenga.

a)ls b) 2s ¢) 3s
d)0,2s e) 4s

Si la masa de Bkg es jalada por la
fuerza "F" de BON. {¢Con qué
aceleracién avanza la masa si
=0,52. Considera (g=10m/s?)

u=05

a)?2 m/s2 c) 4 m/szm

d) 5 m/s?

b) 3 m/s?
e) 6 m/s?

Si el bloque "m" avanza a rapidez
constante y es accionado por la
fuerza "F” de 50N. Calcula la fuerza
de rozamiento.

a) 10N u

b) 25N
C) 50N E
d) 30N _’—’

U3

e) N.A,

11.-

12.-
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Calcula la
desarrolla la masa del péndulo fisico
mostrado en la figura. L=125 my

rapidez angular que

0=37°.

a) 1 rad/s b) 4/3 rad/s
c) 6 rad/s d) 2/3 rad/s
e) 5 rad/s

Calcula la rapidez angular minima
que le impide resbalar al blogue
sobre la superficie cilindrica de
radio 04 m vy coeficiente de
rozamiento estdtico 0,25.

a) 5 rad/s
b) 7 rad/s
¢) 10 rad/s
d) 11 rad/s

e) 12rad/s

fuerza de rozamiento cinético por
parte de la superficie dspera. (En
N)

Y
e
a) 13
_a
b)14 50N 8Kg
c) 17
d) 18
e) 20

14.-

15.-

17.-

Determina la fuerza de contacto
entre los bloques mostrados; las
superficies son lisas.

—_>
a) 64N o V
b) 32N 70N 9 K 20N
Q48N T N N
BN e
Q) AN

aceleracion  del

%’%Ia tensién en la

a los blogues;

1Determina la
sistema mostra
cuerda que

superfigjes son lisas.

20N ) 9Ka 60N

<

P e O O e e O TS AR O

36 b)2y

7 d)5y 40 e)N.A.

Un joven suelta una esfera de 4kg
de la posicion mostrada. Si la
resistencia que ofrece el aire al
movimiento de la esfera es
constante y de 20N. clLuego de
cudntos segundos de ser soltada

llega al piso? (g=10m/s?)
a) 3s T
b) 5s 40 m
c)2s
d) 4s
e)ls

Sobre un bloque se aplica dos
fuerzas coplanares horizontales F;
y F2 de valores 10-3 N. Cada uno y
que forman un dngulo de 60° entre
si. Si el coeficiente de rozamiento
cinético es 0,6 y el blogue pesa
20N. Halla la aceleracidn del bloque.

116

18-

19.-

20.-
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b) 9m/s? c) 8m/s?
e) V3 m/s?

a) 2m/s’
d) 7m/s?

La esfera de 4kg pasa por la
posicién mds baja con una rapidez
de 5m/s. Determina el modulo de la
reaccién normal en dicha posicion.
(g=10m/s?) (R=1m).

a) 120N
b) 100N

¢) 150N

d) 80N

e) 140N

¢Qué valor tiene la fuerza "F" si la
masa de 20kg sube a razén de
1Im/s??. No hay rozamiento.
(g=10m/s?) a”

< 30¢

a) 120N b) 100N c) 80N
d) 60N e) 90N
Calcula  la  aceleracion  que

experimenta el sistema mostrado.
en m/s?.

a)3 3 Kg

b) 5

c)7

d)4

e)8 7 Kg

CLAVES

) b2) ¢ 3)d 4 d
5 d6)b 7)b 8)b
9) e 10)c 1)a 12)c
13)d 14)e 15)b 16)d
17)b 18)e 19)a 20)c




TRABAJO MECANICO (W)

ONCEPTO DE TRABAJO.

Por propia experiencia sabemos que
necesitamos fuerza para alterar la
rapidez de un objeto, para vencer el
rozamiento, para comprimir un resorfe,
para moverse en confra de la gravedad.
en cada caso debe realizarse trabajo. El
trabajo es siempre vencer una
resistencia.

Por lo que podemos decir que:

Trabajo es la facultad que tienen las
fuerzas para generar movimiento
venciendo siempre una resistencia, sea
esta una fuerza o bien la propia inercia
de los cuerpos.

Sdlo habrd trabajo sobre un cuerpo si
este se desplaza a lo largo de la linea de
accion de la fuerza aplicada.

AAhora te explicaré

4 DISTANCIA =——p

TRABAJO REALIZADO POR UNA

FUERZA CONSTANTE

Es decir si "F" no cambia su médulo,
direccién y sentido.

A
o
v

W = F (Cos a)d

CASQOS:

1. Si "F” es paralela al desplazamien %
I

d vy actia a favor del movimi
trabajo "W" es
a=0

e B
- W\ﬁ%

positivo.

o)
W=Fd %%%ABAJO MOTRIZ

2. Si "F" es paralela al desplazamiento
d y actda contra el movimiento, el
trabajo "W" es negativo.

o = 180°

= F

«——d—»
W = - F | TRABAJO RESISTIVO

3. S "F" es perpendicular al
desplazamiento d, el trabajo es nulo.

o= 90° lF

“«— —>
TRABAJO NULO

w=0

RABAJO NETO

Conocido también ¢
la suma de los Bajos de cada una de
las fuerzas &ues actian sobre el cuerpo
para un d égﬁu’zamien‘ro determinado.

%%
trabajo total, es

d——m»

Whreto = Fr .d

Fr = FUERZA RESULTANTE

CASOS:

a) Si Wyero es positivo, el movimiento
es acelerado.

b) Si Wyerto es cero, el movimiento es
uniforme, o el cuerpo se encuentra en
reposo.

c) Si Wnero es negativo, el movimiento
es retardado o desacelerado.

LI, JAIME A, HUACAMI L

PROBLEMAS PROPUESTOS

1~ Hallar el trabajo efectuado por "F”
F=20r

a) 1607 b) 120 c) 80
d) 140 &) 100

2~ Hadlle el Trabajo de la fuerza "F"
F = 60N 0=37°

b) 120 c) 80
d) 140 &) 100

a) 1607

3.~ Enla figura mostrada. ¢Qué trabajo
realiza Beto para subir el paquete
de 8 kg hasta una altura de 5m con

velocidad constante? _,,{?
(g = 10 m/s?) ,
a) 1307 /

b) 240

c) 400 ) F
d) 280

e) 540 «gf\%]

4.- Calcular el trabajo de la fuerza "F"
el cuerpo se desplaza 3m en la
misma direccién de la fuerza F".

R=5N F = 20N

a) 10T b) 120 c) 80
d) 60 e) 70




Calcular el trabajo de la fuerza "F”,
el cuerpo se desplaza 5m en la
direccion de la fuerza "R"

= 10N R

a) 60J b)) -120 ¢) 50
d) 40 e) -50

Calcular el frabajo total o frabajo
neto, el cuerpo se desplaza una
distancia de 4m

10N 30N
«— ——
a) 807 b) 40 c) 60
d) 48 e) 90

Si el blogue es llevado a velocidad
constante. Hallar el trabajo que
realiza el rozamiento al desplazario
10m.

6=37°

a) 120J b)-160 c) 150
d) 140 e)-50

Si el blogue es arrastrado con la
aceleracidh que se muestra, una
distancia de 5m, hallar el trabajo
que realiza "F” sabiendo que el

rozamiento vale 2N.

79

a=6m/s’
f,
| 3Kkg
a)125 7 b) -140
d)170  e)-150

9.-

10.-

11-

12.-
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Si el blogue es arrastrado con la
aceleracién que se muestra, hallar
el trabajo que realiza "F" sabiendo

que el rozamiento vale 14N
a=2m/s* »

J— F
— 3kg ——»
12m
a) -225J b)-240 c) 190
d) 240 e) -250

Halle el trabajo realizado por "F" si
el blogue de 2kg es llevado con
aceleracién 5 m/s?, sobre el plano

rugoso. u=1/2
—— 2kg  |——»
4m
a)-25J b) -40 c) 90
d) 40 e) 80
Halle el trabajo realizado por |

Miguelito si el blogue de 5 kg
llevado del punto "A” al punto *
con aceleracién de 2 m/s*  sob;

plano rugoso.
u=1/4

A L ]
8m

a)100J b)-140 ¢) 120

d) 140 e) 90

El bloque de 5kg realiza un

movimiento acelerado cuyo valor es
2 m/s Calcular el trabajo realizado

por la fuerza de friccién que actia
sobre el blogue, desde "A" hasta "B"
(g=10m/s%)

F = 10N A

A/ 8m

B 30°
Q1147  b)- ¢) 150
d)-140 e
X

13- Calcula%}rﬁ%bu\]o desarrollado por
! un recorrido de 4m; el
It de Skg se mueve con
Facion constante de 6 m/s?

w 10,2
H
0,5\ _ F

@) 1207  b)130
d) 150  e)140

c) 160

14- Un blogue de 10kg es elevado
partiendo del reposo con
aceleracién de 2 m/s®> durante 2s.
Determine el trabajo del peso para
dicho tiempo. (g=10 m/s?)
a) -250 J b) 300
d) -400 e) 380

¢)-390

15~ Un bloque de 18kg es sometido a la
accion de dos fuerzas, donde
F1=100N y F,=80N. Determine el
trabajo que desarrolla F; para un
recorrido “"d” sabiendo que F,
realiza un trabajo de +800J, en tal
recorrido.

8O,

1-

F Fi
100 37 .
0)3907 b) -440 c) -401
d)140 ) 400

cAqui tienes 2
problemas de
desafio...

El grafico muestra la variacidn de la
fuerza que se debe aplicar para
producir un estiramiento en un
resorte. El ftrabajo realizado para
estirar el resorte a 16cm, en joules,

es:

F(x)
20
10 ..............................

5 do X(Cm)
4 8 16
Q1147 b)-80 ¢) 150
d)-140  ¢)-90

UNI

Un cuerpo con 2kg de masa estd
inicialmente en reposo en un plano
horizontal y sin friccién. Si se aplica
una fuerza horizontal de 10N por un
tiempo de 10 segundos. ¢Cudl es el
trabajo en joules realizado por esta
fuerza?
a) 500

d) 4500

b) 2500
e) 5000

c) 500




POTENCIA MECANICA

Cuando se contrata un trabajo, sin
importar el fiempo gque tarden en
hacerlo, se compra solo trabajo. Por
ejemplo, si confratamos a una persona
para que pinte nuestra casa sin indicarle
el tiempo, ella lo podrd realizar en 1 dia,
en un mes o en un afio, con tal de que lo
pinte todo. Pero si se compra el trabajo
de un dia y se quieren hacer las cosas lo
mds rdpido posible, lo que pretendemos
es conseguir una cantidad de trabajo por
hora.

Este el lenguaje prdctico de la industria.
La potencia es justamente eso, la
rapidez de hacer un trabajo.

POTENCIA MEDIA

La potencia media es aquella que nos
indica la rapidez con que en promedio se
efectud un trabajo determinado.
TRABAJOREALIZADO
TIEMPO EMPLEADO EN HACERLO

POTENCIA=

LIC. JAIME A. HUA

iFérmula de potencial

Po‘rzﬂ
T

En el sistema internacional (S.I.) la
unidad de potencia es el watt (W), que se
define como un joule de frabajo en cada
segundo: 1W=1J/s.

POTENCIA INSTANTANEA

Es el tipo de potencia que nos informa de
la rapidez con que se realiza un trabajo
en un intervalo de tiempo muy corto. Si
la potencia es mecdnica, su valor
instantdneo se determina asi:

v

EFICIENCIA ()

El trabajo util o salida de potencia de
una mdquinag nunca es igual a la de
entrada. Estas diferencias se deben en
parte a la friccién, al enfriamiento, al
desgaste, contaminacién,...etc.

La eficiencia nos expresa la razén entre
lo Gtil y lo suministrado a una mdquina:

S

- (Pot) atil
(Pot) suministrada

Pair (P3)

_ B
"&
n=eficiencia
Pl: Pg +P3
P (B)= TRABAJO REALIZADO
v TIEMPO

EQUIVALENCIAS UTILES

1KW.h = (1000W)(3600s) = 3,6.10° J

1HP=746W  (HP =1 horse power)

LIC. JAIME A, HUA

PROBLEMAS PROPUESTOS

1.-

2~

3-

Si el blogue es llevado gracias a la
fuerza F = 50N durante 5s. Hallar
la potencia desarrollada por "F".

F
—»

d = 4m

a) 40watts b) 20

d) 10

e) b0

¢) 30

Si i F = BON y lleva al blogue una
distancia de 10m, hallar la potencia
desarrollada por “F”. Considere el
tiempo de 2s.

a) 100watts b) 200

d) 150

e) 50

Un vendedor ambulante aplica una
fuerza de 100N para empujar un

carrito,

una distancia de 60m.

Hallar la potencia desarroliada al
cabo de
recorrido.

Iminuto que duré el




¢) 100

a) bOwatts b) 40

d) 80 e) 60

¢Cudl es la potencia de un motor que
eleva 100litros de agua por minuto a
una altura de 6m?
(g = 9.8m/s?)

a) b8watts b) 20
d) 98 e)78

c) 30

Una grda es capaz de levantar una
masa de 100kg a una altura de 15m
en 5s. ¢Qué potencia expresada en
watts suministra la maquina?
(g=9,8m/s?) UNMSM
a) 5400  b) 2080
d)1980 &) 2940

¢) 3000

Una persona de 60kg sube 20m por
las escaleras de un edificio en 4min.
¢Qué potencia en watts desarroll$?

(g = 10m/s?)
a) 42 b) 150 ¢) 30
d) 50 e) 180

Encuentra la potencia (en Kw) de
una grda sabiendo que eleva 60
sacos de harina de 100kg cada uno
hasta una plataforma ubicada a 3m
de altura en 1 minuto (g = 10m/s?)

a)9 b) 3 )4
d)5 e)7

8-

10.-

11.-
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El bloque es lanzado sobre Ila
superficie rugosa avanzando 12m en
4s. Si el rozamiento que le afecta
fue de 20N, hallar la potencia
desarrollada por dicho rozamiento.

[ ]

R T T T T TR PR TR RN

d=12m

a) 48watts b) -45
d) 40 e) 38

c)-60

El bloque mostrado avanza a la
velocidad de 2m/s gracias a la
fuerza F = 200N.
Hallar la potencia de F.

vz 2m/s

_>

a) 390watts b) 450
d) 400 e) 360

¢) 380

El  bloque mostrado avanza ja%?{'@w%
velocidad constante V = Bm/si,
medio de F = 30N. ¢C ) a
potencia que desar %%4% el
rozamiento? d

V= 5rn/s

H@
—_QW&

a) 420watte’ b) 130
d) -450 e) -150

c) 300

Un motor consume una potencia de
1,2kW y es capaz de elevar cargas

de 108 N de peso a 10m/s. ¢Cudl
es la eficiencia del motor?

a) 90% b) 50 c) 30
d) 50 e) 80

12~ Una mdquina absorve 48 watts de
potencia y realiza un trabajo de
160J en 5s.

¢Cudl es la eficiencia de esta
mdquina?

a) 4/5 b)2/3 c)3/4
d)5/8 e) 8/9

13.- En el problema anterior, {Cudl es la
potencia que pierde la mdquina?
a) 12watts b) 15./% c) 16
d)19

14.- La grdg ¢mostrada absorve una

potenti “de 2000watts, y estd
%ﬁa;’ldo el bloque de 100N a la
dad de 5m/s. Entonces su
ciencia es :

a) 1/7
d) 1/4

b)1/5
e) 1/18

c)1/6

15~ Halle la potencia desarrollada por
"F" para que el blogque de 10kg suba
por por el plano inclinado a
velocidad 5 m/s constante. (g =
10m/s?)
1/4

37° N

a) 200watts b) 300
d) 500 e) 100

c) 400
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FNFRGTA MEFCANTCA

Energia, capacidad de un sistema fisico
para realizar trabajo. La materia posee
energia como resultado de su movimiento
o de su posicién en relacién con las
fuerzas que actdan sobre ella. La
radiacién electromagnética posee energia
que depende de su frecuencia y, por
tanto, de su longitud de onda. Esta
energia se comunica a la materia cuando
absorbe radiacién y se recibe de la
materia cuando emite radiacién. La
energia asociada al movimiento se conoce
como energia cinética, mienfras que la
relacionada con la posicién es la energia
potencial. Por ejemplo, un péndulo que
oscila tiene una energia potencial mdxima
en los extremos de su recorrido; en
todas las posiciones intermedias tiene
energia cinética y potencial en
proporciones diversas. La energia se
manifiesta en varias formas, entre ellas
la energia mecdnica. Que es la que
estudiaremos a continuacion.

*ENERGIA CINETICA (E,)

Es la capacidad que tiene un cuerpo para
efectuar frabajo gracias al movimiento
de fraslacién que experimenta




Donde:

Ey: Energia Cinética (Joules)
m: masa (kilogramos)

V: velocidad (m/s)

*ENERGIA POTENCIA
RAVITATORIA (Ep)

Es la energia almacenada en un cuerpo
debido a su ubicacién, teniendo el
potencial de ser utilizado para realizar
un trabajo.

Esta energia estd relacionada a la
interaccién gravitacional entre los
cuerpos. La energia potencial depende de
la masa del cuerpo, de su altura
(posicidn) respecto de un sistema de
referencia.

EP = mgh

Nivel de
referencia (NR)

Donde:

EP: Energia Potencial Gravitatoria
(Joule)

m: masa (kilogramos)

V: velocidad (m/s)

NOTA:

Si "Ep” . es positivo, si el cuerpo se
ubica encima del nivel de
referencia (NR).

Si "EP" : esigual a cero, si el cuerpo se
encuentra en la linea de
referencia (h=0).

Si "EP" : es negativo si el cuerpo se
encuentra por debajo del nivel
de referencia (NR)

O m
A

ELASTICA

ENERGIA

Es la energia almacenada por los cuerpos
elasticos al estirarse o comprimirse.

Esta energia estd asociada a las
interacciones de las partes del cuerpo

POTENCIAL

 energia cinética del cuerpo”

eldstico, cuando se

deformado.

VI a VF
—»> — —>
— S~ .
— Fr | m
- ) :
I |
d

Wrotal= Eo - Ect

El trabajo realizado sobre el cuerpo, sélo
depende de su masa "'m" y de sus
velocidades Vi y Vf

Por lo tanto no importa conocer la fuerza
FR ni la trayectoria.

El teorema del trabajo-energia es valido
tanto para fuerzas constantes como
para fuerzas variables que actien sobre
el cuerpo.

TEOREMA DEL TRABAJO Y LA
ENERGIA MECANICA

En un cuerpo o en un sistema, el trabajo
que redliza las fuerzas no conservativas
serd igual al cambio o variacién de su
energia mecdnica.

*Una fuerza no conservativa es aquella
fuerza que al ser aplicada a un cuerpo
realiza frabajo que depende de Ia
trayectoria que describe. (La friccién)

*Una fuerza es conservativa, si el
trabajo que realiza al actuar sobre un
cuerpo no depende de la trayectoria, sélo
depende de la posicién inicial y la posicidn
final. Por ejemplo, el peso, fuerzas
elasticas (resories)




1.-

2-

B
)

PROBLEMAS PROPUESTOS

Calcule la energia cinética del
automovil de masa 600Kkg.

V = 20m/s
ol —>
T 4D
a) 120KJ b) 140 ) 120

d) 155 e) 118

Encontrar la energia cinética de un
vehiculo de 20kg cuando alcance
una velocidad de 72km/h.

a) 7KJ b) 4 )9
d)5 e) 18

Calcular la  energia  potencial
gravitatoria con respecto al piso de
una piedra de 4kg ubicada a una
altura de 3m.(g =10m/s?)
a) 797 b) 140
d) 155 e) 118

c) 120

Calcule la energia mecdnica del
avion de juguefe de 4kg respecto

del suelo. >
2m

0)1793  b) 240 €) 320

d)280  e)218

Calcule la Ey en (A) y (B) para el
bloque de 2kg.

(8)
a)50y 30T b)40:20 ) 60:60
d)16;16 ) 80,16
Evalle la energia mecdnica del

blogque de 4kg cuando pasa por la
posicidn mostrada.

\\\\

Am/s
2m

a) 1127
d) 115

b) 120
e) 108

a) 12m/s
d) 15 e) 8

b) 10

El bloque mostrado se lanza desde
(A) con velocidad de 30m/s. ¢Hasta
que altura maxima logrard subir?

10~

11.-

liso
V= 30m/s
—
B A
a) 32m b) 50 c) 45
d) 35 e) 48

Si Betito de 20kg es impulsado en
"A" con velocidad%gicial de 50m/s,
hallar la veloci
pasard por éﬁiﬁﬁ%

(/s

5

final con la que

b) 510
e) 5043

a) 310 m/s
d) 305

Un mdvil de 3kg parte con una
velocidad de 2m/s y acelera a razdn
de 2m/s?. Calcular la variacién de su
energia cinética al cabo de 5 s.
a)420J  b) 240 ¢) 220
d)270  e)210

Se lanza una pelota de 05kg
verticalmente hacia arriba, con una
velocidad de 20m/s. Calcular su

energia  potencial  gravitatoria
cuando alcance su mdxima altura
(g = 10m/s%)

a)100J  b)140 ) 120
d)170 &) 110
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12~ Encontrar la variacién de energia
potencial gravitatoria que
experimenta el cuerpo de 0,5kg al ir
de la posicisn "A" hasta "B"
(g=10m/s?). B

a) 1007
d) 70

b) 40
e) 80

c) 20

13- Determinar la energia mecdnica de
un avién de 2.10° kg que vuela a
razén de 40m/s a una altura de
200m. (g = 10m/s?).

a) 1600KJ  b) 4000 ¢) 5600
d) 7020 e) 1800
200m

14.- Con un bloque de 0,5kg de masa se
comprime un resorte de constante
elastica "K", en 0,10m al soltar el
blogue se mueve sobre la superficie
horizontal sin rozamientos, segdn
el grdfico, colisionando finalmente
en el punto "P”, si se considera que
g= 10m/s? , el valor de "K' en N/m

es:

d

X
.

im A
1m "
a)250  b)100 ¢) 240
d)300  ¢)180
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HIDROSTATICA

En alguna ocasién, habrd la oportunidad
de ver a enormes barcos, transportando
una gran carga, o deslizar a veloces
lanchas sobre la superficie del agua.
Alguna vez se pregunto:

¢Cémo es posible que ocurra ello, si los
barcos estdn fabricados de acero y otros
materiales de mayor densidad que el
agua?, ¢por qué no se hunden dichos
cuerpos?

Estos y otros fendmenos pueden ser
explicados si tenemos conocimienfos
sobre hidrostdtica.

¢Qué estudia la hidrostatica?

Estudia a los fluidos en reposo.

¢Qué es un fluido?

Es una sustancia que puede escurrir
fdcilmente y que puede cambiar de forma
debido a la accién de pequeiias fuerzas.
Por lo tanto llamamos fluido a los liguidos
y los gases.

Analicemos, la inferaccion entre el
ladrillo de 24Ny la base que lo sostiene.

Se observa:

En el caso I la fuerza normal se divide
entre 6 unidades de drea, por lo tanto la
fuerza sobre cada uno de ellos es 4N.En
el caso IT la fuerza por cada unidad de
drea es 8N. Por lo tanto, podemos
afirmar que: cuando mayor es la

superficie de contacto, la fuerza normal
por cada unidad de drea es menor.

A la distribucién uniforme de la fuerza
normal por cada unidad de drea en una
determinada superficie se denomina
PRESION.

P = F_N ﬁ :
Al m?
Fn: Fuerza Normal (N)
Al Area (m?)

élos Liguidos ejercen

accion entre el
n tubito ideal y la

iSil. Analicemos la 4
liquido contenid

LBE T A P ) i
LA LT
-l owe -
h - . L'—'
+
e L D - B
R e i N

La fuerza de gravedad que actda sobre
el liquido en reposo se compensa con la
fuerza normal, luego dicha fuerza en la
pequefia drea (AA) origina una presion
denominada. Presion Hidrostatica (Py):

V=AAXxh

p X AAhg
P =
Hp AA

Pridrostatica = PLQh

pL: densidad del liquido
h: profundidad

éLos liquidos ejercen presion sélo en el
fondo?

iNol Los fluidos ejercen presién sobre
todas las paredes en contacto con dicho
fluido y su valor, en el caso de los
liquidos depende de la profundidad, pero
en los gases es el mismo en todos los
puntos.

> Observacion:

1. Si hacemos tres agujeros a
diferente nivel de la parte lateral
de un recipiente, comprobamos
que la presién hidrostdtica
depende de la naturaleza del
liquido y de la profundidad como
se observa en la figura anterior.

FEEY

La presion hidrostdtica se
incrementa con la profundidad
Ps > Pz > Py

2. Consideramos a dos puntos dentro
de un liquido de densidad pL.

1
3
>

T Rpse——

> 0,0

s R

TS

v )
H

La diferencia de presiones:

Pa-Pa=pLg(hg —h4)
AP = pLgAh




Ley fundamental de la Hidrostdtica

Todos los puntos pertenecientes a un
mismo liguido en reposo, que se
encuentren al mismo nivel soportan
fgual presion hidrostdtica.

Aplicacion: VASOS COMUNIANTES:

La presidén hidrostatica no depende de la
forma del recipiente.

Debido al hecho de que la presién en un
fluido solo depende de la profundidad,
cualquier aumenfo de la presién en la
superficie se debe transmitir a cualquier
punto en el fluido. Esto lo observo por
primera vez el cientifico francés Blaise
Pascal (1623-1662) y se conoce como la
Ley de Pascal.

NEREA

ABIL - 2D

Psa PgaPosPp

TRANSMISION DE LA PRESION POR
LOS LIQUIDOS Y GASES (LEY DE
PASCAL)

A diferencia de los sélidos, capas
gisladas y pequefias particulas de los
liguidos y gases pueden desplazarse
libremente una respecto de las otras por
todas las direcciones. La movilidad libre
de las particulas de gas y de liquido es la
causa de gue la presidn, que sobre ellos
ejerce, sea fransmitida no solo en el
sentido en que actia la fuerza, como
sucede en los sélidos, sino que en todas
las direcciones.

V &Furt

5 Aty
PR f i"p”:: of
b P

“Un gas o liguido transmite sin
alteracion y en fodas las direcciones la
presion ejercida sobre el”,

Aplicacién: PRENSA HIDRAULICA

de drea A; comunica al liquido
presién; esta presién se ftransmi

es la misma.
h_ R
A A,

Los  frenos  hidrdulicos en Jos
automéviles, rampas, gatos hidrdulicos,
entre otros utilizan este principio.

O

PROBLEMAS PROPUESTOS

1.-

Determine la presion que ejerce el
solido al apoyarlo sobre la cara (1) y
la cara (2) (m=20kg; g=10m/s?).

a) 1200Pa «@%;?250 ¢) 1250

480QPa,™ 4000 4500
d) 125Q% e) 1300
5200

w3

2-@%@% rmine la presién que ejerce el
b

oque de 100N que se muestra,
apoyado en el plano inclinado.

a) 4KPa
b)
c) 6
d) 7
e) 8

Determine la presidn en el fondo del
recipiente y la fuerza que ejerce el
fluido a la parte superior del
corcho. (Acorcho=10cm?).
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a) 20KPq; 195N

b) 20KPa; 19,95N
¢) 25KPq; 19,80N
d) 35KPq; 19,75N
e) 45KPq; 21,35N

Determine las presiones en el punto
"A" y "B", para el tanque que se
muestra.

"A aceite Paceite = 0,8 g/cm3
B aaua
a) 12KPa b) 12 c) 20
2KPa 20 12
d) 32 e) 8
12 35

Determine la presion en los puntos

"A" y "B” si Pc = 25kPa
(g=10m/s?).
r—
.......... R
........... C 05m
........... [EEERCEREEREEY
......................... 0.7m
jaqua g

a) 25KPa; 35KPa
b) 20KPa; 30KPa
c) 20KPq; 32KPa
d) 15KPa; 27KPa
e) 10KPa; 25KPa

El barémetro de un avidn indica una
presién atmosférica de 75KPa.
Determine a que altura se
encuentra el avién si al nivel del mar
PAtm=100KPa. (pair. = 1,25Kg/m?).




a) 200m
b) 2000
¢) 20000
d) 4000
e) 8000

Determine la columna de agua por
encima del punto "A”, si el fluido (2)
es mercurio. (ppug=13,6g/cm?)

bcm

1) AGUA

a) 68cm
b) 680
c) 136
d) 136
e) 50

En la prensa hidrdulica, los pistones
son de masa despreciable y sus
dreas estdn en relacion de 1 a 10.
Calcular la masa del bloque que
puede sostener la fuerza F=10N
aplicada en el pistén pequefio.

lF

a) 1lkg
b) 4
c) b
d) 8
e) 10
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9.~ Para el sistema mostrado, determine
la fuerza adicional que se debe
aplicar en (1) para mantener al

blogque de  200kg, estdtico.
(g=10m/s?)
A1:5cm 2 (2)
A2:500Cﬂ'\ 2

F —
— L[]
M

a) 2N
b) b

¢) 10
d) 20
e) 50

10~ Los bloques "A" y "B" que se
muestran son de 20kg y 80kg
respectivamente y ademds A;=5A;
Determine la tensién en la cuerdd:
(g=10m/s%).

Az = 5A1

a) 25N
b) 30
c) 35
d) 45
e) N.A.

11.- Calcular en cuanto se incrementas la
presion en el punto "B". (F = 100 N)

F drea =0,6m?

| l |;'|;ea =0,2m? /

/V‘
A B

agua

a) 100 Pa
b) 200
¢) 300 %%
d) 400 m@%
500 (% o
e) , ffwg
12~ Calcu%% 'l fuerza que debe
ap %rs"e en el embolo "B” para que
istema se encuenfre en
ilibrio (del problema anterior).

a) 100N
b) 200
¢) 300
d) 400
e) 500

13.- En la figura se muestra una prensa
hidraulica en equilibrio. Se sabe que
A;=30cm?; A;=120 cm?. ¢En qué
relacién debe encontrarse las
fuerzas F; A F» para mantener el
equilibrio?.

F1 F2

l l

aceite

a) 174
b) 1/3
c) 1/2

LI, JAIME A, HUACAMI L

d) 1/5
e) 1/6

14.- Del problema anterior calcular la
fuerza necesaria aplicar al embolo
"A” para mantener el equilibrio.

a) 100N
b) 200
c) 250
d) 300
e) 350

15~ Del grdfico calcular el peso del auto

F = 600N si A;=20cm?, A,=300cm?
el sistema estd en equilibrio

|

Al AZ

a) 10KN
b) 20
c) 30
d) 40
e) 50
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DILATACION

Cuando nos hablan de verano o invierno, inmediatamente lo asociamos a nuestro
conocimiento de lo caliente y de los frio. Estas palabras se ven muchas veces
acompafiadas de calor y temperatura, dos cosas distintas, pero que se encuentran
muy vinculadas entre si. Muchos fendmenos térmicos se deben al calor, y todos ellos
serdn explicados a partir de este capitulo. Sin embarge iniciaremos nuestro estudio
con el andlisis de la femperatura,

~ SENSACIONES TERMICAS

Mediante nuestro sentido del tacto y otras circunstancias fisiolégicas
experimentamos ciertas sensaciones por las que afirmamos que un cuerpo estd frio o
caliente. Lamentablemente, por su cardcter cudlitativo y subjetivo, no podemos
distinguir si una sensacion es doble o triple de otra sensacién similar que hayamos
experimentando antes. La experiencia del filésofo inglés John

Locke (1632 - 1704), que se muestra la figura, plantea la pregunta: ¢El agua que sale
del cafio estd fria o caliente?. Esto nos demuestra que nuestras experiencias

sensoriales no son buena base para la fisica; sin embargo, debemos reconocer quew‘%

n

)

mismo estimulo Térmico que produce en nosotros las sensaciones de frio o ¢
produce en ofros cuerpos modificaciones observables, como por ejeft
dilatacion.

I
)
a

/& DILATACION SUPERFICIAL

Cuando las moléculas de un cuerpo se agitan en promedio con gran rapidez, decimos
que su temperatura es alta, y si la agitacion es lenta diremos que su temperatura es
baja. Asi pues la temperatura es una magnitud tensorial que nos india el grado de
agitacion molecular que en promedio tiene un cuerpo. Obviamente no tiene sentido
hablar de la temperatura del vacio.

¢ Calor:  En la figura, el calor es la energia que se transmite del fésforo
hacia el hielo.

Hielo
Baja temperalura

\— Alta temperatura

7 DILATACION LINEAL

Si calentamos una varilla o alambre como el de la figura, comprobaremos que sufre
una dilatacion (AL), cuyo valor dependerd de la longitud inicial (L;) y del cambio de
temperatura (AT) por el coeficiente de dilatacién lineal (o).

agua
del caho

P AL

—

Tt (A

Lt

AL=L .o . AL |:> L¢ = Li (1 + 0AT)
I Li | .
AL=Lf-Li
T; 'J’W///M//M AT=Tf-Ti

Unidad (o) = °C-1, °F-1, K-1
o = coeficiente de dilatacion lineal
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e DILATACION SUPERFICIAL

Cuando calentamos una ldmina o placa como la mostrada en la figura, comprobamos
que su superficie experimenta una dilatacién (AA), cuyo valor viene dado por:

AA:A,BATéAf:A,(I*'BAT)

AA = Af-A;

B =2a

B = Coeficiente de dilatacion
superficial

TwOA

» DILATACION VOLUMETRICA

Es indudable que al calentar o enfriar un cuerpo, todas sus dimensiones: largo, ancho
y altura, experimentan cambios. Por ello se afirma que en todo fendmeno de dilatacidn
realmente se produce una variacién en el volumen. (AV), cuyo valor estard dado por.

AV:V,YATQVf:V,(l*"Y AT)

AV = Ve-V,

Y = 3a

Y = Coeficiente de dilg
volumétrica .

o

APLICACIONES DE LA DILATACION RS

a) Listones bimetdlicos .- Una buena cantidad de dispositivos que funcionan
automdticamente lo hacen utilizando un liston extendido o enrollado, compuesto
por dos metales de diferente coeficiente "o, de manera que al sufrir un cambio
en su temperatura se doble, se enrolla mas o se desenrolla. Esto se explica por
la diferente dilatacidn que cada componente experimenta. En la figura (a) el
listén a la temperatura "T;" presenta una orientacién vertical, dado que cada
componente del listén posee la misma longitud.
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b) Dilatacion de Agujeros .- En el experimento de Gravesande la esfera podrd
pasar por el aro si ésta también se ha calentado. Esto significa que los agujeros
en los sélidos se dilatan como si estuvieran llenos del material que los rodea (b).
Lo mismo le sucede al interior de las vasijas cuando las calentamos (c).

c) En las construcciones .- Cuando se construye una via de ferrocarril, se deja un
espacio entre riel y riel por los cambios de temperatura ambiental. Por esta
misma razén se adicionan rodillos en los extremos de los puentes.

Cali

LA DENSIDAD DEPENDE DE LA TEMPERATURA

Es evidente que si calentamos un cuerpo su volumen aumenta, pero como su masa es
prdcticamente la misma, concluimos que su densidad disminuye, dado que ésta es
inversamente proporcional con el volumen. Esto explicaria que los vienfos se
producen por causa de que el aire frio que es de mayor densidad, baja a ocupar su
lugar. En general, la densidad "D;" de un cuerpo a la femperatura "T;" viene dada
por:

D

Dy =
1y (T -Tp)
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COEFICIENTES y DE LIQUIDOS

SUSTANCIA 105(°C") SUSTANCIA 104°C")
Aluminio 2,3 Aceite 6
Bronce 18 Alcohol 75
Zinc 2,9 Agua (10- 15
Cobre 1,7 20°C) 10
Acero 12 Gasolina 5
Latén 19 Glicerina 10
Oro 14 Kerosene 18
Plata 0,9 Mercurio 10
Plomo 2,9 Petréleo
Vidrio 0,9
Pyrex 0,3

INTERESANTE

Cuando un lago se congela, baja la capa de hielo se encuentra el agua liguida a 0°C, y
mds abajo el agua estd mds calienfe (4°C). Esto se explica por el comportamiento

anémalo del agua.

*

mas denso

PROBLEMAS PROPUESTOS

1.- La figura muestra una placa que se
encuentra a 5°C. Si esta placa es
calentada hasta la temperatura
final de 105°C. Hallar el drea final
respectiva que tendrd. Consideren:
B=16.10"

W) 116
© d) 120
e) N.A,

2.~ La figura muestra una placa que se
encuentra a 10°C. Si esta placa es
calentada hasta la temperatura
final de 80°C, hallar el drea final
respectiva que tendrd. Considere :
B= 3107

a) 101002 250
b) 1020
¢) 1021
d) 1024
e) 1031

3- La figura muestra una placa que se
encuentra a 6°C. Si esta placa es
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calentada hasta la temperatura
final de 206°C. Hallar el drea final
respectiva que tendrd.

Considere: p = 5.10™

a) 2mm?
b) 45
c) 48
d) 4,4n
e) N.A.

A la placa de metal se le ha aplicado
un orificio como muestra la figura.
Hallar cudl serd el drea final de
dicho orificio si calentamos a la
placa en 10°C. Considere: f = 2.10™.

a) 8016u°
b) 8000
c) 8010
d) 8008
e) N.A.

A la placa de metal mostrada se le
ha aplicado un orificio como muestra
la figura. Hallar cudl serd el drea
final de dicho orificio si calentamos

a la placa en 100°C. Considere: B =

103




a) 18mu®
b) 17,1z
) 17,67
d) 17.8n
e) 17,97

Una barra que mide 100m y esta a
4°C.  ¢Cuanto  medira  si la
calentamos hasta la temperatura de
140°C? Considere : o = 8.10°

a) 107,2m

b) 100,8

c) 100,2

d) 161,2

e) N.A.

Una barra que mide 50m a la
temperatura de 2°C. (A qué
temperatura final habrd de ser
calentada para que se dilate 5m?.

a) 15°C

b) 52

c) 60

d) 100

e) N.A,

Una barra que mide 10m a la
temperatura de 4°C, {(a qué
temperatura final habrd de ser
calentada para que se dilate 12m?.
Considere: o = 5.10™

a) 240°C

b) 304

c) 404

d) 200

e) N.A.

En cudntos grados Celsius (°C) se
tendria que calentar a la placa
mostrada para que en el orificio que
se le ha practicado como muestra la

figura encaje perfectamente el
rectdngulo de la derecha. Considere
que para laplacael f=4,2. 102,

a) 10°C
b) 5
c) 15
d) 20
e) N.A.

10.- Una barra de 400m y oy = 107 es
calentada y elevada su temperatura
en 20°C. ¢En cudnto aumenta su
longitud?.
a) 4m
b) 6
c)8

d) 10 A,

e) NL.A. %‘%%
%’} %

de 100m. de

11~ Un regla met
longitud y de aluminio, es
calentada va su temperatura en
50°C. Hallar la variacién en su
longitud. (ots =2.10°3),

a) bm
b) 10
c)15
d) 20
e)N.A.

12~ Se un  puente como
muestra la figura, si : o = 2.10™
¢Qué espacio "x" hay que dejar en
el extremo derecho para que no
haya problemas con la dilatacién?.
Se sabe que entre verano e invierno
la femperatura varia en 50°C?.

construye

1 Lo =5m X1

13- Si oga) > ogp). ¢Qué sucede si
calentamos la termocupla
mostrada?. (las dos barras estdn
soldadas?

(A)
(B)

d) F.D.

¢) sigue igual
e) N.A.

14.-

15.-

LiC. JAIME

La placa triangular mostrada se
encuentra a 5°C. ¢Hasta qué
temperatura habria que calentarla
para hacer que su drea final sea
105m? . Considere B = 5.10°%?

10m

20m

a) 20°C
b) 25
c) 30
d) 35
e) N.A.

La placa mostrada es cuadrada y su
diagonal mide 42 cm, si elevamos
su temperatura en 40°C. ¢En cudnto
aumenta su drea si o= 51077,

a) 2 cm’
b) 5

c) 7,04
d) 9.6
e) N.A.
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PROYECTOC DE INVECTIGACION

Con las siguientes pautas no pretendo crear modelos que se adapten al trabajo de
elaboracion de los proyectos de investigacion que van a ser en un futuro las
monografias de grado. Es nuestro objefivo ilustrar y dar paso a paso el proceso de
elaboracion de un proyecto, que se elabore teniendo en cuenta que €l todo es la
esencia del proceso de investigacidn y no aislar conceptos ni partes del mismo a
elaboraciones secundarias dando prioridad a otros. El cuerpo del proyecto debe ser
secuencial y gozar del proceso de los vasos comunicantes que determinara el éxito del
proyecto.

Es una pauta de seguimiento y de construccidn que se debe tener en cuenta para que
el proyecto goce de un éxito y de una realizacién a ciencia cierta. Que todo lo
expuesto en estas lineas sea el verdadero reflejo de un trabajo de investigacién y no
la simple transcripcidn de informacién de un fexto a estas pdginas.

Espero aportar aunque sea una minima parte a la realizacién de sus proyectos de
investigacion.

ESQUEMA PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION

I.- EL PROBLEMA.
A. Titulo descriptivo del proyecto.

B. Formulacidn del problema.

C. Objetivos de la investigacion.
D. Justificacién.
E.

Limitaciones

IT.-MARCO DE REFERENCIA.

Fundatmentos tedricos.
Antecedentes del problema.

Elaboracién de Hipdtesis.

oo w >

Identificacion de las variables.
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III.-METODOLOGIA.

Disefio de téchicas de recoleccion de informacion.

Poblacién y muestra.

A.

B.

C. Técnicas de andlisis.

D. Indice analitico tentativo del proyecto.
E.

Guia de trabajo de campo.

IV.-ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.
(Y

A. Recursos htinianos.
B. Pre gpu@o.

R
C. Cr@;&%mmu.

GRAFTA.

O

- EL PROBLEMA.

Lo primero que nos interesa es conocer, saber, lo que serd investigado: Por qué, para
qué, cual es el valor o la importancia del hecho o fenémeno a investigar. Si la
investigacion a realizar tiene criterios de prioridad, novedad, oportunidad,
conformismo o comportamiento.

A. Titulo descriptivo del proyecto.

El titulo de la investigacién a realizar, debe ser claro, preciso y completo. Estd
destinado a indicar dénde, qué, cémo y cudndo, en forma clara y sucinta indica el lugar
a que se refieren los datos, el fenémeno que se presenta, las variables que sé
interrelacionan, y la fecha a que se refiere la informacién.

B. Formulacion del problema.

¢Qué entendemos por formular un problema? Partamos del siguiente criterio:
formular un problema es caracterizarlo, definirlo, enmarcarlo teéricamente, sugerir
propuestas de solucidn para ser demostradas, establecer unas fuentes de
informacién y unos métodos para recoger y procesar dicha informacién. La
caracterizacién o definicién del problema nos conduce otorgarle un titulo, en el cual
de la manera mds clara y denotativa indiquemos los elementos que le son esenciales.
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La formulacion del problema, es la estructuracién de toda la investigacion, de tal
forma que uno de sus componentes resulte parte de un todo y gue ese todo forme un
cuerpo que tenga ldgica de investigacidn. Se debe por lo tanto, sintetizar la cuestion
proyectada para investigar, generalmente a través de un interrogante.

En primer lugar, deberd revisarse si el problema es susceptible de resolverse
mediante una investigacion. Puede inquirirse sobre la significacién del problema, es
decir, si su solucién representa una aportacién importante al campo de estudios y si
puede abrir nuevos caminos. Se aconseja ademds preguntarse: ¢Es un problema nuevo
o0 ya existen trabajos sobre é|? En este caso, ¢las soluciones son pertinentes? ¢ Esta
adecuadamente planteado el problema? ¢Cudles hipétesis se pretenden confirmar?
¢Los términos estdn suficientemente definidos? ¢ Vale la pena emplear tiempo y
esfuerzo en su solucién, aunque esta sea provisional?

C. Objetivos de la investigacién.

Presupone el logro esperado para las respuestas expresadas en la hipétesis. Es el
propésito de la investigacion. Responde a la pregunta: (PARA QUE?, ¢QUE SE BUSCA
CON LA INVESTIGACION?. Un objetivo debe redactarse con verbos en infinitivo
que se puedan evaluar, verificar, refutar en un momento dado. Existen seis
categorias: Memoria, comprensidn, aplicacién, andlisis, sintesis y evaluacién. Es

pertinente redactar uno de cada categoria pero siempre relacionado con lo que se ;

busca demostrar en la investigacién.

A..- Justificacion-

motivaciones que llevan al investigador a desarrollar el proyecTo.
responder a la pregunta de: ¢POR QUE SE INVESTIGA?

B..- Limitaciones-

Es pertinente dar al problema una formulacidn légica, adecuada, precisar sus limites,
su alcance, para ello es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

¢ Viabilidad: lo importante es que el investigador debe verificar la posibilidad de
conseguir fuentes de datos para el desarrollo de su estudio, ya sean del grado
primario o secundario.

® Lugar o espacio donde se llevard a cabo la investigacién.
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® Tiempo, si el asignado me da la cobertura del estudio o debo disponer de uno en
caso de imprevistos.

*  Financiacién, si voy a implementar algo que cantidad de dinero dispongo para ello
o si solo serd un estudio de factibilidad.

IL.- MARCO DE REFERENCIA

Es importante sefialar en el proyecto la estrecha relacion entre teoria, el proceso de
investigacién y la realidad, el entorno. La investigacidn puede iniciar una teoria nueva,
reformar una existentg %y simplemente definir con mds claridad, conceptos o variables

a existentes. ~
y 0

A. Funda%n% tedricos.

“mismo que el marco de referencia, donde se condensara todo lo
tinente a la literatura que se tiene sobre el tema a investigar. Debe ser una
usqueda detallada y concreta donde el tema y la temdtica del objeto a
“investigar tenga un soporte tedrico, que se pueda debatir, ampliar,
conceptualizar y concluir. Ninguna investigacién debe privarse de un
fundamento o marco teérico o de referencia.

Es necesario que el grupo de frabajo conozca y maneje todos los niveles
tedricos de su trabajo, para evitar repetir hipétesis o planteamientos ya
trabajados. La resefia de este aparte del proyecto se debe dejar bien claro
para indicar que tedrico(s) es el que va a servir de pauta en su investigacidn,

Estos fundamentos tedricos van a permitir presentar una serie de conceptos,
que constituyen un cuerpo unitario y no simplemente un conjunto arbitrario de
definiciones, por medio del cual se sistematizan, clasificany relacionan entre si
los fendmenos particulares estudiados.

B. Antecedentes del tema.

En este aspecto entrara en juego la capacidad investigadora del grupo de
trabajo, aqui se condensard todo lo relacionado a lo que se ha escrito e
investigado sobre el objeto de investigacién. Hay que diferenciar entre
tedricos consultados y antecedentes del problema, ya que a veces confundimos
los dos aspectos. El primero - los tedricos- son los planteamientos escritos
sobre el tema que va tratar en su objeto de investigacidn, y los antecedentes
del problema, son las investigaciones que se han hecho sobre el objeto de
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investigacion y te pueden servir para ampliar o confinuar su objeto de
investigacion, en algunos casos servird para hegar su objeto de investigacion
cuando esto suceda se entra e elaborar postulados que mds tarde entraran a
formar el campo de las investigaciones negativas, sector adn sin explotar a
fondo, porque en la mayoria de los trabajos de investigacién nos limitamos a
ampliar sobre conceptos trabajados o a plantear nuevos postulados pero
siempre con alta carga de complemento sobre lo investigado. Es hora de que se
inicie un proceso de negaciéh a muchas investigaciones que esfdn en los
anaqueles de las bibliotecas de las diferentes universidades del pais sin haber
gportado nada a la construccion del conocimiento en cualquiera de sus
modalidades.

Es oportuno recordar que la citacién de los antecedentes se pueden elaborar
con base en fechas y/o cronogramas de ofros proyectos realizados, pero es
indispensable citar la fuente de consulta.

Elaboracidn de hipétesis.

Es una proposicién de cardcter afirmativo enunciada para responder
tentativamente a un problema. Se plantea con el fin de explicar hechos o
fenémenos que caracterizan o identifican al objeto de conocimiento.

® Hipétesis de primer grado: describe hechos o situaciones del objeto de
conocimiento, los cuales aunque son conocidos por el saber populé
pueden ser sometidos a comprobacion. )

® Hipotesis de segundo grado: establecen una relacidn causa - e
entonces Y). Esta afirmacién se demuestra y verifica pors
con un modelo tedrico.

e Hipotesis de tercer grado: se afirma la pres%ﬁﬁ; de relaciones
existentes entre variables complejas. Sugitar%&;%5 plicaciones entre
fenémenos de mayor extension. 4) )

® Hipotesis nula: aquella por la cual indicamos que la informacién a obtener
en contraria a la hipétesis de trabgjo.

Identificacion de las variables.

Toda hipétesis constituye, un juicio, o sea una afirmacién o una negacién de
algo. Sin embargo, es un juicio de cardcter especial. Es realmente un juicio
cientifico, técnico o ideolégico, en cuanfo a su origen o esencia. Siendo asi,
toda hipétesis lleva implicita un valor, un significado, una solucién especifica al
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problema. Esta es la variable, o sea el valor que le damos a la hipétesis. La
variable viene a ser el contenido de solucién que le damos al problema de
investigacion.

o Variable independiente: El valor de verdad que se le da a una hipétesis en
relacidn con la causa, se denomina variable independiente.

o Variable dependiente: Denominamos de esta manera a las hipétesis cuando su
valor de verdad hace referencia no ya a la causa, sino al efecto.

o Variable interviniente: Serd aquella cuyo contenido se refiere a un factor
que ya ho es %usa, tampoco efecto, pero si modifica las condiciones del

problema EDV%% tigado.
)
III.- MET%O% GIA

y

3
%iseﬁo y técnicas de recoleccidn de informacién.

Aqui debe condensar toda la informacidn relacionada con el cémo va a
realizar su trabajo objeto de estudio, que pardmetros van a utilizar si se
apoyard en datos estadisticos, que evaluara de toda la informacién
RECUERDE QUE TODA INFORMACION no siempre le sirve para su
trabajo. Debe seleccionar que sirve de una entrevista, de un articulo de
revista, de un comentario ya sea radial, textual o de otra indole.

Se debe citar la fuente al igual que las personas que van a proporcionar los
datos, recuerde mencionarlos aqui y en forma especial y detallada en los
RECURSOS ya sean humanos o institucionales.

B.- Poblacién y muestra.

Poblacion o universo es cualquiera conjunto de unidades o elementos como
personas, fincas, municipios, empresas, etc. , claramente definidos para el
que se calculan las estimaciones o se busca la informacién. Deben estar
definidas las unidades, su contenido y extensién.

Cuando es imposible obtener datos de todo el universo es conveniente
extraer una muestra, subconjunto del universo, que sea representativa. En
el proyecto se debe especificar el tamafio y tipo de muestreo a utilizar:
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estratificado, simple al azar, de conglomerado, proporcional, polietdpico,
sistemadtico, etc.

C.- Técnicas de andlisis.

Para poder definir las técnicas de andlisis, se debe elaborar, con base en
las hipétesis generales y de trabajo, un plan o proyecto tentativo de las
diferentes correlaciones, especificando:

Sistema de codificacion y tabulacion.

Serdn las técnicas estadisticas para evaluar la calidad de los datos.
Comprobar las hipétesis u obtener conclusiones.

D.- Indice analitico tentativo del proyecto.

Es aconsejable elaborar un indice analitico tentativo que de una visidn
general de las partes o capitulos que va a contener el trabajo a realizar.

E.- Guia de trabajo de campo.

En dlgunos proyectos de investigacién es necesario presentar ung’
trabajo de campo, para su elaboracién se pueden seguir los

pasos:
% o
Estudio previo o sondeo. %f%
%«:}%@“
Disefio de la muestra. ‘

Preparacién de los materiales de recoleccién de datos.

Equipo de trabajo necesario. grabadoras, cdmaras fotogrdficas,
filmadoras, etc.

Seleccidn y entrenamiento de personal.

IV.- ASPECTOS AD

0
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e

Revista y prueba experimental de las etapas anteriores.

Recoleccidn de datos, ya sea primarios o secundarios.

Elaboracion del informe del frabajo de campo.

Estimacién del personal necesario y costos.

NISTRATIVOS.

Enéstas n se debe ubicar los aspectos administrativos del proyecto, ésta
etapa ‘%Me una mayor importancia para aquellos proyectos que se presentan
pa{p@’rener financiacidn, total o parcial.

é@@%- Recursos humanos.
"

Relacionar las personas que participardn: asesores, equipo de recoleccién
de datos, etc., especificando la calificacion profesional y su funcién en la
investigacidn.

B.- Presupuesto.

Se debe presentar un cuadro con los costos del proyecto indicando las
diferentes fuentes, si existen, y discriminando la cuantia de cada sector e
la investigacién.

Presentar un cronograma financiero que cubra todo el desarrollo del
proyecto.

C.- Cronograma.

Es un plan de trabajo o un plan de actividades, que muestra la duracién del
proceso investigativo. El tipo de Cronograma recomendado para presentar
el plan de actividades que orienten un trabajo de investigacion es el de
GANTT. Las actividades aqui indicadas no son definitivas. La
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especificacion de las actividades depende del tipo de estudio que se desea

realizar. 12. - REDACCION
CRONOGRAMA SEMANAS 12345678910111213 14,
ACTIVIDADES TIEMPO V.- BIBLTOGRAFIA

En la bibliografia se registran las obras que tratan del tema, implicita o
explicitame o es recomendable citar obras de cultura general, como

enciclope%::@ iccionarios, etc.
2
w

Y bibliogrdfica o referencia bibliogréfica puede subdividirse en dos

1. - ASESORIA METODOLOGICA

2. - PROPUESTA

3. - OBSERVACIONES

[
%;%%1% Fuentes bibliogrdficas consultadas.

4. - DISENO DEL PROYECTO
Fuentes bibliogrificas para consultar.

5. - OBSERVACIONES ) )
Recuerde que este es un esquema del proyecto de investigacion, es la guia de

lo que va a investigar, en ningln caso es la INVESTIGACION como tal.

6. - PROYECTO
BIBLIOGRAFIA

7.- OBSERVACIONES
CARVAJAL, Lizardo. Metodologia de la Investigacién Cientifica. Curse

general y Aplicado. 12°- Ed. Cali: F.AID., 1998. 139 p.

8. - ENCUESTA

COBO Bejarano, Héctor. Glosario de Metodologia. 8°. Ed. Cali: Impretec,
1998. 50 p.

9. - CLASIFICACION DE MATERIAL

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION
10. - TRATAMIENTO INFORMACION Compendio de Normas Técnicas Colombianas sobre Documentacidn, Tesis y
ofros frabajos de grado. Santafé de Bogotd: ICONTEC, 1996

11. - ANALISIS E INTERPRETACION




