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Figura: Colisén de particulas en el Gran Colisionador de Hadrones (LHC), Ginebra Suiza
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Figura: Evolucién de las Ideas previas en el modelo del sistema planetario. Modelo geocéntrico, heliocéntrico y

Newtoniano. Telescopio espacial Hubble usado para observaciones a nivel césmico.
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Ideas previas VS experimentos

o IDEAS PREVIAS . Ideas sugeridas por experiencia cotidiana o de manera intuitiva generalmente
erréneas. Algunas ideas previas comunes sobre el concepto de fuerza son:

los objetos permanecen en reposo a menos que una fuerza acttie sobre ellos,

los objetos inanimados no ejercen fuerza,

cuando un objeto cae no requiere de fuerza,

una fuerza constante produce una velocidad constante,

cuando varias fuerzas estan en competencia el movimiento estd determinado por la fuerza mas grande,
la magnitud de una fuerza determina el tiempo en el que se recorre una distancia,

una fuerza no puede mantener a un objeto acelerado indefinidamente,

00000000

una fuerza sélo puede mover un objeto si es mayor a la masa del objeto.

o EXPERIMENTOS que muestran que las ideas previas suelen ser erréneas. Estudio y medicion de
las posiciones como funcién del tiempo de objetos en movimiento: movimiento con velocidad
constante, caida libre, tiro vertical, lanzamiento de proyectiles, colisiones.

o CONCLUSION. En la Fisica se expresan con precisién los conceptos definidos, su representacién

matematica, se sugieren experimentos para medir las cantidades relevantes y poner a prueba su

. . . - . WONOMA
consistencia comparando las predicciones tedricas con los valores medidos. De esta manera se ¢ “%,
S 2
. . . fé’ F;
corrigen las ideas previas. % connsione £

1C. Mora y D. Herrera. Una revisién sobre ideas previas del concepto de fuerza. Lat. Am. J. Phys. Educ. 2009



Sistema Internacional de Unidades

Magnitudes Fisicas: longitud, area, volumen, posicién, velocidad, temperatura, fuerza,

Unidades: cantidades de referencia con respecto a las cuales expresamos una magnitud fisica
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Magnitud
Unidad bésica | fisica bésica .
Definicién técnica Definicién derivada
(simbolo) [Simbolo de
la magnitud]
- y Es la duracion de 9 192 631 770
Se define al fijar el valor numérico de la frecuencia de la N
periodos de la radiacion
transicion hiperfina del estado fundamental no perturbado del N .
segundo ) . correspondiente a la transicion entre
tiempo [T] atomo de cesio 133, Avgs, en 9 192 631 770, cuando se . .
(s) 5 e los dos niveles hiperfinos del estado
expresa en la unidad Hz, iqual a .M
fundamental no perturbado del atomo
[Avgs=9 192 631 770 /s
de cesio 133.
Se define al fijar el valor numérico de la velocidad de a luz
Es la longitud del trayecto recorrido por
en el vacio, ¢, en 299 792 458, cuando se expresa en la N
metro ; N 1 . N la luz en el vacio durante un intervalo
longitud [L] | unidad m-s!, segin la definicion del segundo dada
(m) i de tiempo de 1/299 792 458 de
anteriormente.
segundo.
[c=299 792 458 ms)
Se define al fijar el valor numérico de la constante de Planck,
1a2 h, en 6.626 070 15 x 10'34‘ cuando se expresa en la unidad
kilogramo"?'2 . 5 1 X
ka) masa [M] J's, igual a kg-m>s~1, segln las definiciones del metro y el
d segundo dadas anteriormente.

[h=6.626 070 15103 kg-m?/s)

Figura: Definiciones modernas del Sistema Internacional de Unidades SN0
2
%

A\
3
=
H

E

40

Casa abierta altiempo

WNWVERSyp,



Andlisis dimensional

Ejercicio. Use andlisis dimensional para calcular el tiempo de Planck tp usando las constantes

fundamentales siguientes:
m
kgs?

o La constante de la gravitacién universal de Newton G = 6,67 x 1011

2
o La constante de Planck de la fisica atémica h = 1,05 x 10_34’@7"7

o La velocidad de la luz ¢ =3 x 105%”

Sugerencia: Considere t, = G apB . Determine las potencias y evalie.
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Andlisis dimensional

Dimensiones [te]l =T, [G]= #, 7] = %, [e] = #
Consistencia de la ecuacién en dimensiones
tr = GOHPST > [t] = [GI°[HP[]” (1)
3 \@ 2\ B
= Tl= ( L ) (ML ) (L)7 — [30+26+7 py-atf T—20—f—v )
MT? T T
= OO = [3at2B+y pp—atB T—2a—B—y (3)
Potencias de L: 0=3a+28+7y (4)
Potencias de M: 0=—-a+p (5)
Potencias de T: 1=—20—-8—7 (6)
%E:n abierta altiempo, Eé



Andlisis dimensional

Solucién del sistema de 3 ecuaciones en 3 incdgnitas. El sistema (4)-(6) se reduce a

a=p (7)

0=5a+%y (8)

1=-3a—7v 9)
Resolviendo (8) y (9) lleva a la solucién a = 8 =1, v = —3.

Finalmente
11 1 6.67 x 101175, )(1,05 x 10-% ke )\ 2
L G2hr _(Gh\E (6,67 x gz (1,05 X ) =539 x10"%
p= 2 e - (3 x 10822)5 7 ’
S
s@v\“huum 4,%%
%Einmiﬁﬂail\lmné
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Movimiento en una dimensién

CINEMATICA: Estudio del movimiento sin asociarlo con las causas que lo provocan
Movimiento en una dimensién (1D) = Movimiento rectilineo (Sobre la recta real)
POSICION: Magnitud fisica que nos da la ubicacién del objeto sobre la recta real x, tiene unidades my
es una funcién del tiempo t, unidades s:

x(t)
OBSERVACION: Usamos una aproximacién de particula para cualquier objeto tridimensional: en lugar
del objeto usamos un punto.

DESPLAZAMIENTO: Cambio de posicién en dos tiempos determinados.

AX = Xfinal — Xinicial = Xf — xi,  xf = x(tr), xi = x(t;)

i Ax Xrin

t == t @ t
-1 o 1 2 3
(YONOMA
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Movimiento en una dimensién

Ejemplo: A: tj = 0s,x; =30m, B : tf = 10s,xf = 52m, desplazamiento Ax = 52m — 30m = 22m
tiempo transcurrido entre Ay B: tf — t; = 10s — Os = 10s

Ejercicio: Consideren los puntos E y F. Calculen el desplazamiento y el tiempo transcurrido.

E : (40s,—37m), F : (50s, —53m). Respuesta: Ax = —53m — (—37m) = —16m

tr — tj = 50s — 40s = 10s.
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Movimiento en una dimensién

VELOCIDAD MEDIA: El cociente del desplazamiento realizado por la particula entre el tiempo

transcurrido ¥ = 2% = X=X

At tr—t;
Velocidad media entre Ay B: v = % = 212T’: = 272% La particula se alejé del origen y se movid a su

izquierda.

Ax _ _ 16m __

Ejercicio. Calcule la velocidad media entre Ey F: v = 7% = 105 = —1,6%

La particula se alejé hacia la izquierda del origen
La velocidad media tiene una interpretacion geométrica: es la pendiente de la recta que une los puntos
final e inicial (tangente del dngulo de inclinacién)

cateto opuesto  Ax

pendiente = tan(«a) =

x

Bl s
cateto adyacente At
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Movimiento en una dimensién

VELOCIDAD INSTANTANEA
L . Ax dx
v= lim v= Ilim :

At—0 At—0 A7t T E
Geométricamente la velocidad instantdnea es la pendiente de la recta tangente a la trayectoria en el

tiempo t que le corresponda

Ejercicio. Una particula se mueve de acuerdo a x(t) = —47t+23 t2. Cacular la velocidad instantanea
en t =25s.
B ., Ax . o x(t+ At) — x(t
v(t)= lim v= Iim — = Iim x(t+ A1) = x(t)
At—0 At—0 At At—0 At

x(t 4+ At) = —4(t + At) + 2(t + At)? = —4t — 4At + 2t% + 4tAt + 2(At)?

Ax = x(t+At)—x(t) = [4t — AL + 2% + 4tAt + 2(At)?] — [-4t +2t°] = —4At +4tAt+2(At)?

A
v(t) = lim =X = lim (=4 + 4t +2At) = —4 + 4t
At—0

At—0 At
m m m SONOmg
v(t =25s) = —4— +4—-(2,55) =6— & “,
% Casa abierta altiempo §
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Movimiento en una dimensién

Movimiento uniforme v = constante = vy

A t+ At) —
v(t) = lim v = lim 82X im x(t+ At) = x(t)
At—0 At—0 At At—0 At
_ Ax
V=T w < x(t+ At) — x(t) = At < x(t + At) = x(t) + At

Es decir la ecuacién de la trayectoria como funcién del tiempo

‘x(t):x0+v0t, X(tZO):Xo‘

iUna recta con pendiente vg!

Verificamos:
Ax x(t + At) — x(t X wo(t + At) — (x vot
V() = lim 7= lim 2% jjm XEFADZX(®) _ o xotw(td A = (o + i)
At—0 At—0 At At—0 At At—0 At
At (OO Yz,
v(t) = lim = lim vy = v« s %,
(t) ats0 At atso 0P g 2
%Emmimaaluamn §
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Movimiento en una dimensién

Ejemplo. Una persona se mueve con velocidad constante en linea recta. Un observador activa su
cronémetro cuando la persona que corre pasa por un punto determinado y lo detiene cuando el corredor
pasa por otro punto situado a 20 metros del anterior. La lectura del cronémetro es de 4,0s.

@ ;Cual es la velocidad del corredor?

@ Si el corredor continua en movimiento de la misma manera jcudl serd su posicién 10s después?

Respuesta 1
(a) El movimiento es uniforme. x(t) = xo + vot
(b) Condiciones: en t = 0 la posicién es el origen de coordenadas: x(t = 0) = 0. Entonces

x(t =0) = xp + w(0) < 0 = xg Por tanto nuestra ecuacién queda x(t) = vpt

(c) Més informacién: x(t = 4s) = 20m Entonces x(t = 4) = w(4) < 20m = 4svy = vy = 22—;7’ =57
Respuesta 2.
Del inciso anterior la ecuacién adecuada a nuestro problema es x(t) = 5t.
La posicién 10s después implica que el tiempo transcurrido total t = 4s 4 10s = 14s
= 14s) = (57)(14s) = 70 S0,
x(t = 14s) = (5—)(14s) = 70m K 2
s N %
El corredor recorrié 20m en los primeros 4s y 50m en los 10s finales. P eoryrmd
S, o s dn

El recorrido total fue de 70m desde el origen.
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Movimiento en una dimensién

ACELERACION MEDIA Es el cociente del cambio de velocidad de un objeto en el tiempo transcurrido
en que ocurre ese cambio

s Av _vi—vi v(te) — v(t)

At tr — t; tr — t;

Ejemplo. Calcule la aceleracién media de un automévil cuya trayectoria sigue la ecuacién

v(t) =40 —5t2 entre t =0s y t = 2s.

v(t=2)—v(t=0) 40—5(2)%2 — (40 —5(0)?) 0™
2-0 B 2 s

En la grafica de la ecuacién de la velocidad contra tiempo la aceleracién media nos da la pendiente de la

a=
recta que une los puntos considerados.

Casa abierta altompo
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Movimiento en una dimensién

ACELERACION INSTANTANEA

L . Av
a= lim 3= lim —
At—0 At—0 At

. v(t+ At) — v(t dv(t
a(t) = lim ( ) (t) = (t)
At—0 At dt
Geométricamente, en una grafica de velocidad contra tiempo, la aceleracién instantdnea representa la

pendiente de la recta tangente a la curva de velocidad en el punto asociado al tiempo t.

(YONOMA
) %
N %
£ =
g Casa abierta al tiempo g
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Movimiento en una dimensién

MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO: aceleracién constante a(t) = ap = constante

Ecuacién de la velocidad:
OBSERVACIONES:
@ En un movimiento con aceleracién constante la curva de velocidad como funcién del tiempo debe

tener pendiente constante.

@ La dnica curva con pendiente constante es una recta.
En conclusién, la curva de velocidad de un movimiento con aceleracién constante debe tener como

v(t) = vo + apt

ecuacion
Verificacién
o v(t+ At) — v(t . vo+ao(t+ At) — (vo + aot . apAt
a(t) = lim ( )= v(®) _ o Vot aof )= (w+aot) _ | a0 .
At—0 At At—0 At At—0 At
i Cuadl es la ecuacién para la posicién como funcién del tiempo x(t) para este movimiento $v“‘“"UM‘#x%
%Ezn abierta altiempo, §

uniformemente acelerado?
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Movimiento en una dimensién

Ecuacién para la velocidad en el movimiento con aceleracién constante a(t) = ap.

o a(t) = limar—o 2—‘; sugiere particionar (t; = 0, tf).

Ne
A
~ = —
e, (A o, N
'} Il 1 'l Il Il 'l Il
) to =1 t> B tny—1 tn
Q N subintervalos
-t _ i

@ Tamafio de cada subintervalo € := 15t = f
O limesonsoo €N =tr — t; = tf
@ Puntos de la particién ty = ke, to = t; =0, ty = tr.

o v(ty): ag & W)=vlto) V(t"+617"(t°) = v(t1) ~ v(tp) + aoe

t1—tp
o v(tp): ag ~v Mlmlt) - M(tdovlt) o (1)) & v(t1) + a0 = v(to) + a0(2€)

o v(tx) =~ v(tk—1) + aoe = v(to) + ao(ke)

, O
o v(tn) = v(to) + ao(Ne) = v(tr) = limc o N—s00 [v(t0) + a0(Ne)] = v(to) + aots, con Ne = tf.s@»»‘ “”“‘%
o Cambiando tf — t tenemos . %cmmmmg
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Movimiento en una dimensién

Ecuacién para la posicién en el movimiento con aceleracién constante a(t) = ap.

Usamos v(t) = lima¢—o % y la particién de (t; = 0, tf).

x(t1): v(to) ~ X“;l)::o(fo) = Mot =xlio) — (1) ~ x(to) + v(to)e

x(t2): x(t2) = x(t1) + ev(t1) = x(to) + v(to)e + €[v(to) + aoe] = x(to) + 2v(to)e + ape?
x(t3): x(t3) = x(t2) + v(t2)e = x(to) 4 2v(to)e + a0e? + €[v(to) + a0(2€)] = x(t0) + 3v(to)e + 3ape?
x(ta): x(ta) & x(t3) + v(ts)e = x(to) +3v(to)e + 3a0¢” + €[v(to) + a0(3€)] = x(to) +4v(to)e + 6aoe?
o x(tx) = x(to) + v(to)(ke) + ao(@ez)

x(tn) & x(to) + v(to)(Ne) + ao( M= 2) "2 x(t) + v(to)(Ne) + Lao(Ne)?.

°
o lime 0, n—00 X(tn) = x(tr) = x0 + votr + %agt?, con Ne = tr.
. 1 5
o Cambiando tf — t tenemos | x(t) = xo + wot + ant . TP
Q) %
%Emnﬁiﬁnaalumn §
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Movimiento en una dimensién

Sea 1
x(t) = x0 + vot + antz (10)
Verificacién
A t+ At) — x(t
Wt) = lim DX g XEEAD = x(®)
At—0 At At—0 At
o xo + vo(t + At) + Lag(t + At)? — (x0 + vot + 2aot?)
- At|‘~>0 At
o VoAt + agtAt + FagAt?
PN AR At

1
= i t+ —agAt
A0 30t + 52080
= g+ apt (11)
(Opcional ) La alternativa del cilculo integral:

oNow,
o 4ty

2
%
m%
=)
=4
H
BN

Casa abierta altompo
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X(t)_x():/ ar &) :/ dt’v(t’):/ dt'(vo + aot’) = vot + = agt?
0 dt’ 0 0 2
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Movimiento en una dimensién

Movimiento uniformemente acelerado

1
X(t) = X()—‘,-V(_)i‘—l-5(:)0t‘2 (13)
v(t) = w+aot (14)
a(t) = ao (15)
Reexpresar (30) en forma candnica
Ve ao Vo \p
(o )= 2 ) (16)
2ag 2 EN)

Comparando con la ecuacién (y — y1)? = 4p(x — x1) con vértice (x1,y1)

Caso particular: xp =0,vp =0 = x = %aot2 vértice en el origen, eje sobre el eje x, se abre hacia el aon

e . WO
X positivo siempre que ag > 0. %,
2
Casa abierta al tiempo. §
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Movimiento en una dimensién

Movimiento uniforme

x(t) = xo+ wot (17)
v(it) = w (18)
a(t) = 0 (19)

Casa abierta altompo
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Movimiento en una dimensién

Caida libre

o Soltar un objeto a partir del reposo v, = 0.

o Los cuerpos caen con una aceleracién de g = 9,8522 cuando estamos en la superficie de la Tierra.

@ Despreciamos los efectos de resistencia (opsicién) con el aire.

ijLa caida libre es un caso de movimiento uniformemente acelerado en la direccién vertical!

WD) = v et (20)

W) = -gt (21)

o) = —¢ (22)
6&@‘““0%1 e :
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Movimiento en una dimensién

Ejercicio: Un objeto se deja caer desde el reposo a una altura de 3m hacia el piso. Despreciando la

resistencia del aire calcule el tiempo que tardard el objeto en tocar el suelo.
Altura inicial: yg = 3m. Sea t. el tiempo transcurrido durante la caida: desde que soltamos el objeto

hasta que toca el piso. Las ecuaciones de caida libre evuladas en t = t. son:

1
y(te) = yo— et (23)
wite) = —gt (24)
a(te) = -g (25)
Cuando ha transcurrido el tiempo de caida la posicién vertical y(tc) = 0.
1 1 2(3m
0=y —-gtl=-gl=y=t2="2L =t = (7,,7) =0,78s (26)
2 2 9a8$7
Otros resultados: La velocidad de llegada al piso Q““"”M‘“fx
2 2 s %
v(te) = —g(,/20) = —\/E20 — _2gy, = —, /23m)(9.83) = §AN
2 £
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Movimiento en una dimensién

Ejercicio. Una moneda se deja caer en el interior de un pozo seco. Después de 3 segundos la persona

escucha el sonido del impacto de la moneda con el fondo del pozo. jCudl es la profundidad del pozo? La
velocidad del sonido es de 343%.

l

o ]

IDEA FISICA: (1) La moneda realiza un movimiento en caida libre. (2) El sonido realiza mov

. uniforme.
(1):
L
y(t) = Yo+ vt — Sgt (27)
v(t) = w—gt (%%)nuum%)
S %
a(t) = -—g

%
4
=

= c =

Z Casa abierta al tiempo
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Movimiento en una dimensién

La moneda se deja caer: vy = 0. Posicién inicial yop = 0. Con estos datos iniciales nuestras ecuaciones:

1
y(t) = —Zet’ (30)
v(t) = —gt (31)
a(t) = -g (32)
No sabemos el tiempo de caida de la moneda t. ni el tiempo de subida del sonido ts. Sélo sabemos
te + ts = 3s.
Para el tiempo de caida y(t;) = —h
1
—h = et (33)
V(tc) = —gtc (34)
a(te)) = -—&g (35)
(2) Para el sonido: Un observador en el fondo del pozo inicia su cronémetro en t = 0. ys(0) = —h
ys(t) = —h+ vost (ig\)nuumhy
vs(t) = vos @m t
X r—"
a(t) = 0 @8) °
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Movimiento en una dimensién

El sonido llega al borde exterior del pozo después de un tiempo ts medido desde el punto de contacto de

la moneda con el piso: ys(ts) =0

o
I

—h + vpsts (39)
Vs(t) = \Vos (40)
(41)

o
%)
N
~
N
Il
o

Tenemos que resolver
L
-h = —Egtc Moneda (42)

tc + ts = 3 (43)
0 = —h+ vwsts Sonido

o, B

2
%
A\
3
=
H
E

Casa abierta altompo

WNWVERSyp,



1D
0000000000000 O000000e0

Movimiento en una dimensién

Solucién:
ts = 33—t (45)

0 = —h+vs(3—t) (46)

ax

—3__h 220 _ _ hy2_2h _ W _eh _2h _
= t.=3 -5 0,= (3 VOS) s 0,:>ng 6, +9-% =0

Vos '
2 G 2
= h° — (6VOs + 2?)17 + 9vos =0
L. . ‘o . _ 2_
Solucién de ecuaciones cuadraticas: Ax2 + Bx + C = 0 las soluciones son x = w

A=1,B=—(6+2%)y;, C =94

%
2
=
=1
Casa abierta al tempo 2
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Movimiento en una dimensién

R S 6+ 2222 — 4(9,)

2
(6+ 2w 6+ 22072~ 49)] 3,
= 2
(6 28 % vy (6 + 20)2 — 49
= 2
42
(6-+ 20 s £ oy [ 240+ 25
= 2
_ (6+70)343 & (343),/12(70) + (70)
= 2
Hemos usado 2Ys

2(3431)

g 98’"

= 26027m, 40,68m (47)

ONOM,
= 70s. Sdlo la solucién h = 40,68m es consistente con el tiempo total de‘“ “’f
3s. Con los valores de altura se puede calcular el tiempo de caida de la moneda y el tiempo de SUbI(EB

del sonido. Con estos valores se verifica que h = 26027m no corresponde a los 3s.

%
2
=
5

Z cm abierta al tiempo ;
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Escalares y vectores

Magpnitudes fisicas: Son cantidades de interés para describir sistemas fisicos y su comportamiento.

Tienen valores numéricos y unidades.
Magnitudes escalares: Sélo requieren un valor numérico y unidades para especificarse. Ejemplos:

Temperatura (25C), Masa (5kg)m, Tiempo (3h), Carga eléctrica (10 C), Coulomb
Magnitudes vectoriales: Requieren para su especificaciéon un valor numérico, unidades, y una direccidn.

Se los denomina vectores. Ejemplos:

o Desplazamiento AF, Magnitud 5, unidades m (metros) direccién 45° respecto de la horizontal
@ Velocidad v, magnitud 100, unidades %, direccién Oeste

o Aceleracién 3, magnitud 9.8, unidades sﬂZ' direccidn hacia el centro de la Tierra

o Fuerza I-r magnitud 15 , unidades N (Newtons), direccién vertical hacia arriba
o Campo eléctrico E magnitud 10, % C Coulomb , direccién horizontal

%
2
=
=1
Casa abierta al tempo 2
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Escalares y vectores

Vectores en un plano R2

Coordenadas polares y coordenadas cartesianas

La ubicacién de un punto en coordenadas cartesianas en un plano (x, y)

La ubicacién de un punto en el plano en coordenadas polares (r,8), x = rcosf, y = rsenf y cumplen
0 = arctan(¥), r = VX2 +y2.

Ejemplo: Determinar las coordenadas polares de un punto cuyas coordenadas cartesianas son (4,4).
x=4y=4.

tant = § = 1= 0 = 45°

r=+v42+42=./32

%
2
=
=1
Casa abierta al tempo 2
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Escalares y vectores

PROPIEDADES DE VECTORES

@ Dos vectores son iguales si tienen la misma magnitud y apuntan en la misma direccién. Se suele
denotar la magnitude del vector A usando un simbolo de valor absoluto |K| Si /Ty B tienen
magnitudes iguales |A| = |B| y si apuntan en la misma direccién entonces los vectores iguales
A=B.

@ La representacién gréfica de los vectores es usando flechas con longitud proporcional a su magnitud
y apuntando en la direccién especifica del vector.

O Adicién de vectores (método grafico). Para sumar A % B dibujamos uno partiendo del origen en el
plano y apuntando en la direccién que le corresponde, después dibujamos el segundo vector a partir
de la punta de flecha del primero y apuntando en la direccién que le corresponda. El vector suma
A + B se obtiene dibujando una flecha que inicia en el origen del primer vector y termina en la
punta de flecha del segundo vector. La magnitud del vector resultante estd dado por la longitud de
la flecha y la direccién por el dngulo que forma con el eje x.

Q A+B=B+A

A+(B+C)=(A+B)+C S,

N %
@ (Inverso aditivo) Negativo de un vector —A es una flecha cuyo direccién es la opuesta del vectcg A\ 2
£

3, Coa s l g

©
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Escalares y vectores

PROPIEDADES DE VECTORES
o Resta de vectores: A— B = A+ (—B)
o Multiplicacién de un vector por un escalar. Multiplicamos al vector A por un niimero real r >0y
obtenemos un vector de magnitud distinta pero en la misma direccién rA. Si multiplicamos por 5 al

vector A el vector obtenido tendra un tamafio 5 veces mas grande que A pero apuntara en la

misma direccién.

(YONOMA

) %
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g Casa abierta al tiempo g
E S



Vectores
0000@0000000

Escalares y vectores

Componentes de vectores y vectores unitarios

Componentes cartesianas.

Ay = Acost), A = |Al,
A

senf) = Ty

Ay = Asenf

‘ Ax = Acosf, A, = Asenf

A=A+ A2, tan = 5

Ejercicio. Un vector de magnitud 20m apunta en la direccién 6 = 60° con respecto al eje x. Calcule las
componentes cartesianas del vector. Ay = 20mcos(60) = 10m, A, = 20msen(60) = 17,3m

1

SONOmg
QV- K)&

— o S
0= 60 s
£

z

Casa abierta altompo
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Escalares y vectores

(10)% + (17,3)? = 19,98 ~ 20

tan = 2 = 0,173 = arctan(0,173) = 59,99 ~ 60

%,
%

2
%
A\
3
=
H
E

Casa abierta altompo
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Escalares y vectores

Vectores unitarios
VECTOR UNITARIO V = LV |

Sea un vector V con magnitud V = |V/|, definimos el
Sea V que tiene magnitud 10: |\7| =10 y direccién 0 = 459,
El vector unitario V tiene magnitud 1: |\7| =1y la misma direccién que V 6 =450

Vector unitarios especiales:
‘ 7 tiene magnitud 1 y direccién hacia la parte positiva del eje x ‘

‘ 7 tiene magnitud 1 y direccién hacia la parte positiva del eje y ‘

<
<!

o
NIVERS), X

£)
2
=
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Escalares y vectores

Un vector V de componentes cartesianas Vi, V), puede expresarse en términos de los vectores unitarios

2,7
Se obtiene como el resultado de sumar dos vectores: Viiy V,j es decir, V= Vit + V) ].

Vy
Consecuencias importantes:
— — Vi —

o A=Ai+A)), B=Bii+Bj = A+B=Ad+AJj+Bsi+B,j=(Ac+Bx)i+ (A + By)“fmml,

N W )
A+ B = (Ax+ Bx)i+ (A, + By)7| iSuma de vectores = suma de componentes! 5 )%_
% Casa abierta altiempo 5
2 £
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Escalares y vectores

Ejemplo. Sean dos vectores A=30+ 57, B=1+ 2j. Calcule el vector suma A+B.
Opcién 1: A+ B =31+5j+1+27=41+7)
Opcién 2: A+ B = (suma de componentes x)? + (suma de componentes y)7 = 4% + 77

Ejemplo. El vector A tiene magnitud 5 y direccién 6,4 = 70°. El vector B tiene magnitud 8 y direccién
g = 30°. (i) Calcule las componentes cartesianas del vector suma A + B. (i) Calcule la magnitud y
direccién de A + B.

(i) Dado que no tenemos las componentes cartesianas de los vectores ese serd nuestro primer paso para
poder sumar los vectores.

Componentes: Ax = 5cos(70), A, = 5sen(70), Bx = 8cos(30), B, = 8sen(30).

A+ B = [5¢cos(70) + 8cos(30)]7 + [5sen(70) + 8sen(30)]7

Si denominamos C al vector suma C = A + B:
Cx = 5¢0s(70) + 8cos(30) , C, = 5sen(70) + 8sen(30) o
» K)&

A\
3
=
H

E
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Escalares y vectores

(i) C=/C2+ C2, tanbc = &

C = +/[5¢cos(70) + 8cos(30)]2 + [5sen(70) + 8sen(30)]2 = 12,25

Ssen(70)+8sen(30) _ ¢ g . _ 450

tanfc = 5cos(70)+8cos(30)

Ejercicio.

Dos vectores ﬁy B tienen la misma magnitud. Para que la magnitud de A + B sea 100 veces mayor que
la magnitud de A-B i Cudl debe ser al angulo entre ﬁy B?

Respuesta: Sea C=A+B, D=A—B. A:A 04 B:B=A,05.

Condicién C = 102D.

Incégnita A = 0 — O4.

Sugerencia: Teo. del coseno C? = A% + B2 — 2AB cosa (Suma). D? = A2 + B2 — 2AB cosA (Resta)
Desarrollo A= B, C2=2A%(1+ cosA), D?> = 2A%(1 — cosA)

= C5 =1+ cosA, 25 =1 cosA, ELIMINANDO A% cosA = $-07 = cosA = 10=1 = 0,998

— — o
= ’ A = arccos(0,9998) = 1,14°. —
Elementos previos: Teorema del coseno. Angulos formados entre paralelas cortadas por una secante. § 2
Funciones trigonométricas de dngulos notables (45°,30°,60°,90°). Suma y diferencia de dngulos. %fmﬁm-nwg
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Escalares y vectores

Proyeccion de un vector sobre otro. Producto escalar entre vectores.

Para proyectar un vector A sobre el vector B usamos el angulo entre los vectores: Pag = Acosa.
Para el caso de los vectores base: Pa; = Acosa = Ay, Pa; = Asena = Ay

Producto escalar entre vectores (Producto punto): Ae B = ABcosa, con o el angulo entre los vectores.
Observacién: El producto escalar de dos vectores contiene la proyeccién de un vector sobre el otro.
Producto escalar con los vectores base:

Aei=A(l)cosfp = Ax,

Aej=A(1)cos(90° — 04) = Asenfn = A,

También

7e7=(1)(1)cos(0) =1

7e7=(1)(1)cos(90°) =0

Ao B =(Ad+Aj) e(Bi+Byj) = ABiei+ ABjiej+ABJjei+ABje)=ABs+AB,

onom
También: ABcosaw = AxBx + Ay By, = cosa = %,A = ,/A)% + A;, B = \/m %M%

2
Ejercicio. Calcule el dngulo entre los vectores A=7+ 27y B =21+ 7 5’%

WNWVERSyp, X
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Escalares y vectores

En la figura se muestran tres vectores de desplazamiento que efectia una pelota de croquet. \A} =20,
|B| =40y |C| = 30. (a) Determine el desplazamiento resultante en términos de vectores unitarios y (b)
la magnitud y direccién del desplazamiento resultante.

R=A+B+C

R«=A«+Bx+C ., R =A+B,+C

Con vectores unitarios R = A+ AT+ Bt + Byj+ Gi+ CyJ

Casa abierta altompo
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Equilibrio y primera ley de Newton

Fuerza , Primera ley de Newton, Masa inercial.

o Fuerza:

Cantidad vectorial que determina la interaccién de un sistema con su entorno (F, Newtons: N). ‘

o Marco de Referencia Inercial (MRI):

‘ Objeto con respecto al cual otro libre de fuerzas se mueve con velocidad constante (Reposo vV = 6) ‘

o Primera ley de Newton

‘ En un MRI un objeto libre de fuerzas permanece en reposo o se mueve con velocidad constante. ‘

@ Masa inercial

‘ Propiedad de todo cuerpo que cuantifica su oposicién a modificar su movimiento (m, kg). ‘

Observacién: La primera ley de Newton esencialmente define los MRI.
@\\‘“"”M“ ",
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Equilibrio y primera ley de Newton

Equilibrio estdtico: Fuerza externa neta cero

Fext __ [Pext Cext ext __ [~
Neta — "1 +F2 +e N =0

Ejemplo. Lampara que cuelga del techo en una casa.
,Ef"f = Tj Tensién
Fgt = — W} Peso

Equilibrio:
Fia = FP 4+ P = Tj - Wj=(T - W))=0

rof=0=[T=w]

%
2
=
=1
Casa abierta al tempo 2
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Equilibrio y primera ley de Newton

Ejemplo. Seméforo con tres cables. Los cables superiores soportan un maximo de 100N de tensién.

—Tycos37 + Trcosb3 = 0 (48)

Tisen37 + Tpsen53 — W = 0 (49)
53

=1 (50)
cos37

7,993 en37 + Tosens3— W = o0 (51)

cos37
cos53
T = T 52
! 2 cos37 (52)

T, (cos53tan37 + sen53) — W

Il
o
—
o1
@
=

o= T cosb3 _ w cosb3 — 734N ( hMuM,w%
cos37 cos53tan37 + sen53 ) cos37 5 %
w 122N 2 (s iomo 5
T = = =97,4N G5y *
cosb53tan37 + sen53 cos53tan37 + sen53
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Equilibrio y primera ley de Newton

Ejemplo. Se ejerce una fuerza de 150N presionando un libro con peso W = 20N y que yace sobre una
mesa. Discuta el estado de equilibrio estético indicando las fuerzas presentes incluyendo sus magnitudes
y direcciones.

Ejemplo. Se tiene un bloque sostenido por una cuerda sobre un plano inclinado. El bloque tiene un peso
de 50N y el plano inclinado forma un dngulo de 30° con la horizontal. Determine la tensién en la cuerda.

SONOmg
QV- K)&
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Movimiento relativo

Transformaciones de Galileo

/

t = t
x(t) = X(t)+ R(t)
v(t) = V(t)+V
at) = a(b) (56)

Ejemplo. Una banda de transporte horizontal se mueve con velocidad 10%. Una persona puede
desplazarse con velocidad de 5%. Si quiere recorrer una distancia de 100m jCudnto tiempo le toma ir

por el piso? ; Cudnto tiempo le toma ir por la banda?

d 100
PISO: x(£) = xo + v, 0 = 0,v = 5. x(t) = 100m = | t = © = 5;’ = 20s
s
100

BANDA: v = v/ + V=52 4107 = 157 = | t = — — 6,665 RS
157 s 2,
E P\
%Emmimaaluamn §
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Segunda ley de Newton

Segunda ley de Newton

En un marco de referencia inercial, la aceleracién que experimenta un objeto de masa constante es

directamente proporcional a la fuerza neta que actiia sobre él e inversamente proporcional a su masa

P
F= "M o P, = ma (57)
m
ﬁNeta = Z ﬁ: (58)
i
e 1D:
Z Fi x = max (59)
i
e 2D:

> Fix = max (60)
i

qNomg
2 Fiy = may o
i

£)
2
=
g
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Segunda ley de Newton

Ejemplo. Una persona jala una plataforma con una fuerza de 200N. La masa de la plataforma es 500kg.
Calcule la aceleracién de la plataforma provocada por la persona.

Peso y masa. El peso es la fuerza que la Tierra ejerce sobre los cuerpos a su alrededor. En buena
aproximacién los cuerpos que caen cerca de la superficie de la Tierra aceleran con g = 9,8522

aproximadamente constante. Entonces el peso y la masa se relacionan de la siguiente manera:

W = -wj (62)

W = —mgj 2da Ley de Newton (63)

W = mg (64)
6&@‘““0%1 4,(%
% Casa abierta al \|amn§
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Segunda ley de Newton

o Ejemplo. Un automdvil resbala sobre una pista congelada inclinada por un angulo de 0 respecto a
la horizontal. Calcule la aceleracién del vehiculo.

o Ejemplo. Una polea sin friccidon permite deslizar una cuerda ligera e inextensible. Dos bloques de
masas m; = 3kg y mp = 5kg unidos por la cuerda se sueltan a partir del reposo como se indica en
la figura. Calcule la aceleracién de los bloques.

o Ejemplo. Dos bloques de masas m; y my estan unidos por una cuerda ligera e inextensible. El
primero yace sobre un plano horizontal sin friccién y el segundo cuelga de la cuerda a través de una

polea. El sistema parte del reposo y empieza a moverse. Calcule la tensién en la cuerda y

aceleracion del movimiento.

Casa abierta altompo
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Segunda ley de Newton

Fuerza neta cero Fpeta =0

2da ley de Newton: 3= F"ni’a =0 = jMovimiento unforme! ¥ constante en magnitud y direccién.

Dos casos:
e V = 0 sistema en reposo. Ejemplo: un bloque en reposo que yace sobre una mesa.

@ V magnitud v constante y direccién constante: movimiento uniforme.
Ejemplo del segundo caso. Un bloque puede deslizarse sobre el piso y que presenta friccién con éste. Un
apersona tira del bloque con una fuerza de la misma magnitud que la friccién pero en direccién opuesta.

%
2
=
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Segunda ley de Newton

Movimiento de proyectiles = tiro parabdlico

x(t) = xo + voxt (65)
1
y(t) = yo + voyt — 5gtr2 (66)
v (t) = vox (67)
vy(t) = vo, — gt (68)
ax(t)=0 (69)
a(t) = —g (70)
vox = vpcosby, vo, = vpsenfy, mientras que g = 9,85 -
s §v\“ M“’&,;p
£AN ¢
% Casa abierta al tiempo. §
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Segunda ley de Newton

Ejemplo. Un proyectil se lanza desde una altura de 5m desde el piso con un dngulo de 60° respecto de

la horizontal. La velocidad inicial del proyectil es de 60%. Calcule:

@ La altura maxima que alcanza el proyectil.

@ La distancia horizontal maxima recorrida por el proyectil (alcance).

© El tiempo de vuelo que el proyectil pasa en el aire.

@ Graficar las componentes del vector de posicién como funcién del tiempo.

@ Grafique la trayectoria del proyectil usando los datos del inciso anterior.

O Graficar las componentes del vector de velocidad como funcién del tiempo.

@ Graficar las componentes del vector de aceleracién como funcién del tiempo.
Qv\\\hNUM,g 4,

%
s
>
<
H
Z

rypnod®

Casa abierta altompo
2



Leyes de Newton
00000000000 e0000

Segunda ley de Newton

Altura maxima: En el punto mas alto de la trayectoria del proyectil la componente vertical de la
velocidad se anula pues no sube mas
Vy(ts) =0 = voy — gts =0 & ts = "Zj

1 5
:>Y(ts) = y0+V0yts_§gts
2
Voy 1 Voy
= )’0+V0( )—*g( )
"\g 2°\ g
1%
= YO+§?Y (71)

(YONOMA
) %
N %
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g Casa abierta al tiempo g
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Segunda ley de Newton

Tiempo de vuelo: y(t,) =0 = yo + vo, ty — %gt& =0[Ax®> + Bx+ C=0,x = =By BI4AC V2‘iz_4AC]

—voy £ 4 /vgy + 2gy0
t, =

= - (72)
g

2)/0 vgy
=+ (73)
54 g
2 2v2

o (74)
g g

Se elige signo + porque ese caso se reduce correctamente al tiempo de vuelo con yy = 0. El signo — da
un valor 0 que indica tiempo de despegue.

Vo 2% | V%
x(t) = xo+vox | =L+ =+ =
g g g

Vo
7}/:':
g
V(
Voy |
g

Alcance: R = x(t,) — xo

—
o
=T
>
H]
N
S

%
2
=
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Tiro parabdlico: coordenadas, trayectoria, componentes de velocidad, componentes de aceleracion

140

120

100

— x(t) &
¥t 60
40

20

W — axt)

g 8 10 Vy(t) )

Casa abierta altompo
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Segunda ley de Newton

Ecuacién de la trayectoria

1
y(t) = yo+ vyt — Egtz
2
X — X0 1 (x—xo
= YO+V0y( )—* ( 5 )
Vox 2 Vi
Y v 1
= yo+ﬂxf 2 s — 7% [X272XX0 +X§]
Vox Vox 2 Vox
1 1 X2
= ——izx2+ [ﬂ-i-g—;(o}x-i-yo—ﬂxo—fg—zo jPardbolal (76)
2 vg, VOx Vi Vox 2 v,

Ejercicio: Reescriba la ecuacién anterior en la forma (y — A) = B(x — C)? y grafiquela con los datos del

problema.

%
2
=
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Tercera ley de Newton

Si dos objetos interactdan, la fuerza l?lz que ejerce el cuerpo 1 sobre el cuerpo 2 es igual en magnitud

que la fuerza Fp; que ejerce el cuerpo 2 sobre el 1 pero en direccién opuesta:

Fio = —Fn (77)
Una cualquiera de las fuerza se denomina la “acciénz la otra la “reaccién”
@“‘““UM‘%
N %
2 =
% Casa abierta altiempo §



Trabajo y energia
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Trabajo y energia cinética

o Trabajo realizado por una fuerza constante: Wg = F e AF= FArcosf, con AF = rr— el
desplazamiento y 6 el dngulo entre los vectores F y AF. Unidades de trabajo N - m = Joule.

o Potencia asociada con la fuerza F: El trabajo realizado por unidad de tiempo: Pr = %. Unidades
de potencia % = Watt.

o Teorema de trabajo energfa cinética. (i) Trabajo realizado por la fuerza neta sobre un cuerpo:
Wieto = I?,,eta e AF. (ii) 2da ley de Newton ,E,,eta = ma. (iii) ﬁneta constante implica aceleracién &
constante dando lugar a movimiento rectilineo. En este caso para la direccién de movimiento,

digamos x, podemos eliminar tiempo en las ecuaciones x = xg + vxot + %at2 Yy Vx = Vxo + at,

2 2 2 2
V ¢r—V, myv, my, mv,
dando lugar a a = 26320 De este modo | Wheto = ¢ — —5€ = K¢ — Ko, con K = == | la

energia cinética.
onom
o “’%
N 2
2 2
g Casa abierta al tiempo E
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Trabajo y energia
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Energia potencial y fuerzas conservativas

o Trabajo realizado por la fuerza gravitacional: Cuerpo en caida libre. Fuerza gravitacional constante.
W, = WeAF
= (—mgj) e ((yr — y0)J)
= —(mgyr — mgy)

= —(Ugr — Ugo). (78)
El trabajo realizado por la fuerza gravitacional sélo depende de los puntos final e inicial.
Energia potencial gravitacional: Ug; = mgy. Trabajo Wy = —AUg. Fuerza de gravedad conservativa. ‘
SONOmg
s %
2 2
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Trabajo y energia
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Energia potencial y fuerzas conservativas

o Trabajo realizado por fuerza restitutiva de resorte: Ley de Hooke Fs = —kx3. Fuerza variable.
n . n
W, = nlLrgo ; Fsn @ Afp, = nILn;O ;(—kx,- 7)o ((xit1 — xi)?)
n n
= — nimoo ; kxi(Xi+1 — xi) = —k nimoo ; (xo + iLnXO) (Lnxo>
— &k lim 4 (XO(Xf — x0) n i(Xf — X0)2) — —k lim (nxo(x,c — x0) n n(n+1) (xr — xo)2)
n—r00 £ n n? n— oo n 2 n2
= —k <x0(x,r —xp) + %(Xf — x0)2) =— <;kxg — %kx&) = —(Uss — Usp) (79)

El trabajo realizado por la fuerza del resorte sélo depende de los puntos final e inicial.

Energia potencial del resorte: Us = %ka. Trabajo Ws = —AUs. Fuerza del resorte conservativa.
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Trabajo y energia
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Conservacion de energia

Teorema de trabajo y energia cinética, fuerzas conservativas y no conservativas
o El trabajo neto Wheto = AK, con Wieto = Wg +Ws+Wi+---+ W,y
F,,eta =W + FS + Fl + -+ F,,, con Fl, .. F,, no conservativas.
o Usando Wy = —AUg, Ws = —AUs tenemos Wy +--- + W, = AUy + AUs + AK = AE,
E = Ug + Us + K energia mecanica.

@ En ausencia de fuerzas no conservativas W = --- = W, = 0 tenemos AE = 0= Ef = Ey la

energia mecdnica se conserva en ausencia de fuerzas no conservativas, como la friccién.

‘nuum ",
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