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XI OLIMPIADA SALVADORENA DE FISICA

MATERIAL DE APOYO FPARA OCTAVO GRADO

Nota: puede consultar el material de apoyo de séptimo grado donde podrés encontrar mas
problemas que te serviran como preparacion.

1. Sistemas de Unidades y Conversion de Unidades

La mecénica clasica posee tres maghitudes fundamentales como lo son la masa, la longitud y el
tiempo, se les conoce asi porque se dice que las demas magnitudes como por ejemplo la fuerza, la
velocidad y/o la energia son derivadas de |a primeras tres.

El Sistema Internacional de unidades de medidas contempla como magnitudes fundamentales y sus
respectivas unidades de medida las mostradas en la tabla 1.

Tabla 1: Magnitudes fundamentales del S.

Magnitud Fundamental Unidad de Medida (abreviatura)
Masa Kilogramo (kg)

Tiempo Segundo (s)

Longitud Metro (m)

Temperatura Kelvin (K)

Carga eléctrica Coulomb (C)

Intensidad luminosa Candela (Cd)

Cantidad de sustancia Mol (mol)

Ademas del SI, existen otros sistemas de medidas; y ya que no todos los instrumentos de
medicion que utilizamos se encuentran necesariamente graduados con unidades del Sl, surge, para
el calculo de magnitudes derivadas, la necesidad de convertir todas las medidas a unidades de un
mismo sistema.

La conversion de unidades es importante, pero también lo es saber cuando se requiere. En general,
lo mejor es usar las unidades fundamentales del Sl (longitudes en metros, masas en kilogramos y
tiempo en segundos) dentro de un problema. Si la respuesta se debe dar en otras unidades
(kilbmetros, gramos u horas, por ejemplo), esperar hasta el final para efectuar la conversion.

Las unidades se multiplican y se dividen igual que los simbolos algebraicos ordinarios. Esto facilita la
conversion de una cantidad de un conjunto de unidades a otro. La idea clave es que podemos
expresar la misma cantidad fisica en dos unidades distintas y formar una igualdad.




Tabla 2: Equivalencias de unidades, S|, cgs, inglés.

Magnitud Sl (MKS) CGS Inglés
Masa 1kg 1000 ¢ 221b
Tiempo 15 15 15
Longitud Tm 100 cm | 3.26 pies

For ejemplo, al indicar que 1 min = 60 s, no queremos decir que el nimero 1 sea igual al nimero 60,
sino que 1 min representa el mismo intervalo de tiempo que 60 s. For ello, el cociente 1min/G0s es
igual a 1, lo mismo que su reciproco ©0s/1min. Fodemos multiplicar una cantidad por cualquiera de
estos factores, sin alterar el significado fisico de la misma. Fara averiguar cuantos segundos hay
en 3 min, escribimos:

3 min = 3 min x ﬂ =180 s
1 min

Entonces EN 3 MINUTOS HAY 180 SEGUNDOS.
También se utilizan miltiplos y submiltiplos de las unidades de medida, para ello se implementa el
uso de prefijos griegos + la unidad de medida; seglin sea es caso, es necesario conocer sus

equivalencias, o lo que es igual, es significado de estos prefijos griegos, que representan potencias
de 10. La tabla 3 muestra algunos prefijos griegos y su significado en potencias de 10.

Tabla 3: Prefijos griegos y potencias de 10.

Prefijo Abreviatura Notacién Prefijo Abreviatura Notacién
deca da 10 deci a 107
hecto h 102 centi c 1072
kilo k 10° mili m 107
mega M 10° ticro u 10
giga G 109 nano n 109
tera T 10" pico p 1072
peta P 10% femto f 107
exa E 10'® atto a 1078
zetta Z 10? zepto z 107
yotta Y 1024 yocto y 1024

Podemos tratar con diferentes tipos de unidades, por ejemplo, cuando la aguja de un automovil
marca las 30mi/h y queremos saber si excedemos un limite de 40km/h. Procedemos de la siguiente
forma:

Forma 1: Evaluamos si la equivalencia de 30mi/h supera o no, dicho [fmite.

mi 1.60£?km 4807 km

20 — = x mi h

Por tanto supera el limite.



Forma 2: Evaluamos si la equivalencia de 40km/h supera o no, el valor de la rapidez del auto.
km 1mi mi
0 T X Teookm APl T,

Por tanto el limite esta por debajo de la rapidez del auto.

Es decir, EL CONDUCTOR DEL AUTOMOVIL EXCEDE EL LIMITE DE VELOCIDAD.

2. Cifras significativas y notacién cientifica

Cuando se realizan mediciones directas en instrumentos analdgicos, aparecen una o varias escalas,
cuando se reporta la lectura solo se debera brindar las cifras que se puedan leer directamente en la
escala que corresponda; cuando se reporta este resultado con el nimero correcto de cifras, se
esta indicando la minima escala del instrumento con el que se realizd la medicion. CCada una de
estas cifras que se obtienen en una medicion y que el operador (quien realiza la medicion) esté
razonablemente sequro de obtener en el instrumento de medicién se les denomina cifras
significativas. Estas cifras estén integradas por aquellas cifras de las que se esta seguro y en
casos donde el instrumento lo permite, una cifra estimada.

Para las mediciones indirectas es necesario ser muy cuidadosos a la hora de reportar un resultado,
ya que si se tienen diferentes magnitudes con distintas cantidades de cifras significativas, es
correcto y necesario que el resultado se presente con la menor cantidad de cifras significativas que
e tienen; se presenta el ejemplo siguiente, si un joven recorre 12.0 metros (3 cifras significativas)
en 9.0 segundos (2 cifras significativas), la rapidez media del joven (obtenida en una calculadora) es
1.4444444mls, pero a la hora de reportar este resultado lo hacemos como 1.4m/s, tomando en
cuenta que la menor cantidad de cifras significativas de las variables que conocemos son 2.

Se conoce como notacion cientffica al recurso matematico que se utiliza para simplificar célculos y

representar de manera mas facil, nlimeros muy grandes o muy pequefios; para lo cual se utilizan las
potencias de diez.

Cuando se usa esta notacion, los nimeros se representan coto un producto
A x 10" Donde
A es un nlmero real mayor o igual que 1y menor que 10, este recibe el hombre de coeficiente,

n es un nimero entero que recibe el nombre de exponente, representa el orden de magnitud
de la variable.

Nota: Puede notarse que esta hotacion es similar al uso de miltiplos y submiiltiplos de
medidas base (uso de prefijos griegos).




Siempre es mucho mas facil comprender con ejemplos, es por ello que, veamos dos casos.
Caso 1: Convertir 1458.26 a notacion cientifica.
Recordando: el coeficiente debe ser un nimero entre 1y 9.
Es por ello que movemos el punto decimal 3 espacios a la izquierda y multiplicamos por 10 el niimero
de veces como espacios que hemos movido el punto.
10 x 10 x 10 = 10°
1458.26 = 1.45836 x 10°

Caso 2. Convertir 0.000857124 a notacion cientifica.
Para que el coeficiente sea un nimero entre 1y 9 movemos el punto decimal 4 espacios a la derecha
y dividimos por 10, el niimero de veces como espacios que hemos movido el punto.
1 _ 1 _10*
10 x 10 x 10 x 10 10*
0.000857124 = 857124 x 10

Nota: Si se mueve el punto decimal a la derecha, el exponente sera negativo.
Si se mueve el punto decimal a la izquierda, el exponente sera positivo.

De igual forma podemos realizar operaciones con este tipo de notacion, Unicamente es necesario
seguir algunas reglas.

Para sumar o restar: es necesario que la potencia de los numeros que se sumaran o
restarén sea la misma (homogenizar potencias) llevandolas todas a la mas alta, y luego se operan
los coeficientes como una suma de nimeros decimales, recordando tomar en cuenta la cantidad de
cifras significativas justas para cada operacion.

(8.0 x 10°) + (9.8 x 10%)

(8.0 x10°) + (9.6 x10%) = (6.0 + 0.98) x 10°
(8.0 x10°) + (9.8 x 10%) = 8.98 x 10°

(8.0 x10%) + (9.8 x10%) = 9.0 x 10°

11

(8.0 x 10%) + (0.98 x 10°)

11

Para multiplicar: se multiplican los coeficientes y las potencias se suman (operaciones con
potencias de la misma base 104 X 10 = 10%%P); g ¢l producto de los coeficientes es mayor que
9 o menor que 1, se procede a convertirlo a notacion cientifica y luego la potencia se suma con la
encontrada previamente, recordando tomar en cuenta la cantidad de cifras significativas justas
para cada operacion.

(8.0 x10%) x (9.8 x102) = (8.0 x 0.98) (10° x 10?)
(8.0 x10°) x (9.8 x107?) = 784 x10°+(2)
(8.0 x10°) x (9.8 x102) = 7.84 x 10" x 10°

(8.0 x10°) x (9.8 x10%) = 7.8 x10*




Para dividir: se dividen los coeficientes y las potencias se suman (operaciones con potencias
de la misma base 10¢ =+ 10 = 10%7P); 5j el producto de los coeficientes es mayor que 9 o menor
que 1, se procede a convertirlo a notacion cientifica y luego la potencia se suma con la encontrada
previamente, recordando tomar en cuenta la cantidad de cifras significativas justas para cada
operacion.
(8.0 x 10°) + (9.6 x10%) = (8.0 + 0.98) (10° + 107?)
(6.0 x10°%) + (2.6 x10%) = 0.82 x10°~ (2
(8.0 x10%) = (9.8 x102) = &2x10"'x 107

(8.0 x10%) = (9.8 x10%) = &2 x 107!

(8.0 x10°) =+ (9.8 x10?) = 8.2 x10°

3. Mecéanica, Conceptos Basicos

Aunque el estudio de la mecanica se remonta a los tiempos de Aristételes y de Arquimedes, sigue
teniendo muchas aplicaciones en la actualidad y de es de suma importancia para la comprension de
otras areas de la fisica. Hablar de mecanica es hablar de movimiento de los cuerpos. Entre las
ramas de la Fisica, la mecanica se encarga de estudiar todo lo relacionado al equilibrio y movimiento
de los cuerpos.

La mecénica formulada por lsaac Newton aborda el estudio de los cuerpos de una manera
exhaustiva y con el tratamiento espacial de las magnitudes vectoriales. Es necesario realizar un
estudio previo de algunos conceptos bésicos antes de introducirse de lleno al estudio de la
tecanica. Comenzaremos con algunas definiciones:

e Magnitud Escalar

Aquella magnitud fisica que carece de direccion y sentido, como la temperatura o la masa.

e Magnitud Vectorial

Toda magnitud en la que, ademas de la parte escalar, hay que considerar el punto de aplicacion, la
direccion y el sentido. Las fuerzas, por ejemplo, son vectores.

e Particula

El sistema particula se utiliza cuando las dimensiones de los cuerpos en cuestion pueden ser
perfectamente despreciadas, es decir se puede considerar que toda la masa del objeto se concentra
en un punto.

e Cuerpo Rigido

En la fisica se toma en cuenta el concepto de cuerpo rigido cuando no es posible la utilizacién del
sistema particula, es decir de considerar las dimensiones de los cuerpos, la ubicacion de su
centroide, su momento de inercia, etc.

e Sistema de Referencia

Para poder brindar la posicion de un punto, es necesario tener diferentes particulas fijas, para
basarnos en la posicion de ellas, se asocia una posicion relativa de los cuerpos a estas particulas



fijas. El conjunto de particulas fijas en el espacio que se utiliza para posicionar algin punto o cuerpo
e le conocen como sistema de referencia.’

e Posicibn

El concepto de espacio se asocia a la hocién de posicion de un punto . La posicién de éste puede
definiree mediante tres longitudes mediadas desde cierto punto de referencia, u origen, en tres
dimensiones dadas. Estas longitudes se llaman coordenadas de P.

e Desplazamiento

Es una magnitud vectorial que se define como el cambio de posicion, es decir que cuando vamos del
punto A al punto B, nuestro desplazamiento no es el mismo que si vamos en sentido contrario, es
decir, del punto B al punto A.

e Trayectoria

La curva que un cuerpo describe en el espacio al moverse, se conoce como trayectoria; esto es, €l
lugar geométrico de las sucesivas posiciones que va ocupando la particula en su movimiento.

e Distancia Recorrida (5)

Se representa con la letra 5, y su medida, es la longitud de la trayectoria, es decir, la medida de |a
curva que describe un cuerpo en su movimiento.

e Velocidad®

Es una magnitud vectorial, que indica el cambio de posicion en un tiempo determinado; una

/7 5 - A?_C)
representacion® es v = —
At

e Rapidez

La rapidez es una magnitud escalar, ésta es el modulo (la magnitud) de la velocidad.

e Velocidad Media

Se define la velocidad media en un intervalo de tiempo, como el vector que relaciona el

> AX
desplazamiento de un cuerpo en determinado tiempo. (v = Tx)

e Rapidez Media
Se define, al igual que la velocidad media, en un intervalo de tiempo, y esta es la razon entre la

_ s
trayectoria de un cuerpo en un tiempo determinado. (v = ;)

V4
e Aceleracion
Es una magnitud vectorial que se define como el cambio de velocidad en un tiempo determinado, es

- AV
decir a = —
At
e Aceleracion Media
Se define la aceleracion media en un intervalo de tiempo, como el vector que relaciona el cambio de

. , ) > AV
velocidad de un cuerpo en determinado tiempo (a = T)

" Para los problemas propuestos en esta olimpiada, la representacion matematica del marco de referencia seré el plano
cartesiano, con coordenadas x, y, z.

£ Es necesario indicar que la descripcion matematica de |a velocidad varia para los diferentes tipos de movimiento que
se estudien, ya sea, en nuestro caso, rectilineo o curvo, acelerado o con velocidad constante.

% El simbolo A indica un cambio, es decir, AX = X final — X iniciai



4, Vectores

Un vector es una magnitud fisica definida por un punto del espacio donde se mide dicha magnitud,

ademéas contiene un modulo (o longitud), su direccion (u orientacion) y su sentido (que distingue el
. Y . .

origen del extremo). Al representar graficamente un vector, diferenciamos sus componentes tal

como muestra la siguiente figura.

Mddulo Sentido

Direccidn

Figura 1: Componentes de un vector.

Al igual que con las magnitudes escalares, las magnitudes vectoriales pueden realizarse diferentes
tipos de operaciones, como la suma, resta y los diferentes tipos de productos, escalar por vector,
vector por vector.

Método del paralelogramo
Permite sumar vectores de dos en dos; consiste en disponer gréficamente los dos vectores de
manera que los origenes de ambos coincidan en un punto, trazando rectas paralelas a cada uno de
los vectores, en el extremo del otro y de igual longitud, formando asf un paralelogramo.
El vector resultado de la suma es la diagonal de dicho paralelogramo que parte del origen comin de
ambos vectores.

Figura 2: Método del paralelogramo para la suma de vectores.



Método del poligono
Consiste en disponer graficamente un vector a continuacion de otro ordenadamente: el origen de
cada uno de los vectores coincidira con el extremo del siguiente. El vector resultante es aquel cuyo
origen coincide con el del primer vector y termina en el extremo del ditimo.

Figura 3: Método del poligono para la suma de vectores.

B. Desplazamiento

Ahora ampliaremos algunos conceptos descritos en la seccion anterior. El desplazamiento se
representa con una flecha que va desde la posicion inicial hasta la posicion final. Como ya lo sabes
esta flecha se llama vector.

En la imagen de la derecha, se muestra un rio, al
transitar el rio en barco necesariamente tenemos
que recorrer la trayectoria que se muestra en rojo.
La longitud de esa trayectoria es la distancia
recorrida. En amarillo se muestra el cambio de
posicion, desde antes de tomar la curva, hasta
haberla dejado.

Observe que para el desplazamiento no interesa la
trayectoria que haya seguido, solo interesa el
cambio de la posicion, es decir la posicion inicial y la
posicion final. Figura 4.

Ojo: la magnitud del desplazamiento es la distancia en linea recta desde la posicion inicial hasta la
posicion final. En otras palabras es la longitud del vector.



Ejemplo 1

Ana tenia que trasladarse desde
A hasta B, y se trasladd en su
vehiculo. Ella no pudo girar a la
derecha al llegar a D por que el
giro a la derecha esta prohibido
ahl. Por lo que tuvo que ir por el
rededor del parque y hacer el
recorrido mostrado hasta llegar a
B.

Represente el vector
desplazamiento como se menciond
y 6€ mostrd anteriormente.

Y
L ]

Figura D.

Solucién:
El vector desplazamiento parte de la poaicio’m inicial A hasta la poaicio’m final B, porque lo que el
vector es una flecha que va desde A hasta B. El dibujo queda ast:

Figura ©: Desplazamiento y trayectoria, ejemplo 1.

Este vector, como todos, tiene magnitud y sentido, la magnitud es la distancia en linea recta entre
las posiciones y el sentido es desde la posicion inicial hasta la final.

Por ejemplo en este caso la magnitud del desplazamiento es aproximadamente 7.3 cuadras, es lo
que se recorreria al ir en linea recta desde A hasta B.

En el dibujo del trayecto de Ana, los lados de los cuadritos tienen longitud de 100m, encuentra el
valor de la distancia recorrida en el trayecto.

El desplazamiento es un vector siendo la magnitud del desplazamiento la distancia entre los puntos
inicial y final. Compara esta magnitud del desplazamiento que fue de 728m, con la distancia
recorrida. ZCuél es mayor? ¢Siempre serd mayor?



Ejemplo 2:

Imagine que Juan esta trotando en una cancha y va de una meta a otra, ida y vuelta una y otra
vez, si al terminar de trotar ha recorrido de una meta a otras © veces, y la cancha mide 100m de
meta a meta (Cuanto es la distancia recorrida por Juan y cuanto es el desplazamiento?

Solucién:

La distancia recorrida al ir de una meta a otra es 100m, como fue de una meta a otra © veces,
recorrid entonces GOOM. Luego como recorrié de meta a meta 6 veces eso quiere decir que termind
en la misma meta donde comenzo a trotar, por lo tanto el desplazamiento es cero.

Ejemplo 5:

Imagine ahora que se esta caminando en circulos, y ha dado & vueltas exactas, cada vuelta son
100m de caminata. (Cudl es la distancia recorrida? 2Cudl es el desplazamiento?

Solucidn:
La distancia recorrida son 800m, pues por cada vuelta se recorren 100m y como son & vueltas, en
total son 500m recorridos.

El desplazamiento es cero pues como son & vueltas exactas, la posicion inicial es la misma posicion
donde termina el recorrido, es decir, la posicion inicial es igual a la posicién final. El vector es uno
que comienza y termina en el mismo lugar y por lo tanto es cero.

Resuelve los egjercicios 1, 2'y 3, que se muestran en la seccion “Ejercicios Propuestos”.
A nosotros nos interesa aplicar estos términos fisicos al movimiento rectilineo, para ello

utilizaremos el sistema coordenado “recta numérica” y el origen se escogerd en cada problema.
Veamos algunos ejemplos utilizando este sistema de referencia.

Ejemplo 4:

Se deja caer un tomate de la parte mas alta de un faro
cuya altura es 100m, a un costado del faro se encuentra el
mar, a 20m debajo de la base del faro. Tomando como
positivo el sentido hacia arriba encuentre el desplazamiento
y la distancia recorrida al terminar su recorrido en la
superficie del mar donde se destripé.

Solucidn:

Podemos elegir un sistema coordenado representado por
una linea recta como se muestra en la figura. También
debemos escoger el origen, en este caso lo hemos colocado
en la base del faro. El origen se pudo haber colocado a
cualquier otra altura sin problema.




Ahora que ya hemos establecido el sistema coordenado y el origen, podemos escribir las posiciones
iniciales y finales del tomate.

- Posicién inicial: 100m
- Posicién final: =20m

Desplazamiento = FPosicion final — Posicion inicial
= (=20m) — (100m)
= —120m
El desplazamiento es por tanto —120m, encontremos la distancia recorrida:

La distancia recorrida desde la punta del faro hasta la base es 100m, y desde la base hasta la
superficie del mar 20m, la distancia total recorrida es por tanto 100m + 20m = 120m
Te sugerimos resolver el ejercicio 4.

Formalmente la formula del desplazamiento se escribe ast:

Ar = 7p — 1 Ecuacién 1

Donde T es el vector posicion, Ff es la posicion final, T; es la posicion inicial y A se llama delta y
significa cambio, asi AT significa cambio de la posicién, es decir desplazamiento. Note que
huevamente el cambio de la posicion o desplazamiento es la posicion final menos la inicial.

Como ya mencionamos eh el movimiento rectiliheo los vectores pueden escribirse con un niimero con
su respectivo signo, recordemos:

\
g
LY
T T T T T T T T T T ™
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
u
T

Figura &.

Por ejemplo el vector u se representa por 3y v por —2. Astu=3 y v=-2

Asf para el ejemplo 3 tenemos: AT =1y —1; = (-20m)- (100m) = -120m

Observe que este es un nuevo vector de magnitud 120m y que apunta hacia el sentido negativo,
para el caso del faro el sentido negativo es hacia abajo, as el vector desplazamiento Ar = -120m
nos indica que el desplazamieto fue de 120m hacia abajo.



Ejemplo 5: '

Una pelota se deja caer sobre un trampolin desde 3m por
encima de él, cae sobre el trampolin y rebota hasta alcanzar
una altura maxima de 1.5m sobre el trampolih, donde la
mano de Alfonso toma la pelota antes de que descienda
nuevamente. Tomando como positivo hacia arriba y el origen
a la altura de la lona del trampolin:

Calcular el desplazamiento desde que la pelota comenzd
a moverse hasta que la pelota tocé el trampoh’n.

b) Calcule el desplazamiento desde que toca el trampolin
hasta que Alfonso la tomo en su mano.

c) Represente los vectores de ambos desplazamientos,
describa la magnitud y direccién de cada uno y de una
interpretacion de los vectores. Figura 9.

d) Calcule el desplazamiento desde que la pelota comienza a moverse hasta que Alfonso la toma en
su mano, hagalo de tres formas diferentes:
e A partir de las posiciones inicial y final del recorrido total
e Por suma de vectores algebraicamente
e FPor suma de vectores graficamente

e) Calcule la distancia total recorrida.

Solucidn:

a) Cologuemos el origen a la altura de la lona, entonces la posicién inicial de la bola es 3m y la
posicién final es Om. El desplazamiento es por lo tanto AT = 7y — 7; = Om — 3m = — 3m

b) Para este literal la posicion inicial es Om y la final 1.5m. Entonces el desplazamiento es como
sigue: AT =1y —7; = 1.5m — Om = 1.5m

c) En rojo se muestra el primer desplazamiento, su magnitud es

3m, la direccién es en el sentido negativo. En negro se muestra el
sequndo desplazamiento, su magnitud es de 1.5m y su sentido es
positivo. Lo cual indica que el primer desplazamiento fue mayor y
hacia abajo y el segundo fue menor y fue hacia arriba.

Figura 10.



d) Primera forma: Ahora la posicién inicial es 2m y la final 1.5m.
Entonces ¢l desplazamiento es como sigue: AT =1; —1; =
1.5m — 3m = —1.5m
Segunda forma: Ar = Ary + Ar, = (— 3m) + (1.5m) = —1.5m W
Tercera forma: Como ya sabemos para sumar graficamente
dos vectores, los colocamos punta con cola. Y el resultado de
la suma es el vector que parte desde la cola del primero hasta I\
la punta del segundo. Entonces sumamos el vector rojo con el
negd, colocando la cola del negro en la punta del rojo, y la
suma de estos dos es el vector que sale de la cola del rojo
hacia la punta del negro, es decir el vector verde. Este vector
tiene magnitud 1.5m y es hacia abajo y por tanto es negativo. !
Por lo que ¢l desplazamiento es —1.5m

im

Figura 11.
Te sugerimos resolver el ejercicio D.
Ahora deduciremos unas ecuaciones importantes que pueden parecerte obvias. Nosotros saberos

que Ar =7 —7; ahora nuestro proposito es conocer la posicion final 7; cuando ya conozcamos el
desplazamiento AT y la posicién inicial 7

Partimos de Ar =75 — 1
Sumamos a ambos lados T; i+ Ar=1—1,+7;
—7; + 17 es igual a cero i+ AT =740
Tr+0=1f T+ Ar =1

Entonces tenemmos que Ty es igual a 1; + AT y podemos reescribirla la ecuacion asf

Te =1+ AT Ecuacién 2

Asl si la posicion inicial fue 30m al Norte de la ciudad, y se desplazé &m al sur. Podemos tomar el
sentido Norte como positivo y hacia el sur como negativo, entonces:
7p =1; + A7 = 30m + (— 8m) = 30m — 8m = 22m

Deduciremos ahora otra ecuacion similar, pero ahora para conocer la poeicién inicial.

Partiremos de la Ecuacién 2. Tp=1;+ Ar
Restamos a ambos lados AT Tp — AT =1, + AT — AT
—7; + 7; es igual a cero T —Ar =1;+0

Entonces tenemmos que T; es igual a Ty — AT y podemos reescribirla la ecuacion as

T, =17 — AT Ecuacién 3

Ahora puedes resolver los literales a y b del gjercicio siete.



6. Yelocidad y rapidez

En el desarrollo de este tema notaras una gran similitud con los procesos que se llevaban a cabo en
el tema anterior, veras que ahora involucraremos una variable mas: el tiempo. Existen dos tipos de
velocidad: media e instantanea, de igual forma hay dos tipos de rapidez: media e instantanea. ZQué
significa cada uno de esos calificativos? La respuesta a esta interrogante la encontrarés
terminando el tema. Trabajaremos en la comprension de esos conceptos fisicos como en los
procedimientos, no te asombres si en alglin momento discutimos un movimiento que no sea
rectiliheo, solo lo discutiremos a hivel conceptual (compresion de los conceptos), no habran ejercicios
donde se de este movimiento, pero si preguntas tedricas sobre ellos.

Velocidad media y rapidez media

Comenzaremos con las definiciones:

Definicion: Rapidez Media
Se define rapidez media como la razén entre la distancia recorrida en un (intervalo de
tiempo) y ese tiempo.

Rapidez media = Distancia recorrida [1tiempo Ecuacion 4

Por ejemplo imagine que el barco que recorre la trayectoria roja en la imagen 3 se tarda 15 minutos
en hacer el recorrido, y que la longitud de la trayectoria es de 210 metros. La rapidez media de ese

recorrido es:
210m

15min

= 14m/min

Y se lee catorce metros por minuto.

Note que en este caso no interesa hacia donde haya recorrido los 210 metros. Imagine que ahora
una persona camina en linea recta y que recorre un total de 210m y tardo 15 minutos en ello, la
rapidez media resulta nuevamente 14m/min, al igual que el ejemplo anterior.

En la rapidez media no interesa la direccion, solo interesa cuanta distancia
se ha recorrido y en cuanto tiempo. Es una cantidad escalar.

¢Cudl es el significado fisico de la rapidez media?

La rapidez media es la rapidez constante a la cual debe de mantenerse un movil para recorrer e€sa
misma distancia en ese mismo tiempo.

Es decir que si un carro hubiese mantenido su marcador a 14m/min durante los 15 minutos sin que
el marcador cambie, este habra recorrido 210 metros.



Definiremos ahora la velocidad media

Definicién: Velocidad Media
Se define velocidad media como el desplazamiento “entre el tiempo” que
transcurrio al desplazarse. Y |la denotaremos por vV

Ecuacién 5

Velocidad media = V=— =

Donde AT es nuevamente el desplazamiento y At el tiempo que toma desplazarse. Note que la
velocidad media es un vector por una cantidad escalar, y esto resulta un vector con igual direccion y
sentido que el vector desplazamiento, pero representa una magnitud fisica diferente.

o1 _
|V|_At

Ecuacién ©
Donde |A7| es la magnitud del desplazamiento, en otras palabras, la distancia entre la poeicién

inicial y la posicién final.

¢Qué significa fisicamente la velocidad media?

Es el vector que indica la direccion en que se debe desplazar un cuerpo y la rapidez con que debe
hacerlo para lograr ese desplazamiento en ese tiempo, manteniendo constante tanto la rapidez y la
direccion.

Ojo: cuando hablamos de velocidad media y rapidez media, la magnitud de la velocidad no coincide
con la rapidez, a menos que cumpla ciertas caracteristicas.
Esto lo veras mas claramente en el siguiente ejemplo.

Ejemplo &:

En el gjemplo 3 suponga que inicia en el extremo de la pista que estd méas al norte, y se recorre 7
vueltas y media. Calcule la distancia recorrida y el desplazamiento, sabiendo que la pista es circular
y que su didmetro es aproximadamente 32 metros. Calcule también la rapidez media y la velocidad
media sabiendo que el recorrido lo logrd en & min.

Solucién:
En cada vuelta son 100m de caminata. La distancia recorrida es entonces 7.5 por 100m, lo que
resulta 750m.

La posicion inicial es el extremo de la cancha que esta mas
al norte y como da 7 vueltas y media, su posicion final es el
extremo de la pista que esta mas al sur. For lo tanto se ha
desplazado en linea recta hacia el sur, recorriendo una
distancia igual al diametro. Entonces el desplazamiento es Y
32m al sur.

32m - 2

Figura 12.



Para calcular la rapidez media utilizamos |a ecuacién 4, ast:
Rapidez media = 750m/Gmin = 125 m/min

Para calcular la velocidad media calculamos primero su magnitud®, utilizamos la ecuacion 6 ast:
7l |A7]  32m
At 6min

= 5.33m/min

Ahora, como la direccion del desplazamiento es hacia _
el sur, y la direcciéon de la velocidad media es la misma 5.33m/min - 7y
que la de la velocidad media, |a velocidad media es igual

a ©.25m/min hacia el sur.

Figura 12.

Ojo: comparar el vector desplazamiento con el vector velocidad no tiene sentido, porque son dos
maghitudes fisicas distintas, compararlos seria similar a comparar los litros que caben en un
tanque con los metros que tiene de profundidad, aunque guardan una relacion entre ellos, no
podemos decir que uno es més grande que otro, porque soh dos cosas distintas.

Siya estudiaste la conversion de unidades sabras que 5.33 m/min= 320 m/h. y asi la magnitud de
la velocidad es |la misma, y nuevamente no podemos decir que la magnitud de la velocidad (320 mi/h)
es mayor que la magnitud del desplazamiento (32m) pues siguen siendo dos magnitudes fisicas
distintas.

Velocidad instantéanea y rapidez instantanea

Es de nuestro conocimiento que si realizamos un viaje en el cual recorremos 200km y tardamos 2
horas en ello, la rapidez media fue de 40km/h.

Es posible que durante ese viaje nos hayamos detenido a poner gasolina, o en algin semaforo, o
hayamos avanzado muy despacio por el congestionamiento, ademas pudo ser que en un buen tramo
de la autopista hayamos ido a 650km/h. Esto quiere decir que nuestra rapidez no ha sido siempre de
40km/h, en unhos intervalos ha sido mayor y en otros ha sido menor, incluso ha sido de Okm/h
mientras hemos estado detenidos.

Esto nos obliga a distinguir entre rapidez media ya estudiada y rapidez instanténea:

Rapidez media: es |a media® de todas las rapideces instantaneas y la calculamos dividiendo la
distancia entre el tiempo.

“Si hubiésemos colocado un sistema de referencia, con la recta y definiendo el origen, hubiésemos podido aplicar |a
ecuacién b. Pero como omitimos ese proceso, primero encontramos su magnitud y luego le daremos la misma direccion
que el desplazamiento.

® Media aritmética ponderada: se pondera por el tiempo que se mantiene cada rapidez y se divide por el tiempo total.



Rapidez instantanea: es la rapidez en un instante cualquiera, en un tiempo especifico.

For ejemplo, los automodviles tienen un marcador que llamamos “velocimetro” fisicamente la palabra
de ese medidor esta mal, deberia ser rapidometro, pues este marca bastante bien la rapidez a la
que vamos en ese momento. Entonces imagine que el medidor marca a las 9:00 am 50km/h, esta es
la rapidez en el instante 9:00 am es decir es rapidez instantanea.

De igual forma si realizamos un viaje en el que tenemos que hacer entregas a distintas horas en
diferentes negocios en cierta calle, es muy posible que nos toque pasar por el mismo lugar mas de
una vez. Imagine que la calle esté orientada de oeste a este y se tiene que repartir hielo en varios
hegocios. Coloquemos el origen en nuestro negocid a las 7:00 am y supongamos las siguientes
entregas.

Tiendas Margot 7:15 am
Empanadas Celina 7:55 am
Comedor Sarita £:10 am

Empanadas Celina  comedor Sarita

T L T T 4 T T T
3

O <
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

Hielos Frios

Figura 14.

Al calcular la rapidez media desde que salimos de Hielos Frios hasta finalizar en el Tienda Margot,
esta es igual a (300m)/15min =20 m/min, es decir de 20 m/min hacia el Este.

Pero nosotros, durante algin momento en el camino, vemos el “velocimetro” marcando 30 m/min.
Resulta que durante nuestro viaje no fbamos todo el tiempo a 20 m/min, en algin momento fbamos
a 10 m/min, otro momento a 20 m/min, este cambio en la rapidez, hizo cambiar nuestra rapidez
media. En este caso, nuestro desplazamiento se ha hecho sobre una linea recta por lo que la
magnitud de nuestra velocidad media coincide con la rapidez media.

Recordemos que la velocidad es un vector y consta de una direccidn y una magnitud, si una de
estas dos cambia, la velocidad cambia.

2Qué es entonces la velocidad instantanea?

La Velocidad Instanténea es la velocidad en un tiempo especifico y es un
vector tangente a la trayectoria y su magnitud es la rapidez instantanea.



En el caso del movimiento rectilineo la velocidad solo puede seguir dos sentidos. La direccion del
vector velocidad es igual al sentido hacia el cual se desplaza el cuerpo en ese instante y su
maghitud es la rapidez instantanea.

A partir de este momento nos referiremos a las velocidad instantanea y rapidez instantanea
solamente como velocidad y rapidez, sin su calificativo de instantanea.

¢Qué significa velocidad constante?
Significa que la velocidad no cambia, por lo tanto: ho cambia su direccion y tampoco su magnitud. Si
una de estas dos cambia, la velocidad no es constante.

Si la velocidad es constante entonces se cumple que

e La rapidez es constante y por lo tanto la rapidez media y la instantanea son la misma.
— AP 5 - Xr—X; . P \
o V=A—: , Ar=VAt y At= ’; - donde Xr y X; son las posiciones inicial y final en el
X

movimiento rectilineo y Vi la magnitud de la velocidad.

Ojo: i la velocidad no es constante las formulas anteriores no se cumplen.

7. Movimiento Rectilineo Uniforme

La caracteristica fundamental de un Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) es que su velocidad
(vector) es constante y por lo tanto su trayectoria es una linea recta. Es necesario recordar que la
velocidad es un vector, por lo tanto posee modulo, direccion y sentido. En este sentido, tanto la
magnitud y la direccion de la velocidad, son constantes.
Dado que la velocidad es constante, la rapidez tiene el mismo valor en cualquier instante de tiempo,
y la distancia recorrida sera directamente proporcional al tiempo transcurrido,

X

V== Ecuacién 7

con v, rapidez, x distancia recorrida y t tiempo. For lo tanto, al graficar la posicion en funcion del
tiempo, obtendremos una grafica de una linea recta, donde la pendiente es la velocidad.

20

« - posicion --=-- yialocidad | »— aceleracién
- 1 154
'-.' S FEssIssIETEsEsSEESEEETEEEE T 2
" - m o a=0mis
E 1 o — .|E'|. _ s & 05+
E " m=Adst=v  E rea = espacio =
o - i . o
o = | El area bajo la curva m * o ©) J
. _ , . &
. ndienta Ax// representa el espacio 1 :
- La pendients Ax “, id “*1 La aceleracion del cuerpo
1. representa la velocidad recomado | siempre es cero

T ]

t(s) t(s)

Figura 4: Gréaficas de posicion, velocidad y aceleracion de un cuerpo en MRU.



En la figura 4 puede observarse que la velocidad es |la misma en todo el intervalo, y que la
aceleracion de este movimiento, es CERO. En las graficas de velocidad contra tiempo el area bajo la
curva representa la distancia recorrida.

8. Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

Asi como la velocidad describe la tasa de cambio de poeicio’n con el tiempo, la aceleracién describe
la tasa de cambio de velocidad con el tiempo. Al igual que la velocidad, la aceleracion es una
cantidad vectorial. En el movimiento rectilineo, su Unica componente distinta de cero esta sobre el
eje en que ocurre el movimiento. Como veremos, en el movimiento rectilineo la aceleracion puede
referirse tanto a aumentar la rapidez como a disminuirla.

Se define la aceleracion media de la particula al moverse de Pi a P2 como una cantidad vectorial
cuya componente x €s amedx igual a Avy, el cambio en la componente x de la velocidad, dividido entre
el intervalo de tiempo At:

Vox — Vix Avy

to — 1t At

Amed —x =

Movimiento con aceleracién constante
El movimiento acelerado mas sencillo es el rectilineo con aceleracién constante. En este caso, la
velocidad cambia al mismo ritmo todo el tiempo. Se trata de uha situacion muy especial, aun
cuando ocurre a menudo en la naturaleza.

Cuando la aceleracion ay es constante, la aceleracion media amed-x para cua[quicr intervalo es ay:

Vox — V Av ,
ayx = SRS - Ecuacion &
to —t At

Sean ahora ti= O y Tz cualquier instante posterior t. Simbolizamos con vox la componente x de la
velocidad en el instante inicial t= O; la componente x de la velocidad en el instante posterior t es vi.
Ve = Vox + axb Ecuacién 9

Podemos interpretar la ecuacion como sigue, la aceleracion ax es la tasa constante de cambio de
velocidad, es decir, el cambio en la velocidad por unidad de tiempo. El término axt es el producto del
cambio en la velocidad por unidad de tiempo, y el intervalo de tiempo t; por lo tanto, es el cambio
total de la velocidad desde el instante inicial t = O hasta un instante posterior t. La velocidad v« en
cualquier instante t es entonces la velocidad inicial vox (en t =0) mas el cambio en la velocidad axt.
También podemos obtener otra expresion para vmedx que sea vélida solo si la aceleraciones
constante,

Vimed — x = % (s6lo vélida con aceleracion constante) Ecuacion 10
También podemos derivar la ecuacion:

X = X0 + Voxb + Ve act? Ecuacién 11



Fisicamente, esta ecuacion nos indica que, la posicion de un cuerpo (en una dimension), con un
movimiento rectilineo uniformemente acelerado viene dado por la poeicio’n inicial, mas el aporte de la
velocidad inicial en el intervalo de tiempo t, si el cuerpo tuviera un movimiento rectilineo uniforme;
més una distancia adicional causada por el cambio de velocidad. (Fara el caso en el que se desee,
puede ser utilizada para cualquiera de las 5 dimensiones por separado, ya que el movimiento en una
dimension no afecta a el movimiento en otra, a no ser que las condiciones del entorno lo modifiquen
de esta manera; un ejemplo podria ser que si una persona se encuentra caminando en linea recta, la
altura a la que esta persona se encuentra no cambiaria a no ser que se encuentre en un plano
inclinado.)

Otras ecuaciones Utiles, que se derivan de las ecuaciones anteriores, son:

Ve = Vol + 2ax(x —xo0)  (s0lo vélida con aceleracion constante) Ecuacion 12
(Vox + )

X=xo= =~ t  (sblo vélida con aceleracion constante) Ecuacion 13

Calda libre

El ejemplo mas utilizado sobre el movimiento de cuerpos con aceleracion constante es la calda de un
cuerpo bajo la influencia de la gravedad de la Tierra. Al omitiree los efectos del aire; todos los
cuerpos en un lugar especifico caen con la misma aceleracion hacia abajo, sea cual fuere su tamafio
0 peso. Si ademas la distancia de calda es pequefia en comparacion con el radio terrestre, y o
ignoramos los pequefios efectos debidos a la rotacion de la Tierra, la aceleracion es constante. El
modelo idealizado que surge de tales supuestos se denomina calda libre, aunque también incluye el
movimiento ascendente.

La aceleracion constante de un cuerpo en calda libre se llama aceleracion debida a la gravedad, y
denotamos su magnitud con la letra g. For lo regular, usaremos el valor aproximado de g cerca de |a

6up6rﬁoi6 terrestre:
_ m _ cm
g = 98 /Sz = 980 /Sz

MATEMATICA
1. Algebra

Es importante conocer matematica para desarrollar conceptos fisicos, la matematica sera el
lenguaje que se utilizara para describir los diferentes fendmenos fisicos. Las variables pueden
representarse por letras a, b, c... x, y, z.. a, B... En todas las ecuaciones, las magnitudes fisicas se
representan por medio de estas letras, como ejemplo, podemos referirnos a la ecuacion (1) donde la
velocidad, posicion y tiempo se representan por v, x y t, respectivamente. Utilizando esta expresion
e . / . . "/ . .
matematica hemos descrito el fenomeno para el movimiento rectilineo uniforme (velocidad
constante).



En la solucion de algunos problemas, es necesaria la implementacion y utilizacion de ecuaciones, es
por ello que es indispensable conocer la forma correcta de trabajar con ellas.

Las ecuaciones se componen de dos partes:

‘ Primer miembro ‘ ‘ Segundo miembro ‘
T T
—t—— —
2x — 3 = —3x+2
l l !
Términos ‘

Figura 4: Partes de una ecuacion.

Cuando un término pasa del primer miembro al segundo miembro, o viceversa, éste realiza la
operacion contraria en el nuevo miembro; es decir, si en el caso de la ecuacion de la figura 4
podemos realizar las siguientes operaciones para obtener el valor de la variable x.

2x=3==3x+2 De un lado la variable “x” y del otro lado los términos independientes
2x=-=3x+2+3 “3” o¢ encuentra restando en el 1°7 término, cuando pasa al 2°, va

restando
2x+3x=24+3  “Bx” se encuentra restando en el 2° término, cuando pasa al 19, va
restando
5x=5 Se realizan las operaciones aritméticas necesarias
o> En el 1°7 término el “5” multiplica a la “X; entonces, pasa a dividir en el
5 20
x=1 El valor de la variable “X” en esta ecuacién es 1

Ademés de saber despejar y resolver ecuaciones de primer grado sera de grado es necesario saber
resolver ecuaciones de segundo grado, no se les exigira un método en especifico pero basta con
saber aplicar la formula general para resolverlas.

ax? +bx+c=0 Forma general de una ecuacién de sequndo grado
x = -b+Vb2-4ac Solucién general de una ecuacién cuadratica.
2a
x+8x+15=0 Al observar esta ecuacion podemos identificar el valor de “a”, “b”

[T 1]

y “c”y sustituir sus valores en la ecuacion para calcular los

@ 9

valores de “x
a=1,b=8,c=15
__ —8+4/82-4(1)(15)
2(1)




Otro recurso, del cual tenemos que contar en ocasiones para resolver algunos problemas, es resolver
un sistema de ecuaciones. Nos enfocaremos en un sistema de ecuaciones lineales de dos incégnitas.
Un sistema de dos ecuaciones de dos incoghitas tiene como solucion un par de nimeros, uno para
cada variable, que satisfacen ambas ecuaciones.

Para resolver un sistema de ecuaciones de estos, existen varios métodos: sustitucion, igualacién,
reduccion, determinantes y grafico. En este caso haremos alusién a los métodos de sustitucion e
igualacion.

e Sustitucion
0 Se despeja una de las incognitas en una de las ecuaciones.
0 Ahora se sustituye esa expresion encontrada, en lugar de la incognita en la otra
ecuacion.
0 Se resuelve la ecuacion de una incognita resultante.
O El valor encontrado se sustituye en la otra ecuaciéon y se obtiene la solucién al

sistema.
2x+3y=1 e 3x+5y=2
Despejando
1-3y
X ==
Sustituyendo la expresion
32+ 5y =2
3—9y+10y =4
y =
Sustituyendo el valor
_1-3(1)
2
x=-1

Asl las soluciones son x = =1 e y =1,

e lgualacién
0 Se despeja una de las incognitas en ambas ecuaciones.
0 Ahora se igualan ambas expresiones encontradas.
0 Se resuelve la ecuacién de una incognita resultante.
0 Elvalor encontrado se sustituye en una de las ecuaciones y se obtiene la solucion
al sistema.

2x+3y=1 e 3x+5y=2
Despejando



Sustituyendo la expresion

Sustituyendo el valor

Asi las soluciones son x = =1 ¢ y=1.

Es necesario tener conocimientos basicos sobre trigonometria para facilitar la resolucion de
problemas fisicos, el teorema de Fitagoras, los triangulos notables y las razones trigonométricas

2. Trigonometria

son herramientas utilizadas para solucién de problemas.

Cateto|

a

Teorema de Pitagoras

2 2
_l Cc =Ja’+ b?
- a =B

Cateto b = CE- a2

Razones trigonométricas

Se define comlnmente a las razones trigonométricas
como la razbén entre dos lados de un tridngulo
rectangulo asociados a uno de sus angulos agudos.

Considerando el siguiente triangulo rectangulo con
hipotenusa “c” y cuyos catetos son el lado “a” y “b”
podemos decir que el lado “b” es el lado adyacente
respecto al angulo B ya que entre el lado “b” y la
hipotenusa “c” se forma dicho angulo. El lado a es el

lado opuesto al angulo B.

C= 3+ I El teorema de Pitagoras nos indica que en todo
) 5 L2 triangulo rectangulo se cumple que el cuadrado de
Hipotenusa a=0Cc- b , ,
c la magnitud de la hipotenusa (el lado de mayor
2
b=c-a tamafio) es igual a la suma de los cuadrados de
cada uno de los catetos.




Ahora si analizamos el mismo triangulo pero ahora respecto al angulo a
El lado “a” sera ahora nuestro lado adyacente y el lado b sera nuestro lado opuesto.

b

Por tanto las razones trigonométricas para este triangulo son:

- Para el angulo a

Cc
sing =2 ; seno csca = —; cosecante
Cc
a Cc
cosa =—; coseno seca = —; secante
b _a
tana = —; tangente ctga = —; cotangente
- Para el angulo 8
- a Cc
sinff = ~; seno cscf = —; cosecante
b c
cosf = —; coseno secf = ~; secante
a b
tanf = —; tangente ctgp =—; cotangente

También es Util recordar para el tridngulo anterior

sinff = cosa
cosff = sina
(sina)? + (cosa)? =1

(sinB)? + (cosB)? =1



PROBLEMAS RESUELTOS

Problema 1

En una competencia Fablito reta a Bryan a una competencia en sus carros sobre la avenida
Jerusalén, si Bryan se mueve a velocidad constante de 15 m/s y Fablito le mete la pata a su carro
y se desplaza con aceleracion constante de 3.0 m/s?, ¢quién llegara primero si la distancia que
recorren es de 100 m?

SOLUCION:

Paso 1: Anotar los datos. Bryan se mueve a velocidad constante de 15 m/s, Ve=15 m/s. FPablito tiene
una aceleracién de ap= 3.0 m/s?. La distancia a recorrer por ambos es de 100 m.

Paso 2: Analizar el problema. Pablito parte del reposo, pero posee aceleracion, mientras que Bryan
no posee aceleracion, pero empieza y mantiene una velocidad constante en todo el recorrido. Se debe
encontrar cuél de los dos llega primero a la meta es decir, se debe encontrar el tiempo que le toma
a cada uno recorrer la distancia de 100m y quien la recorra en menos tiempo es quien llega primero.
Se puede dividir el problema en dos secciones, el recorrido de Fablito y el de Bryan.

Paso 4: Decidir qué ecuaciones, nos pueden ayudar a resolver el problema.

Recorrido de Bryan:
Se puede utilizar la ecuacion 4 y despejar el tiempo de ella, de tal forma que:

Recorrido de Pablito:
Podemos partir de la ecuacion 11y sabiendo que la velocidad inicial de Pablito es cero tenemos que:

1
Ax = Za,t?
2

Se despeja el tiempo de tal forma que:

2 Ax 2Ax |2 (100 m)
t? = >t= = =.66.67s2=8.16s
a, ay 3.0 m/s?

A Bryan le toma ©.67 s finalizar el recorrido, mientras que a Pablito le toma 8.16 ¢, por lo tanto,
Bryan llega primero.



Problema 2

Un vehiculo parte del reposo y acelera a una tasa de 2.0 m/s2 durante 22 s, viaja con una rapidez
constante 1 minuto y frena completamente a un ritmo de 3.2 m/s?. Calcule la distancia total
recorrida.

SOLUCION:

Paso 1: Anotar los datos.

El problema se puede dividir en tres tramos. En el primer tramo, el vehiculo parte del reposo, es
decir Vi=0 m/s, acelera a un ritmo de 2.0 m/e?, por lo tanto a1=2.0 m/s® y esto ocurre durante 22
s, lo que implica que t1=22s. Durante el segundo tramo, se mantiene una velocidad constante V2 y
mantiene este movimiento durante un minuto, por lo tanto tz=1 min. Finalmente, en el tercer tramo,
el vehiculo frena a un ritmo de 2.2 m/s?, por lo tanto az=-3.2 m/s® ya que el vehiculo frena
completamente Vz=0 m/s.

Paso 2: Dibujar un esquema.

Tramo 2
\ 75

0 3,
/\@«\ \ 710 3

Distancia Total

Paso 3: Analizar el problema. El vehiculo acelera desde el reposo, la velocidad con la que finaliza el
tramo 1 es la misma velocidad con la que inicia el tramo 2, dicha velocidad se mantiene constante
durante todo este tramo y es la velocidad inicial del tramo 2.

Paso 4: Decidir qué ecuaciones, nos pueden ayudar a resolver el problema. Se puede calcular la
distancia recorrida para cada tramo.
Fara el tramo 1, se puede utilizar la ecuacion H. Sélo que en nuestro caso, no queremos la
poeicién final del automovil, sino, la distancia recorrida, por lo tanto:
X — Xo = Voyt + %axt2
Sustituimos valores:
Axy = (0)(225) +5(2.0m/5%)(225)?
=04+484m =484m
Para el tramo 2, podemos utilizar la ecuacion 4 ya que este tramo representa un MRU, se
debe tomar en cuenta que las unidades deben ser las correctas, al sustituir los valores y que se
debe encontrar la velocidad final del tramo 1, para conocer la velocidad del tramo 2, para lo cual se

puede utilizar la ecuacioén 9.
v, =v, +a;t =0+ (2.0m/s?)(22s) = 44 m/s

Ax, = v,At, = (44m/s)(60s) = 2640 m



Para el tramo 3, ya se conoce la velocidad inicial, pero se desconoce el tiempo, por lo que se
pudiera utilizar la ecuacion 12. Se debe tomar en cuenta que el cuerpo esta frenando, por lo tanto la
aceleracion es negativa.

U32 = Uzz + 2a3(AX3)

2 2
s Y2 _
2as 3

m
_ 07— (447)°  —1936 m?/s?
- 2(-32m/s?) —6.4m/s?

Axs =302.5m

Finalmente, al conocer las distancias recorridas en cada tramo, sélo se deben sumar y se conocera
la distancia total recorrida por el vehiculo.

Ax = 484 m + 2640 m + 302.5m = 3426.5m

Problema 3

Un mal malabarista lanza objetos verticalmente, de tal forma que siempre caen exactamente en el
mismo lugar donde fueron lanzados, nota que al lanzar una pelota con un valor de velocidad inicial de
15 m/s, ésta sube, se detiene por un instante y luego vuelve a caer y al llegar al mismo lugar donde
fue lanzada tiene el mismo valor de la velocidad inicial. £Qué altura maxima alcanzé la pelota?

SOLUCION:
Paso 1: Anotar los datos.
Vo=15 mls, si se divide el problema en dos tramos (subida y bajada), se puede resolver, sdlo con un
tramo, tomemos la subida, por lo tanto V=0 m/s. Ya que el objeto esta cayendo, la aceleracion que

actla en este sistema es la aceleracion debida a la gravedad, por lo tanto a=-9.8m/s?,

Paso 2: Dibujar un esquema, no importa si es un esquema muy simple. Ayuda a plasmar las ideas en
un papel y comprender de manera mas facil un problema.



Y= Nmay vi=15 m/s

O ?
I\
:
v,=15 m/s /I\ Nivel de
y=0 \l/ «— Referencia

Paso 3: Analizar el problema. Una pelota es lanzada a 15 m/s, ya que la aceleracion debida a la
gravedad actia sobre ella, ésta disminuye la velocidad, poco a poco, hasta que llega a un punto en
el cual la velocidad es cero, este punto, corresponde a la altura maxima que alcanza la pelota; luego
debido a la gravedad (que siempre actia sobre la pelota), ésta comienza a aumentar su rapidez,
pero hacia abajo, hasta que el valor de la velocidad vuelve a ser 15 m/s,

Paso 4: Decidir qué ecuaciones, nos pueden ayudar a resolver el problema. La ecuacion 12, nos
muestra una relacion entre distancia recorrida, aceleracion y velocidades en dos puntos distintos.
Dicha ecuacion, estéa planteada para la direccion x, sdlo se debe ajustar al problema, de la siguiente
manera.

v = 0% + 2(—9) (yr — ¥0)

El problema nos pide encontrar la altura maxima, es decir, ys, por lo tanto hay que despejarla de la

ecuacion.

vp? — v,y?

Z(Z_g) : (yf_yo)
Uf — 7y
- 4 —

Nota: Es aconsejable, hacer las sustituciones al final, luego de haber despejado la variable que se
busca y verificar que las unidades resultantes concuerden con la variable que e busca.

02 — (15m/s)?

_ 2y TU=0r
2(—9.8m/s?)

_ =225 m?/s?

Yr = (Z19.6 m/s?)

=11.48m




EJERCICIOS PROPUESTOS

Ejerciciol
En el ejemplo 2 suponga que Juan en vez de ir de una meta a otra, © veces, lo hizo 5 veces. Calcule
la magnitud del desplazamiento y la distancia recorrida.

Ejercicio 2

En el gjemplo 3 suponga que inicia en el extremo de la pista que estd méas al norte, y se recorre 7
vueltas y media. Calcule la distancia recorrida y el desplazamiento, sabiendo que la pista es circular
y que su diametro es aproximadamente 32 metros.

Ejercicio
¢Puede ser menor la distancia recorrida que la magnitud del desplazamiento? De un ejemplo y
corrobérelo. Si su respuesta es no, justifique por qué no es posible.

Ejercicio 4

Resuelva el ejemplo 4, coloca el origen en la superficie del mar,
a) Escriba las posiciones inicial y final del tomate,

b) Encuentre el desplazamiento

c) Encuentre la distancia total recorrida

Ejercicio 5:
Resolver el ejemplo b teniendo en cuenta que la distancia entre la lona del trampolin y el piso es de
1.2m y colocando el origen a la altura del piso. Considere siempre el sentido positivo hacia arriba.

Ejercicio ©:

Un submarino hace un descenso durante esta inmerso, tomando hacia arriba como positivo, €l

submarino se desplaza —46m y entonces su medidor marca una profundidad de 70m, es decir la
. 4 . /7 . 4 . . . . 3 .

posicion —70m. ¢Cudl era su posicion inicial respecto al nivel de la superficie?

Ejercicio 7
Si la velocidad media de un repartidor de pizza al viajar en la calle mostrada abajo, fue de -2.5km/h
y sabemos que partié de Oy tardd 2 horas en su recorrido,

a) Encuentre la posicién final del repartidor.

b) Encuentre la posicion final ahora suponiendo que partié desde -3

c) Suponiendo que la distancia recorrida es el doble que la magnitud del desplazamiento ZCuél es el
valor de la rapidez media?



Ejercicio &:
Si un automdvil se mueva avanzando siempre la misma distancia por unidad de tiempo, (rapidez
constante), pero no se desplaza en linea recta ¢Su velocidad es constante?

Ejercicio 9:

Un nifio lanza su carrito de juguete con desaceleracidn constante, si el carrito cubre una distancia
de 10.0 m entre dos puntos, solo en 15 . El carrito tiene una velocidad de 0.5 m/s al pasar por el
segundo punto. Qué rapidez tenia el carrito al pasar por el primer punto? Qué aceleracion tiene el
carrito?

Ejercicio 10:
Fatima lanza una pelota hacia arriba, ésta alcanza una altura maxima de 2.0 m, desde el nivel que
ella lanzé la pelota. EQué rapidez inicial tiene la pelota? ¢Cuénto tiempo permanece en el aire?

Ejercicio 11:

Se deja caer una porcidn de pizza (en aras de la ciencia) desde el Ultimo nivel de un edificio. La
poroio’n de pizza se tarda en caer 4.0 s. despreciando la resistencia del aire. ZQué altura tiene el
edificio? ¢Cudl es la rapidez final de la porcion de pizza?

Ejercicio 12:
Desde un globo aerostatico se deja caer una roca. éCuanto tiempo le toma caer 5O m, desde que es
soltada? ¢Cuanto tiempo le toma caer los siguientes 50 m?

Ejercicio 13:
La gréafica es una grafica x-t del movimiento de uha particula.
a) Ordene los valores de la velocidad v«
de la particula en los puntos A, B, Cy A
D del mas negativo al mas positivo.
b) ZEn qué puntos v« es negativa? A
c) ZEn cudles puntos v« es positiva?
d) ¢En cudles es cero?
e) Ordene los valores de la rapidez de la
particula en los puntos A, B, C, y D f
del més réapido al més lento.




Seleccién miltiple

1. Cuando la trayectoria no coincide con el desplazamiento la distancia recorrida es
a) Menor que la magnitud del desplazamiento
b) lgual que la magnitud del desplazamiento
c) Mayor que la magnitud del desplazamiento

2. La distancia recorrida puede ser
a) Positiva solamente
b) Puede ser positiva o negativa
c) Negativa solamente

3. ¢Cual o cudles de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) La rapidez media puede ser negativa o positiva depende del sentido del desplazamiento.
b) La rapidez media solo es positiva, pues tanto la distancia recorrida como el tiempo son
positivos, y como la velocidad es la division de estos dos, entonces es positiva.
c) En un mismo desplazamiento la rapidez media es mayor o igual a la magnitud de la velocidad
media, porque la rapidez siempre es mayor o igual que la magnitud del desplazamiento.

4, ¢Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones son correctas?
a) La velocidad media es un vector que tiene magnitud y seentido, por eso puede representarse
con un himero negativo o positivo, dependiendo del sistema de referencia.
b) La velocidad media es siempre positiva porque el mévil cuando se mueve siempre se desplaza
cierta distancia y esta distancia es siempre positiva.
c) La velocidad media puede ser cero, aunque el desplazamiento no sea cero.
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Sitios web de donde fueron tomadas algunas imagenes:

e (Pollo corriendo) http://www.bigstockphoto.com/es/image-48666077/stock-vector-pollo-
corriendo-a-toda-prisa?&video=2

e (Fuente de agua) http://pixabay.com/es/el-agua-fuente-juego-jugando-papel-486692/

e (Faro) http://bunkerpop.mx/bunker-netal/10-inventos-que-mataron-a-sus-creadores/

e (Trampolin)  http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-476156388-brincolin-trampolin-tumbling-
tombling-24-m-&ft-_JM
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