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Estimado(a) alumno(a), la “guia de estudio” es una herramienta que te brindard
recursos de estudio, para que tengas apoyo durante el proceso autodidacta en este
sistema de bachillerato no escolarizado. La guia no reemplaza al libro de texto, pero es
una herramienta para facilitar el aprendizaje.

Se compone de diferentes secciones:

G
@, . o ,
Actividades: son ejercicios que podrds llevar a cabo para complementar la
lectura de los conceptos clave.

Recurso: son en su mayoria ligas que te redirigirdn a una pdagina de apoyo,
puede contener informacién adicional o ejercicios digitales interactivos.

|:I Glosario: contiene la definicidn breve y concisa de algunas palabras que se
consideran importantes en la lectura.

Q0

o 0

0@9 Para reflexionar: este apartado plantea preguntas que desarrollardn tu
pensamiento critico, mediante lecturas, estudios de caso, etc.

Las secciones anteriores construyen tu guia de estudio y son fundamentales, pues
estdn pensadas en funcién de las competencias a desarrollar de este plan modular; por lo
cual te extendemos una amplia invitacion a utilizar todos estos elementos para que sean
de provecho en este trayecto.

Al finalizar cada unidad habrd una autoevaluacién, donde podrds poner a prueba

tu conocimiento. Ademds de servir de refuerzo prdctico, te hard saber si estds listo para tu
examen del mdédulo. jiMucho éxito!
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Unidad 1
I

Movimiento rectilineo

Q-0
o())o
oS

3Como se mueven los objetos? 3Qué los hace moverse? 3Qué elementos
facilitan o dificultan el movimiento? Si un objeto estd moviéndose 3se puede
predecir en dénde se encontrard después de cierto tiempo?

¢ Qué voy a aprender y como?

Para reflexionar:

En esta unidad conocerds y podrds describir y explicar algunos tipos sencillos de
movimiento, que se encuenfran en la base de otros mds sofisticados que también estudiards.

_| Movimiento rectilineo
uniforme

= Plano cartesiano

Rapidez, distancia,
(@] tiempo
Q
LE Movimiento
= = uniformemente
[ acelerado
Q
-
B Velocidad, aceleracion
=
Q
-
E =iCaida libre y tiro vertical
=
o
E || Tiro parabélico
horizontal
Vectores y
Trigonometria

= Tiro parabdlico oblicuo

Ayuda humanitaria

Caso: Un avion perteneciente ala Cruz Roja tiene la misidbn de arrojar, a una de poblacion
que fue considerada zona desastre, paquetes de ayuda humanitaria en la plaza principal.
Considera silas siguientes interogantes se pueden calcular.

sEn qué momento se deberd arrojar el paquete? 3 Qué informacion se requiere para que
el paguete caiga exactamente en la plaza? 3Conoces alguna herramienta matematica o
fisica que pueda ser Util en la resolucion de esta situacione A todo esto, dards respuesta.
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El camino de Don Martin

Don Martin camina enlinearecta: Y se registran los siguientes
datos:
Vecino Hora a la
Que pasa
Tienda de Ousiide Don Martin
o iy, SN DR i s wewi | |DORAQ Esperanza 7:11
nn:\:m_.‘“l'm'mn 4«:-:1?‘1-3.“ 5r»n§:u.- r*tm’u-m HNl.lt,:lnn l:mu'ncum “Chato” 7:15
Don Ramdn 7:17
Conserje 7:19
Dona Lupita 7:23

sldentificas las 2 variables cuyos valores van cambiando conforme
avanza Don Marting

Rapidez
Es la relacion :
que se Las canfidades como longitud, tiempo, temperatura que van
establece entre cambiando conforme se desarrolla un proceso, s&€ conocencomo
la distancia y el variables y si mantiene el mismo valor se conoce como constante.
tiempo : sHabrd alguna constante? Antes de continuar revisa el ejemplo de
A la pdgina 24 del libro de texto.

©

Actividad 1:

Regresa a la situacion de Don Martin, analiza la figura vy la tabla para contestar las
siguientes preguntas.

1. 5Cudl es la rapidez de Don Martin cuando va de la tienda de Dona Esperanza a la
casa de su amigo “El Chato”¢

2. 5Cudlessurapidez alirde la casa de “El Chato” ala tienda de Don Ramdn?

3. sY almoverse de la tienda de Don Ramdn a la primaria?

4. Calcula también su rapidez alir de la primaria a la casa de dona Lupita, y finalmente all
frasladarse de la casa de dona Lupita al mercado:

5. La rapidez de Don Martin en su recorrido, ges variable o constante?

1.1 Convirtiendo unidades

La distancia se puede medir en metros, kilbmetros o centimetros de acuerdo con el SI
(sistema internacional de unidades), pero también se puede medir en pies o pulgadas segun
el sistema inglés. Consulta en internet o un libro de fisica las equivalencias de unidades entre
los dos sistemas. Revisa el procedimiento. Por ejemplo, conociendo que 1 pulgada es
equivalente a 2.54 centimetros, 172 cm sa cudntas pulgadas equivale?
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1.2 Movimiento rectilineo uniforme

Movimiento en el que el objeto cuando se mueve lo hace:
En linea recta y manteniendo una rapidez constante.

Funciones y movimiento

Una funcidn es la relacién entre dos variables, en la cual, si se conoce el valor de una de
ellas, es posible conocer el valor de la ofra.

En matemdticas se suele distinguir a las dos variables de una funcion llamdndolas “variable
dependiente” y “variable independiente”. Cuando se estudia el movimiento, el tiempo se
considera como la variable independiente (el paso del tiempo no depende de nada, es
“independiente”) mientras que, por ejemplo, la distancia y la rapidez son variables
dependientes del tiempo transcurrido.

El plano cartesiano

Es un diagrama sobre el cual se dibujan dos ejes (cartesianos) o rectas numéricas. Cada
eje representa los valores de una variable determinada (en ellos se puede representar
cualquier variable). El eje horizontal representa las “x” y el eje vertical se conoce como “y”. El
origen es el punto en el que se cruzan ambos ejes.

Representando funciones
Z A

Y

Actividad 2:

Resuelve la siguiente grdfica, colocando el punto de interseccién en el plano cartesiano.
Recuerda que tiempo (t) es la variable independiente medida en minutos y distancia (d) la
dependiente, medida en metros (m).

~ dim)

Teermpo transcurrido Distancia recorrida por Don Martin en el tramo rect
[minutos) [metros) 1200
(1] 1} 1100
1 80 1000
5 400 200
7 560 800
g 720 700
13 1040 800
15 1200 Po0

I. Une los puntos localizados en la grdfica e ol Lol
' - ) o 0.0)] *®
identifica la figura geométrica que se S : :

B 8 10 11 12 13 14 15 I{nun,
obtiene:

I1. 5Es lineal la funcidén tiempo distancia?
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Una funcion es la relaciéon de dependencia
entre dos variables, independientes vy
dependientes, de tal manera que si se
conoce el valor de una se puede conocer el
valor de ofra.

Una funcion es lineal si:

a) Su tabla presenta valores
proporcionales

b) Su grdfica es una linea recta

c) Su ecuacion es lineal

Los valores de la tabla son proporcionales, es decir, cuando cambia una variable, la
otra también y bajo el mismo incremento. En el Apéndice 4 de tu libro de texto, pdgina 269,

encontrards mds informacion al respecto.

Ademds de representarse en tabla y en grdfica, los resultados se pueden obtener
mediante una ecuacion. Dirigete al Apéndice 5 de tu libro de texto, pdgina 273 para mds

informacion.

Experimentando con el movimiento rectilineo uniforme

Analizando el movimiento de diferentes objetos, tales como:

e Un fren que vigja en linea recta a una velocidad constante.
e Unalancha que avanza en linea recta.

e Alguien en una cinta transportadora de personas.

e Una persona caminando a un paso contfinuo.

¢ Un avién que vigja a una velocidad fija.

¢ Una maleta que pasa una revision en el aeropuerto.

Las mananas sabatinas de Citlalli

Las casas de Pablo y Citlalli estdn separas 60 metros. Citlalli recorre 50 metros en linea
recta para acudir al centro de idiomas que estd en la misma avenida de la casa de Pablo.
Conforme pasa el tiempo, Pablo conoce la distancia a la que se encuentra Citlalli cuando se

desplaza hacia allé.

Tiempo (] (min)

Distancia (d] (m)

0

&0

O |00 | = || W | R

1

Cuando el origen no es el comienzo

1o
160
260
N0
360
410
460
580

Graficando en el plano cartesiano la tabla anterior, notards que el origen no se
encuentra en 0 de xy y. Ademds, los puntos no muestran proporcionalidad a primera vista, pero si
se ajustan a unarecta. También podrds identificar una ecuacion de @ = 508+ 60.

M19 Dindmica en la naturaleza: El movimiento 8



En una funcién lineal, la ordenada al origen es el valor de la variable dependiente
cuandola variable independiente esigual a 0.

Grdficamente, la ordenada al origen es el punto donde la recta corta al eje de
las ordenadas.

Sistemas de referencia
Los sistemas de referencia indican el origen de las coordenadas y éste puede variar.

¢Proporcionalidad en el movimiento de Citlalli?

En un movimiento rectilineo uniforme, los incrementos de tiempo y de distancia son
cantidades proporcionales. La constante de proporcionalidad entre ambos incrementos
esigual alarapidez del objeto movil.

La constante de proporcionalidad también recibe el nombre de pendiente.

Citlalli de regreso
Para representar la rapidez se utiliza la letra “v" de velocidad, pero es importante
recalcar que los dos conceptos son diferentes. Rapidez es la relacion de la distancia recorrida

. . . . , ,
en un fiempo determinado @ = 7 El concepto de velocidad se revisard mas adelante.

Siguiendo con el ejemplo, al considerar el trayecto de regreso de Citlalli vamos a tener
en cuenta la velocidad como un valor negativo y graficamente la recta estard dirigida hacia
abagjo.

Para convertir de kilbmetros por hora a kilbmetros por segundo, se divide la velocidad
en kildbmetros por hora entre 3,600, que es el nUmero de segundos en una hora. Por ejemplo, si
se tiene una velocidad de 100 km/h, se divide 100 entre 3,600 y se obtiene una velocidad de
aproximadamente 0.0278 km/s. Esta conversidon es Ufil en situaciones donde se necesita
expresar la velocidad en unidades mds pequenas y precisas de tiempo, como en la fisica o en
cdlculos cientificos.

Para calcular la distancia recorrida en un tiempo determinado conociendo la
velocidad, se utiliza la formula de la cinemdatica bdsica. Esta férmula establece que la distancia
es igual a la velocidad multiplicada por el tiempo. Por ejemplo, si se tiene una velocidad de 50
km/h y se desea calcular la distancia recorrida en 2 horas, se multiplica 50 km/h por 2 horas, lo
que resulta en una distancia de 100 kildmetros. Es importante asegurarse de que las unidades
de velocidad y tiempo estén en la misma escala para obtener un resultado correcto.
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Actividad 3:

Observa cuidadosamente la grdafica y responde correctamente las preguntas. Recuerda que se
toma como negativa la distancia que Citlalli recorre de regreso. Revisa el ejemplo resuelto de la
pdgina 50 de tu libro de texto.

d(m)

(17 e L i
s0] ~_ |90 l. Graficamente, la ordenada al origen es
450 ‘*B._ el punto en donde la recta corta al eje de
= SN las ordenadas. ;Cudnto vale la ordenada
= =E al origen en esta funcion?
250 S
200
150 NGE
100 -

50

~ F
0 t 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 {(min)

Il. Ahora, encuentra la ecuacién que representa el movimiento de Citlalli rumbo a la casade
Pablo (sugerencia: recuerda que la ecuacion deberd tener la forma, en donde v es la rapidez
de qguien se mueve mientras B0 es su posicidon inicial respecto al origen del sistema de
referencia). Cuando tengas tu ecuacion lista, empléala para responder.

lll. sEn cudnto tiempo llega Citlalli a casa de Pablo?
IV. s Cudntos minutos deben transcurrir para que Citlalli se encuentre a 100 metrosde la  casa
de Pablo?

V. Cuando Citlalli lleva 11 minutos de camino, 3a qué distancia estd de la casa de su amigo?

Recapitulando

En la férmula B = B & By, las variables son d= distancia recorrida, t= tfiempo transcurrido.
Tanto vy B Bon constantes. La Bl es la rapidez del movimiento (la pendiente de la grdfica) y
es la posicion inicial (la ordenada al origen). Revisa el ejemplo de la pdagina 51 de tu libro de
texto para aplicar esta formula.

Oftra clase de movimiento

Caso: Un automovil estd detenido d(m)

frente a un semdforo y al cambiar a luz 2 =
verde el automdvil arranca y  su = ;
movimiento queda descrito por la siguiente >
grdfica. - AE=418)

= A,-'Dl=(3,9)

5 o :

AC=(2,4)

A=(0,0) »B=(1,1)
0 1 2 3 4 5 3 1s)
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Actividad 4:

El auto del caso anterior se est&d moviendo en linea recta. sPor qué entonces la grafica
no es una linea recta? Responde a cada uno de los siguientes cuestionamientos.

l.  3Qué ocurre en su movimiento que hace que la grafica no sea recta?

Il. 3De qué manera deberia moverse para que lo fuera?

lll.  Aparte del hecho obvio de que en los movimientos anteriores las grdficas eran rectas y
en este caso no lo son, scudl es la gran diferencia entre el movimiento de este auto y los que
habiamos estudiado anteriormente?

El cambio del cambio

La velocidad es el desplazamiento de un objeto hacia una direccidon determinada en
relacion con el tiempo que requiere. Al involucrar la direccidon o sentido del movimiento, la
velocidad es una magnitud vectorial. Si la velocidad es constante, la rapidez también lo serd,
pero lo contrario no necesariamente es cierto.

El cambio en la velocidad por unidad de tiempo recibe el nombre de
aceleracion. Esto se escribe:
B @R Rl
Bl R P EREERE 2 fE AR ERIE R
Si la distancia se expresa en metros y el tiempo en segundos, enfonces la
aceleracioén se expresa en o /P

Aceleracion =

1.3 Ecuacion del movimiento uniformemente acelerado

Expresiones Ecuaciones

La expresion para la rapidez promedio
de un objeto que comienza moviéndose con _Ht
una rapidez inicial y termina haciéndolo| 2
con una rapidez final B es:

La expresion para la aceleracion de
unobjeto que pasa de una rapidez inicial By, a =
una rapidez final Bz en un tiempo B que es:

F

L — [
7,
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La ecuacidbn que describe un
movimientocon aceleracién constante es: = 12 B+ BB+ B,
2

Por lo tanto, las formulas fundamentales en el estudio del movimiento son:

Ecuacidn del movimiento rectilineo uniforme
=0 B0

Ecuacion del movimiento uniformemente

1
acelerado -2 P2+ BB+

Aplicando esta Ultima férmula podrds calcular la distancia que el automovil del caso
anterior puede alcanzar a los 3 segundos del recorrido, a los 10 segundos, el fiempo necesario
para recorrer 500 o 700 metros, por ejemplo. Recuerda que una potencia se puede despejar
mediante el empleo de la raiz cuadrada. Te serd muy Util completar el mapa conceptual de
la pagina 59 de tu libro de texto para que infegres tu esquema de conocimiento.

Los diagramas de velocidad y distancia son representaciones graficas que muestran la
relaciéon entre la velocidad de un objeto y la distancia recorrida en funcién del tiempo. En un
diagrama de velocidad y distancia, el eje horizontal representa el tiempo, mientras que el eje
vertical representa la velocidad o la distancia.

En un diagrama de velocidad, se traza una linea que muestra cémo la velocidad de un
objeto cambia a lo largo del tiempo. Sila velocidad es constante, la linea serd una linea recta
horizontal en el valor correspondiente a la velocidad constante. Si la velocidad aumenta o
disminuye de manera uniforme, la linea se trazard con una pendiente positiva o negativa,
respectivamente.

Por ofro lado, en un diagrama de distancia, se representa cémo la distancia recorrida
por un objeto se relaciona con el fiempo transcurrido. Si la velocidad es constante, la linea en
el diagrama de distancia serd una linea recta con una pendiente positiva, ya que la distancia
aumenta de manera uniforme con el tiempo. Si la velocidad varia, la linea puede tener una
curvatura, mostrando aceleracion o desaceleracion.

100
80
60
40
20

0

Distancia (Km)

Tiempo (h)

Por ejemplo, en la figura anterior si quisieramos conocer la distancia recorrida en las
primeras 2 horas, obtenemos el diferencial de distancia entre los 2 puntos de estudio de esta
manera:

Q. Determinamos el punto de inicio B, en nuestro caso queremos conocer de las 2
primeras horas por lo tanto B, equivale al valor de distancia en B= 0h por lo tanto B, = 300 &
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b. Determinamos el punto final de nuestro caso Bl para nosotros seria en Bl= 2h por
lo tanto By = 90 [.

C. Obtenemos el diferencial de distancia, el cual representa la distancia recorrida,
Al = |By — Bly| sustituimos los valores que determinamos en el punto a. y b. para calcular el
diferencial AB = |90@ @ — 308 @] y obtenemos que Al = 608

Por consiguiente, podemos deducir que en este caso la distancia recorrida en las
primeras 2 horas fue de 60 Km.

1.4 Caida libre

Caida libre se refiere al movimiento que manifiesta un cuerpo cuando se deja caer de
determinada altura y sin considerar la resistencia del aire y si por efecto de la gravedad. Su
velocidad inicial es de cero. La pregunta es, si sueltas un objeto, gcudnto tiempo tardard en
caere

Puedes experimentar en casa de una manera muy sencilla: tira desde una misma altura
una hoja de papel y una goma de borrador. 3Cudl cae primero? Ahora arruga la hoja de
papel y nuevamente deja caer los dos objetos de una misma altura. sCayeron igual? Revisa
nuevamente la teoria de Galileo sobre la caida de los cuerpos.

1.5 Disparo al cielo azul

El tiro vertical es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado donde el objeto es
lanzado hacia arriba y luego regresa a su punto de partida. Su velocidad inicial siempre fiene
un valor diferente a cero e interactia con la aceleraciéon de la gravedad.

La velocidad inicial (positiva), genera el movimiento hacia arriba. Producto de la accidén
dela gravedad, el objeto comienza a disminuir su velocidad hasta que se detiene en el puntomads
alto (&= 0), instante en el que comienza a descender describiendo una caida libre.

Son ejemplos de tiro vertical en la vida coftidiana:

o
Q) Un baldn arrojado hacia arriba. M
b) Lanzar una moneda al aire. ”
c) Un cohete que se lanza. oo
d) Una persona que salta lo mdas alto posible.
e) Un arquero que dispara una flecha hacia arriba. 't
L N

Trayectoria del balin

Graficando manualmente y sus velocidades

Las graficas las puedes elaborar manualmente en hojas milimétricas, considerando los
valores enlos ejes x y y del plano cartesiano y valores registrados en las tablas.
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Funciones cuadraticas

La grdfica de las funciones cuadrdaticas no es una linea recta sino una curva que recibe
elnombre de pardbola y su vértice (V) representa la altura méxima.

d El punto I corresponde al momento en que t=

. 4 0. 3Cudl es el valor de d en ese punto?

: /’”R‘ d=-0.5@+3.25t+ 2 d=2lo cual significa que las

coordenadas del punto I son (0, 2).

; / El punto II es simétrico al punto Irespecto aleje

:/ de simetria de la pardbola de acuerdo con la

N \ 17 grdfica.

1/ \ Las cantfidades o expresiones que se estdn

A \ multiplicando reciben el nombre de “factores”,
2 -f_1o 1 2 4 4 5 6 ‘( '8 9 10 ¢ mientras que el resultado de la operacion se

/ \ denomina “producto’.
La coordenadat del vértice se logra alos 3.25s y la altura mdaxima es de 7.28 m con base en
la formula.

En pleno vuelo

Si en lugar de arrojar un objeto hacia arriba, se arroja en diagonal, entonces se logra un
tiro parabdlico. La forma de la pardbola depende del dngulo respecto al suelo con el que se
realiza el tiro. Un dngulo cercano a 90° dard una pardbola muy “corta” y “alta”. Un angulo
cercano a 0° resultard en una pardbola mds “larga” y “baja”. Observa en las siguientes
graficas:

N
|

(" Actividad 5: .

Practica con un baldn el tiro parabdlico. Golpea el baldén con diferentes movimientos
para lograr: mayor altura, mayor distancia, diferentes dngulos de tiro. Visualiza y
calcula empiricamente el dngulo logrado en cada caso. Revisa las grdficas de

tiro parabdlico que aparecen arriba.

- /)

Explora las simulaciones y responde:
l. 2Queé fienes que hacer para lograr que el proyectil llegue lo mads lejos posible?

Il. 3Y para que llegue lo mds alto posible?
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IIl. Mantén fijas la velocidad y la posicién iniciales del proyectil. 3Qué dngulo da el
mayor alcance posible?

Observar la trayectoria del agua cuando se riega un jardin con la manguera, te
puede ayudar a clarificar estas ideas. Si lo haces recuerda ser muy respetuoso y evitar el
desperdicio de agua. Complementa la informacién consultando libros de fisica.

Sirecuerdas la primera reflexion, cuando el avidn arroja los paquetes de ayuda de la
Cruz Roja se fraza un tiro parabdlico, debido ala velocidad del avién.

Vectores y una breve infroduccion a la Trigonometria

Una cantfidad que solo requiere especificar una magnitud (como la rapidez o el tiempo)
se llama escalar. Por su parte, una canfidad que (como la velocidad) necesita que se
especifiqgue tanto su magnitud como su direccion recibe el nombre de vector. Otro vector
importante es el desplazamiento. Cuando se dice que un objeto se ha movido 15 metros, se
estd hablando de una distancia; si en cambio se afirma que se ha movido 15 metros en
direccion 40° noreste, se estd tratando con un desplazamiento. Un vector suele representarse
en el plano cartesiano mediante una flecha, cuya longitud r es la magnitud del vector; la
flecha hace un cierto dngulo con el eje positivo x, el cual suele representarse mediante la letra
griega O (“theta”), y se considera como la direccién del vector. Los vectores se pueden separar
en dos componentes, una horizontal x y otra vertical y. Cuando esas componentes son
paralelas a los ejes cartesianos, se les llama componentes axiales. Existen diferentes tipos de
vectores segun su configuracion y relaciéon geométrica. Algunos de los tipos mds comunes son:

Vectores concurrentes: Son aquellos vectores que se originan en un mismo punto o
tienen un punto comun de aplicacion. Aunque sus direcciones y magnitudes pueden ser
diferentes, comparten un punto de inicio. Un ejemplo comun es el caso de fuerzas que actian
sobre un objeto desde diferentes direcciones.

Vectores colineales: Son vectores que tienen la misma direccién o son paralelos entre si.
Esto significa que los vectores se extienden en la misma linea recta, ya sea en la misma
direccion o en direcciones opuestas. Los vectores colineales tienen la propiedad de que
pueden sumarse o restarse directamente.

Vectores coplanares: Son vectores que se encuentran en un mismo plano. Esto implica
que todos los vectores pueden ser representados en un mismo plano y no se extienden en una
tercera dimensién. Los vectores coplanares pueden ser concurrentes o colineales entre si.

Vectores ortogonales: Son vectores perpendiculares entre si. Esto significa que forman
un angulo de 90 grados. La magnitud de su producto escalar es cero. Los vectores ortogonales
son importantes en campos como la geometria, fisica y dlgebra lineal.
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Ejemplo: Para llegar de su casa a la tienda, Sandra realiza el siguiente recorrido: de la
esquina debe recorrer una cierta distancia en direccion este, y luego otra distancia
determinada en direccion norte. Cuando llega a la tienda, se ha desplazado 10 metros desde
su casa, en direccion 50° NE. La flecha roja indica el desplazamiento resultante (hipotenusal).

Su recorrido se observa en la linea punteada azul de la grdfica de la derecha.
n

0
/ m (l/,

o e

50°

d, e

Se considera uno de los angulos agudos (menor a 90°) del
tridingulo, y se dice que el cateto que queda frente a ese adngulo es el

“cateto opuesto”. El cateto que con la hipotenusa forma a ese dngulo, se
llaoma “cateto adyacente”. Respecto al dngulo p (“beta”), el cateto
opuesto es b, mientras que el cateto adyacente es a. Pero respecto al

dngulo a (“alfa”), los papeles se invierten y a es el cateto opuesto, en
tanto que b queda como el cateto adyacente.

Resulta que con los tres lados de un tridngulo pueden formarse seis
distintas razones (consulta el Apéndice 4 para saber mds respecto al concepto de razén en
matemdticas), que se conocen como razones trigonométricas. Estas razones se definen
respecto a uno de los dngulos agudos del tridngulo, de modo que se pueda decir cudl es el
cateto opuesto y cudl el adyacente. Consulta al respecto el texto “Las seis razones
tigonométricas”.

¢Gol?

Caso para analizar: Un jugador del Manchester United se encuentra en posesion del
baldon a 60 metfros de la porteria. Chuta y el baldn sale disparado con un dngulo de 30°
respecto al suelo, y con una velocidad inicial de 25 m/s. sLlegard el baldn hasta la porteria?

Para solucionar este tipo de problemas es muy importante separar el movimiento del
objeto (baldn) en sus dos componentes: horizontal y vertical.

En la componente horizontal del movimiento, no interviene ninguna aceleracion. Por lo
tanto, esta componente es un movimiento rectilineo uniforme (MRU).

En la componente vertical, sdlo interviene la aceleracion de la gravedad. Por lo tanto,
este componente es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MURA).

Componente horizontal

V,0 = 25 cos 30° y

e EEEEES 25 25 sen 30°

I ———

S 30°
30° ~ 0 25 cos 30° X
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En la direcciéon horizontal, el baldn recibe el impulso del jugador (que le proporciona su
velocidad inicial) y luego no hay mdas agentes externos que influyan sobre su movimiento. No
hay ninguna aceleracion. Entonces esta componente del movimiento es rectilineo uniforme,
asi que la ecuacion que lo describe serd By = Byg B+ B

Al sustituir los valores que conocemos, quedard Bl = 25 cos(30°) + 0 — = 25cos (30°)

Componente vertical

Con el mismo sistema de referencia, la posicion vertical inicial del baldn también es cero.
La componente vertical de la velocidad inicial serd By, = 25 sin(30%)

En la direccion vertical, el baldn recibe el impulso del jugador (que le proporciona
su velocidad inicial), comienza a moverse e inmediatamente comienza a actuar sobre él
laaceleracion de la gravedad, que lo jala hacia abajo. De este modo, esta componente
del movimiento es acelerado, y su ecuacion serd Bl = % + Bgo B4+ By

Sustituyendo los valores queda:

=2(-982) B +25sin(30°) B+ 0 > By = —4.9— B + 255in(30°)

Nota que la aceleracion de la gravedad se colocd en negativa ya que el baldn va
hacia arriba y la gravedad apunta hacia abagjo.

La pregunta persiste sllegard el baldn a la porteria? Para responder esta pregunta, se debe
calcular el tiempo que tarda el baldn en llegar al suelo y para ello se utiliza la Ultima formula:

= —4.9 B + 255in(307)

Sustituyendo el valor de By tendremos: 0 = —4.9 + 255in(30°) @ » —4.96 + 12.58= 0

Resolviendo, utilizando la formula general:

o —12.54V1252-4(=49)(0) . _ —12.5+125 _ =0
b= 2(—4.9) - b= -98 { = 2.55

corresponde al momento en el que el jugador chuta el baldén y B es el tiempo en

el que el baldn se mantiene en el aire.

Para calcular la distancia horizontal que alcanza el baldn, se utilizard la féormula de
distancia en la coordenada . B, = 25cos (30%)@ sustituyendo el valor de tiempo.

= 25 cos(30°) (2.55) = 55.21

Obviamente no llegd a la porteria que se encuentra a 60 metros de distancia.

Siguiendo con este caso, también se puede determinar la altura méxima que alcanza
el baldn: By = —4.9F + 25sin (30°)E

Y buscando las coordenadas de su vértice usando las férmulas de la seccidén Funciones
cuadraticas:

e 1 1
_ B 25sin(30°) _ — _2[9+2] = i —— 2 —
A= il Tarya 1.27 d, = vyt > [9t4] = 155in 30(1.27) > (9.8)(1.27) 7.97

Lo anterior significa que a los 1.27 segundos de vuelo el baldn alcanza la altura mdxima
de 7.97 m.
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Actividad é: =

Ahora, pon en prdctica estos conocimientos, resolviendo los ejercicios que se
presentan. Puedes revisar nuevamente el ejercicio anterior.
Recuerda las formulas que debes utilizar de acuerdo con las interrogantes.

.

l. En una competencia de tiro con arco, un participante se dispone a disparar una flecha
hacia el blanco, que se encuentra a 90 m de distancia. Al colocarla en el arco y apuntar,la
flecha queda a la una altura de 1 metro sobre el suelo. Suponiendo ademds que el arquero
dispara la flecha con un dngulo de 20° respecto a la horizontal, con una velocidadinicial de 38
m/s, determina:

El fiempo de vuelo de la flecha.

Sila flecha alcanzard el blanco.

Un practicante de parkour corre sobre el filo de un muro a una velocidad de 6 m/s. Liegaal
final del muro y salta hacia adelante con esa velocidad inicial; el suelo se encuentra 3 metros
abagjo.

Escribe las ecuaciones que describen las componentes horizontal y vertical del
movimiento de este deportista al saltar, empleando un sistema de referencia cuyo origense
encuentre en el suelo, al pie del muro, directamente debajo del punto desde el cual salté.

3A qué distancia del muro aterrizard?

s Cudnto tiempo durard su vuelo?

De vuelta al avién de ayuda humanitaria

Suponiendo ahora que el avidon de ayuda humanitaria sali® de un aeropuerto que se
encuentra a 500 km de distancia de la plaza central del pueblo donde se necesita la ayuda.
Que alcanza una velocidad de 200 km/h y una altura de 3000 m sobre el nivel del suelo.
Considera que los paguetes de ayuda serdn arrojados sin ninguna clase de paracaidas, e
ignora los efectos que tener el viento y la friccion del aire sobre su caida. Recuerda que el
problema conviene estudiarlo en dos fases, una correspondiente al movimiento rectilineo del
avién, y ofra a la caida parabdlica de los paquetes. Aplica las férmulas correspondientes y
resuelve.
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Autoevaluacion Unidad 1

1) Una particula se mueve en X de acuerdo a la ecuacion: X = 4t + 1
acudl es su posicion a los segundos: 3, 5y 7, respecto al origen.

3seg = 5seg= 7seg=

2) Enlasiguiente figura encuentra la velocidad de una particula que se mueve en el gje X
en los siguientes intervalos de tiempo:
a) 0alseg
b) 0a4seg
c) 1abseg
d) 0a5seg

3) Una particula se localiza inicialmente en X =2 m tres segundos mds tarde se localiza en
X=-5m jcudlesla velocidad de la particula?

4) Un automovil que vigja en linea recta tiene una velocidad de 30 m/seg. Dos segundos
mds tarde su velocidad es de 25 m/seg scudl es su aceleracion?

5) Un automovil acelera desde el reposo hasta alcanzar una velocidad de 87 km/h en 8
seg. Encuentra su aceleracion.

6) Encuentra la velocidad en m/seg de un automovil cuyo desplazamiento es de 7 km al
norte en 6 minutos.

7) Determina el desplazamiento que realizard un ciclista al vigjar hacia el sur a una
velocidad de 35 km/h durante 1.5 minutos (dar el resulfado en metros).
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8) Calcula el fiempo en segundos que tardard un tren en desplazarse 3 km en linea recta
hacia el sur con una velocidad de 70 km/h

9) Un barco navega a una velocidad de 60 km/h en un rio cuya velocidad es de 15 km/h
al norte. Encuentra:
a) La velocidad del barco si éste va en la misma direccion del rio.
b) La velocidad del barco si va en sentido contrario al rio.

10) Calcula la distancia en metros que recorrerd un motociclista durante 10 seg, silleva
una velocidad media de 60 km/h al oeste. -

11) Encuentra la velocidad media de un automovil, de acuerdo a la siguiente grdfica, para
los intervalos de tiempo:

a) 0a3seg
b) 3a7seg

A=6m,3seg B=22m, 7 seg

25

20

15

10

O s e s s S s st e s e s s i G s i s i

o
W

12) Determina la velocidad media de un auto que lleva una velocidad inicial de 3 m/seg. y
su velocidad final es 4.2 m/seg (expresa el resultado en km/h).

13) Un auto adquiere una velocidad de 40 km/h al sur en 4 seg 3Cudl es su aceleraciéon en
metros por segundo cuadrado?
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14) Un motociclista lleva una velocidad inicial de 2 m/seg al sur, a los 3 seg su velocidad ya
es de 6 m/seg. Encuentra su aceleracion media y el desplazamiento en ese tiempo.

a= d=

15) Una lancha de motor parte del reposo hacia el norte y en 0.3 minutos alcanza una
velocidad de 50 km/h

a) 3Cudl es su aceleracidén en m/seg?
b) sCudntos metros se desplaza?

16) Un auto tiene una velocidad inicial de 4 m/seg y experimenta una aceleracion de

2 m/seg? la cual dura 12 seg

5Qué desplazamiento tiene a los 12 segundos?

5Qué velocidad tiene a los doce segundos?

17) Un avion lleva una velocidad de 110 km/h al norte en el momento que inicia su
aterrizaje y ha recorrido 1.3 km antes de detenerse. Si su aceleracion es constante,
encuentra:

a) La aceleracion
b) El tiempo que emplea en detenerse
c) La distancia que recorre a los 7 seg de haber iniciado su aterrizaje

18) Una pelota es lanzada horizontalmente desde una velocidad inicial de 10 m/segy cae
a) suelo 5 segundos después

b) 5A qué altura estd la ventana?
c) sA qué distancia cae la pelota de la base del edificio?

19) Un futbolista le pega a una pelota con un dngulo de 37° respecto al plano horizontal,
con una velocidad inicial de 15 m/seg

Encuentra:
a) Eltiempo que dura la pelota en el aire.
b) La altura méxima alcanzada.

El alcance horizontal de la pelota.

M19 Dindmica en la naturaleza: El movimiento 21



Unidad 2
B

Movimiento circular
¢{Qué voy a aprender y como?

El movimiento circular es un caso particular del movimiento armdnico simple, que
es el que se observa, por ejemplo, en un péndulo. Los temas por fratar en esta unidad son:

Conceptos elementales de lacircunferencia
(Geometria)

Movimiento circular y susconceptos
fundamentales

to

Ecuaciones del movimientocircular
uniforme

Imien

Funciones trigonométricas yel circulo
unitario.

Mov

Funciones trigonométricas ymovimiento
armaénico simple.

Movimiento circularacelerado

El satélite perdido

Cuando una empresa de telecomunicaciones pierde comunicacioén con uno de sus
satélites, busca enviar codigos informdaticos para corregir el problema. Este es uno de los
infinitos casos donde se aplican los conocimientos relacionados con el movimiento circular.

Elementos previos

Lee con atencién y toma nota de los siguientes conceptos

o Una circunferencia es una curva formada por todos los puntos que cumplen
la siguiente condicion: se encuentran todos a la misma distancia de otro punto fijo, el cual
es llamado centro de la circunferencia.

. El circulo es la superficie que queda encerrada dentro de la circunferencia, es
una linea curva.

o Elradio de una circunferencia es un segmento de recta que va desde el centro
de la circunferencia hasta un punto cualquiera perteneciente a ella.

o El diametro, por su parte, es un segmento de recta que une dos puntos de la
circunferencia, pasando por su centro; la longitud del didmetro es el doble de la longitud
del radio.

o El perimetro es la longitud del contorno de una figura geométrica cerrada. En
el caso de la circunferencia, al perimetro suele llamdrsele asi, “circunferencia”, y se calcula
mediante la férmula ¢ = 2pr.
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o Un dangulo es la figura que se forma cuando dos segmentos de recta
comparten un extremo. Los dngulos pueden medirse en grados (°), en radianes (rad), o en
grados centesimales (grad).

o Un d@ngulo central es el que se forma entre dos radios de una circunferencia.

o Un radidan es la medida de un dngulo central que queda determinado por una
longitud de arco igual al radio de la circunferencia en cuestion.

o Un sector circular es una regién o porcion de un circulo delimitada por dos

radios y el arco correspondiente. En otfras palabras, se trata de una parte del circulo
comprendida entre dos radios que comparten un punto en el centro del circulo y el arco
de la circunferencia que conecta ambos radios.

Para calcular el area del circulo, se emplea b
formula B = B By para fransformas de grados a
radianes se utiliza la siguiente conversion 360° =
20

Radio

Tangente Centro

Didametro !
- Radio Arco de

circunferencia

-

central

Circun ferencia

www rbylabs com

Circulo Secante

En la rueda de la fortuna: /7%

Actividad 7:

Inicia la aplicacién de conceptos elementales, resolviendo el siguiente ejemplo.

Una rueda tiene la forma de una circunferencia de 10 metros de radio y con 20
canastillasigualmente espaciadas entre ellas.

sCudnto vale el dngulo, en grados, enfre una canastila y la que le sigue,
considerando que la circunferencia completa fiene un dangulo de 360°2

sCudnto vale el dngulo entre canastilla y canastilla, medido en radianes? Expresa
esto Ultimo como un mudltiplo de @ (360° equivalen a 28 radianes).

M19 Dindmica en la naturaleza: El movimiento 23



Observa el circulo de
(considera la formula paraobtener el perimetro)
Si el angulo midiera 180°, scudntomediria el arco?

la derecha y responde =

Calcula la longitud del arco 1 enfre canastilla y | ~ 0 \/

canastilla

Calcula el drea del sector circular representado en la figura; emplea para ello un
razonamiento similar al que te llevd a calcular la longitud del arco |

Considera que el satélite perdido, mencionado al inicio de esta unidad, se
encuentra en orbita a 10000 km sobre la superficie de la Tierra y que ésta es una esfera
con un radio de 6370 km. Calcula la longitud de la érbita del satélite.

En un movimiento circular, a la rapidez se llama lineal o tangencial, y para
calcularlase determina la distancia que recorre un objeto o moévil por unidad de
tiempo. El dngulo se refiere a la rapidez angular, donde se calcula cudnto crece el

dngulo B por unidad de tiempo.

Senor operador, ;qué tan rapido vamos?

En la rueda de la fortuna también se puede calcular que tan rdpido se mueve la
canastilla y esta rapidez implica 2 factores: la distancia y el dngulo.

Otros dos pardmetros fundamentales en el andlisis del movimiento circular son el

periodo y la frecuencia.
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El periodo es el tiempo que le toma al objeto movil volver a su posicion inicial;
este recorrido de ida y vuelta a la posicidon inicial se conoce como ciclo, y es una
caracteristica distintiva del movimiento circular y armdnico simple. Se expresa en
segundos puesto que se refiere al fiempo.

La frecuencia es el nUmero de ciclos que el objeto realiza, por unidad de tiempo.
Se mide en Hertz (equivale a ciclos/segundo).

Con los datos que se tienen del movimiento circular de la rueda de la fortuna puedes
calcular tanto su periodo como su frecuencia.

Ecuaciones del movimiento circular uniforme

Si la rapidez del mévil es constante, entonces tiene un movimiento circular uniforme.
En dicho movimiento se presentan también cantidades variables que se relacionan unas
con ofras, es decir, se tienen funciones que se pueden representar en tablas, grdficas y
ecuaciones.

_ P = [ ZEEERE 2R a=0n IIZEII @
e A= 0 B R @EeRR PR@R @@ 28 B =0 6,

A=0+0

Actividad 8:

Emplea las ecuaciones del movimiento circular uniforme para determinar:

La longitud del arco y del dngulo (ambos los medirds
desde la “posicion cero” como lo indica la figura de la
derecha) alos que llega una canastilla deesta rueda de la |
fortuna al cabo de un minuto, si al comenzar el movimiento

b

===

seencontraba en una posicién inicial de 30° sobre la
“posicion cero”. Considera la misma velocidad lineal de 2.09
m/s.

Analiza detenidamente el ejemplo de las pdginas 103 y 104 y continda
respondiendo |la actividad.

Realiza el mismo cdlculo, pero para otra canastilla que al comenzar el movimiento
sehallaba en una posicién inicial de —20° (antes de comenzar, averigua qué significa que
el dngulo sea negatfivo y dibuja aqui a la izquierda la posicion de la
canastilla):
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Encuentra el tiempo que le toma a la primera canastilla llegar a una longitud de arco
de 40 metros:
Calcula el tiempo en que la segunda canastilla llega a un dngulo de 270°.

Determina el fiempo en que una persona, sentada en la linea del ecuador
terrestre, recorre una longitud de arco de 100 km, como consecuencia del movimiento de
rotaciénde la Tierra:

2Qué dngulorecorre esa persona en ese fiempo?

Una rueda que tiene 8 rayos y 30 cm de radio esta girando
en torno a un eje fijo, a razén de 2.5 revoluciones por segundo (es
decir, da 2 y media vueltas cada segundo). Alguien te reta a
dispararle una flecha de 24cm de longitud en direccion paralela
al eje de rotacién de la rueda, de manera que la flecha pase al
otro lado sin tocarlarueda nininguno de los rayos. Observa la figura
de larueda para aclarar la situacion. ———

sQué velocidad minima deberd tener la flecha para lograrlo?

slmporta a dénde apuntes la flecha, entre el gje y la rueda? De ser asi, 3cudl es la mejor
ubicaciéon?

sNotas como es posible obtener informacién sobre la posicidon de un objeto en
movimiento circular a partir de datos como su frecuencia, su velocidad angular o el radio
de su trayectoria?

Esto significa que si existe una manera de localizar al satélite perdido del problema
planteado al inicio de la unidad, y de conocer el momento en que se debe enviar la senal
que permitird recuperarlo, de modo que podamos estar seguros de que dicha senal
efectivamente llegard hasta él. Calcula ahora la frecuencia de su movimiento y su
velocidad angular.

La altura de la canastilla... un andlisis grafico y algebraico

Para calcular la altura h de una canastilla respecto a la altura del centro de la rueda,
se obtiene conlaférmula h =

2.1 Funciones trigonomeétricas y el circulo unitario

Una funcién como la representada por la ecuacion h =
10 B, recibe el nombre de funcidon trigonométrica. Las
funciones frigonométricas involucran (como su nombre lo X
indica) razones frigonométricas de alguna de las variables, y se -
caracterizan  por presentar ciclos que se repiten 2! of b} 2
indefinidamente, cada vez que la variable independiente —en
este caso, el dngulo 6— llega a ciertos valores. +
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En la pdagina 114 de tu libro encuentras las definiciones para cada
funcién frigonométrica

Una manera Util de concebir a las funciones trigonométricas es mediante el circulo
unitario. Observa la figura. El punto A estd colocado sobre la circunferencia del
circulo, posibilitando la construccion del tridngulo cuya hipotenusa es el radio del circulo,

y CUYOS catetos son las coordenadas (b, c) del punto A. Empleando este
circulo (cuyo radio vale 1, de déonde le viene el nombre de “unitario” y recordando lo
estudiado en la seccion Vectores y una breve infroduccion a la Trigonometria, las seis
funciones trigonométricas del dngulo a se observan abajo:

. 7|
sinl@l =0 cos@ =0 _"—l 1 1
tan— cotl = — secl =— cscll =—
‘

2.2 Funciones trigonométricas y movimiento arménico simple

Una funcidn periddica que se use en un
modelo matemdtico puede escribirse como
una combinacion algebraica de senos vy
cosenos, donde la variable independiente es la
medida del dngulo (en radianes).

Funciones trigonométricas como h = 10 @,

= @, se caracterizan porque la Fero
variable dependiente (“h” en el primer caso;

“v", en el segundo) se comporta oscilando

entre un valor mdéximo y un valor minimo, a

partir de una ‘“posicion de equilibrio”. A la

magnitud de la mdéxima desviaciéon de la Este tipo de movimiento se
variable dependiente apartir de dicha “posicién conoce como armonico
de equilibrio”, se le llama amplitud de la funcién.

Amplitud

1 S
T

sPuedes calcular el periodo y la amplitud de la funcién trigonométrica h = 10 iRl 212

Profundizando en las funciones trigonométricas:
En las funciones trigonométricas, al dngulo se le denomina “argumento™” y se va a
expresar en radianes pues es un nimero real puro (sin unidades).

La amplitud:
Es la mdxima altura que alcanza la onda desde el punto de equilibrio. (Observa la

grdfica de la seccion 2.6).
G
Y

Actividad 9:

Analiza los valores que aparecen en las siguientes grdaficas y contesta:
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amplitud = amplitud =
campo de valores-= campo de valores =
periodo = periodo =

Si analizas los resultados, intuirds que:

En una funcidn trigonométrica de las formasy = a*sinx, y = a * cos x, donde “a" es una
constante, el periodo enradianes esigual a 28, mientras que la amplitud viene dada por el
valor de la constante “a

El periodo

Recordemos que es el tiempo que tarda el objeto moévil en dar una vuelta completa
(T). A partir de la formula b = 10 y recordando que B es la rapidez angular del
movimiento y Bl0es el dngulo inicial, sustituyendo en la férmula tendriomos h = 10 *
sin(@ B B).

La rapidez angular de la rueda de la fortuna era de B/15 radianes/segundo.
Supongamos, ademds, que la canastilla arrancd desde un angulo inicial B0 = 0 Entfonces la

./ . . . .
ecuacion anterior se convertira en h = 10 * Sm(E

En una funcion trigonométrica de las formas B = sin(@ 8,2 = cos (A B y el valor de la rapidez
20
angular B determina el periodo B de la funcidn, mediante la formula B = —

©

Actividad 10:
La grafica en GeoGebra de la formula h = 10 aparece a contfinuacion.
15

20

[N\ /N /\ £ % J% Iy
b W ST WO N T

-20 -

L. ¢Cudl es el periodo de tu grafica?
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La fase

Considera las ecuaciones: h = (@ & @0), @ =2 @@ & E0) que provienen de
la fusion de las férmulas h = 10 @, @= 0@ B @0

Fase es una medida de la diferencia de tiempo entre dos ondas senoidales (seno).
Aunque la fase es una diferencia verdadera de tiempo, siempre se mide en términos de

dangulo, en grados o radianes.

La canastilla se eleva hasta que @ alcanza los momento en el que
comienza

a bajar hasta alcanzar su altura minima cuando B vale 382 etc.

2Qué cambiard si la canastilla no comienza el movimiento desde B0 = 0 sino
desde algun otro valor, digamos en B0 = B32 3Como se verd eso reflejado en la grafica
tvs. he

. . . . ez .
Cuando el ciclo no comience en B= 0, sino en la posicidn determinada por A= —
A este corrimiento en la posicidn de inicio del ciclo se le conoce como corrimiento

de fase, o desfasamiento, y se le suele simbolizar por la letra griega & (“phi”)

h(m)
La gréfica de la funcion h = 2 {a t
. 2
- 2), en la que h se mide en metros y t en
segundos, se muestra a la derecha. 1

La amplitud de la grdfica es de 2 m,
. . 28 2@ [ 5
tiene un periodo de =—=—=20y 73 T L] ‘, 1 [ tes)

presenta un corrimiento de fase de B = | Pemiado

)

—= 0.642 que al ser positivo es hacia la

CoNithiento de fase /|
{ \

derecha.

Investiga en diversas fuentes el significado grdfico del corrimiento de fase. 3Qué
quiere decir que una grdfica t vs h tenga un corrimiento de fase de 3 segundos?

©

Actividad 11:

Elabora un reporte escrito en el que establezcas las caracteristicas principales de las
funciones trigonométricas que estudiaste en las secciones anteriores, guiate con el
siguiente cuestionario.

l. 2Qué es una funcioén trigonométrica?

Il. 2Cudl es la forma fipica de la grdfica de una funcion trigonométrica que
involucra al seno o al coseno de una de las variables?
Il Suponiendo la misma amplitud, la misma rapidez angular, el mismo dngulo inicial,
scudles la diferencia entre una funcion seno y una funcién coseno?

V. 2 Qué significa que una funcidén tfrigonométrica sea periddica?
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V. 5sComo se puede hallar el periodo de una funcién frigonométrica seno o
coseno, a partir de la ecuacion que la representa?

VI. 2Qué es la amplitud de una funcion trigonomeétrica seno o coseno? Si se
conoce su ecuacion, gcomo determinar la amplitud?
VII. 2Qué es el corrimiento de fase en una funcién trigonométrica2 3Cémo

calcularlo a partir de su ecuacion?

Identidades trigonométricas
Una identidad trigonométrica es una igualdad que relaciona dos o mds funciones
trigonométricas que siempre se cumplen sin importar el valor de la variable Bl

La practica hace al maestro

@

Actividad 12:

Emplea los conocimientos que construiste para realizar lo que se te pide a continuacion.

La vdlvula del adire en la rueda de una motocicleta se mueve siguiendo una
trayectoria circular vertical, de manera que su alfura en centimetros sobre el centro de la

. . 7z .
rueda queda descrita por la ecuacion: @ = 6sin(3 B— )
i. 2Cudl es el periodo de su movimiento?

i, 3Cudnto mide el didmetro de la rueda?

i Su movimiento gpresenta algun corrimiento de fase?2 3Cudnto vale?

Analiza detenidamente el ejemplo de la pdagina 128 para clarificar dudas.

iv. Escribe la ecuacion que corresponderia al movimiento de la vdlvula si su
periodo fuera de 9 segundos, la rueda tuviera un radio de 35 centimetros y hubiera un
corrimiento de fase de 2 segundos.

V. El ventilador del techo de una habitacion en Mérida, Yucatdn, da vueltas de
acuerdo con la ecuacion y = cos (4t + 3). 3Cudl es la amplitud de su movimiento? 3Su
periodo? gSu corrimiento de fase?
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En otfra parte de la feria
sComo calcular rapidez angular y la rapidez lineale Verds algunas férmulas
importantes.

Rapidez angular: Rapidez que implica periodo:
_ 20
)| = —
Rapidez lineal: Relacion rapidez angular y rapidez lineal:
=

20 B

En esta féormula se considera también que el
movimiento tiene lugar a lo largo del radio de la
circunferencia.

@

Actividad 13:

Resuelve los problemas de velocidad lineal y velocidad angular para que refuerces tus
conocimientos y apligues adecuadamente las férmulas correspondientes.

[.Batam (B) y Ana (A) son 2 ninos
gue pasean en un carrusel, que da
cuatro vueltas por minuto, ubicados
como sesenala en la grafica. Calcula la :
rapidez angulary lineal de cada uno. v

B
~

L. 5Cudl de los dos puntos, A o B recorre una longitud de arco mayor al dar
una vueltacompleta a su frayectoria?

1L Las rapideces angulares son las mismas. 3 Qué sucede con sus rapideces
lineales?
Iv. Una hormiga estd parada en el extremo de una de las hélices de un helicéptero

que estd apunto de ponerse en funcionamiento. 3Qué deberia hacer para incrementar sus
posibilidades de mantenerse sobre la hélice y no salir disparada por la velocidad del giro?

V. sPor qué es tan fdcil perder en el juego de las “coleadas”, en el que los
partficipantesforman una fila, se toman de las manos, y comienzan a girar en torno a uno de ellos,
que seencuentra en uno de los extremos de la fila y se esfuerza por hacer que los demdas giren
a suU alrededor con tanta fuerza como le seq posible?

VIL s Quiénes tienen mas posibilidades de perder primero?
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VIL sPor qué? (un participante pierde si abandona la fila al soltar la mano de uno
de sus companeros).

Discute con ofros estudiantes de bachillerato cudl es la mejor manera de construir una
bicicleta que alcance la mayor rapidez posible para un ritmo de pedaleo constante.
sComo deben elegirse la estrella central y la trasera?

Reflexiona sobre los temas principales revisados en la seccion.

2.3 Movimiento circular acelerado

En realidad, cualquier movimiento circular involucra una aceleracion.

Movimiento circular uniforme (MCU): es un tipo de movimiento en donde la velocidad
angular es constante y la aceleracion angular esigual a cero.

Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA): es un tipo de movimiento en
donde la aceleracion angular es distinta de cero y constante, portanto, la velocidad angular
variaen el tiempo.

Aceleracion lineal:
-

P =

Aceleracién angular B:
—

=
0

Relacion velocidad lineal y angular:
=

Aceleracion lineal:

BgB— B
A=———

Comparando conla  férmula
para la aceleracion angular:
= [@,0
Si el movimiento circular ocurre a lo
largo del radio r, la aceleracién lineal y
angular estdn relacionadas.

Factorizando el radio:
-

A =(———
( )

Revisa el ejemplo de la pagina 138 de tu libro de texto para reforzar la informacioén.

El péndulo

Los péndulos se encuentran entre los artefactos mds sencillos y a la vez mds
importantes en la historia de la civilizacién. Bdsicamente, cualquier peso que cuelgue de
algun soporte fijo. Los péndulos constituyeron la primera forma de medir el tiempo con un
grado de precision suficiente como para permitir un mejor estudio de este y muchos otros
fendmenos naturales.
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De los objetos que aparece a continuacién, senfala los que tienen un movimiento
pendular y describe como identificas su periodo y amplitud.

Columpio Asta bandera Bola de demolicion
Resbaladero Camidn Semdforo
Péndulo de Foucault Reloj de pared Carrusel
Lancha Dedos de las manos Trampolin voladizo
Arbol Piernas humanas Rueda de la fortuna
(al caminar)

¢Movimiento armoénico simple en el péndulo?

El movimiento arriba-abajo de la sombra de un péndulo,
estard determinado por la oscilacion del péndulo entre su punto
mads alto y su punto mds bajo. Reflexiona un momento. Este
movimiento es periddico, de manera que se puede describir
mediante una funcién frigonométrica representada por las
ecuaciones: h = sin(@ B Zy) y h = cos (8 B &)

Al rescate del satélite perdido

Vuelve ahora ala situacion que se planted enla seccidn El satélite perdido.

La orbita del satélite lo ubica a una altura constante de 10000 km sobre la superficie
delplaneta, y se mueve con una rapidez lineal de 18000 km/h, con un radio de 6370 km. Los
ingenieros de la empresa perdieron contacto con el aparato 12 minutos después de que
habia pasado sobre su base terrestre, minutos que producirdn una pequena modificacidnen
estos avances.

Actividad 15:

Reflexiona sobre el caso y responde las siguientes preguntas.

L. A partir del momento en que se perdidé contacto, scudnto tiempo debe
transcurrir para que el satélite vuelva a pasar sobre la base terrestre?

La senal no llegard de forma inmediata hasta el satélite; hay que tomar en cuenta que
las senales de radio viajan a la velocidad de la luz, de aproximadamente 300 000 km/h.
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IL. Tomando en cuenta que la senal se enviard en direccion vertical hacia arriba,
sla transmision deberd realizarse antes o después de que el satélite pase sobre la base terrestre?

I1L. sCudnto tiempo antes o después?

Retoma la ecuacion que habias escrito para la *altura™ h del satélite sobre el centro
de laTierra. Luego calcula el periodo del movimiento del satélite, el valor de su dnguloinicial
(tomandocomo instante “inicial” el momento en se perdié contacto con él) y escribe una
ecuacionque describala posicion h delsatélite como funcidon del tiempo (medido en minutos).
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Avutoevaluacion Unidad 2

1. El péndulo de la figura oscila con un periodo de 2 segundos (3 cm). Ignorando los
efectos de la friccion y suponiendo que el movimiento comenzé en t = 0 cuando la masa
estaba en la posicién dibujada con lineas sélidas, escribe una ecuacidén que describa la
altura del péndulo como funcién del tiempo, medida desde su posicion mds baja (péndulo
en lineas punteadas). Ademads, obtén:

Q) La frecuencia de este '
movimiento.

b) Su amplitud.

c) Dibuja la grdfica de esta

funcion, incluyendo al menos dos ciclos.

2. Desde un observatorio astrondmico, un equipo cientifico realiza observaciones
del planeta Mercurio en su érbita alrededor del Sol. Las observaciones resultan en la
grdfica siguiente, que muestra la distancia de dicho planeta al Sol en Unidades
Astrondmicas (UA; una UA es equivalente a la distancia media de la Tierra al Sol,
aproximadamente 150 millones de kildbmetros).

Con base en la gréfica, obtén:

a) El periodo de traslacionde Mercurio alrededor del Sol.

b) El radio de la ¢rbita de Mercurio alrededor del Sol,en UAy en kilbmetros.

c) La ecuacion quedescribe la distancia de Mercurio al Sol comofuncién del
tiempo.

d) La velocidad tangencial de este planeta en su érbitaalrededor del astro rey,

enkm/h.
d(uAa)

0s

0 3 16 24 32 40 \a8 86 64 72 B0 BB 95 104 112 120 128436 144 152 160 168 {6 184 192 200 208 1

(dias)

3. Unarueda que parte del reposo adquiere una velocidad de 1350 rad/s, en 3.5 minutos.
2Cudl es la aceleracién angular de la rueda?
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Unidad 3
.

Dinamica del movimiento

éQué voy a aprender y cOmo?

C -0
o(])©
0RO

Para reflexionar:

Después de estudiar los tipos de movimiento: MRU, MRUA, MC y MCUA, es posible
iniciar el estudio de la dindmica del movimiento: ;Qué ideas te trae esta palabra?
2Qué eventos? 3Qué aplicaciones?

Entendiendo el
movimiento

Las tres leyes del
movimiento de Newton

Vectores y las leyes de
Newton

Equilibrio

Dinamica del
movimiento

Trabajo

Energia

Conservaciéon de la
energia

La rampa de emergencia
Se pretende construir una rampa en una pendiente de carretera para poder detener

desde automoviles compactos hasta camiones de carga que vayan a la velocidad méaxima
permitida. Estard cubierta de grava suelta que funcionard como mecanismo de frenado, al
ofrecer una mayor resistencia al movimiento de los vehiculos que el asfalto de la carretera.

3Qué elementos crees que sean necesarios para efectuar el cdlculo de dicha

longitud?2 Al término de la unidad podrds responder facilmente a esta pregunta.
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3.1 Entendiendo el movimiento

Fue Galileo (1564-1642) quien descubrid6 que para mantener un cuerpo en
movimiento hacia falta aplicarle una fuerza, y propuso que, en realidad, un objeto que
estuviera moviéndose con rapidez constante continuaria haciéndolo, a menos que una
fuerza se opusiera a ello; del mismo modo, un objeto en reposo permaneceria en reposo, a
menos que una fuerza lo hiciera moverse. Esta importantisima idea llevd al concepto de
inercia.

En la actualidad, gen qué momento has experimentado la inercia?

Isaac Newton (1643-1727) fue una de las personalidades mds extraordinarias que ha
visto el mundo y refiné las ideas de Galileo y logrd establecer las tres leyes de Newton, leyes
que bastan para explicar practicamente todo el movimiento en la naturaleza —dentro de
ciertos limites— y que impulsaron el desarrollo de la tecnologia hasta los increibles niveles
qgue vemos hoy.

3.2 Primera ley del movimiento de Newton

Actividad 16:

Reflexiona sobre cada uno de los casos que se te presentan y contesta las
preguntas planteadas.

Siéntate en tu banco en posicidn “Buda”, es decir, con las

piernas dobladas y sentado sobre ellas. Sin tocar nada a tu alrededor A

ni utilizar ningin elemento que pueda ayudarte, intenta moverte, es Q

decir, trasladarte de una posicién a otra. jTen cuidado de no caerte!l , '
Ponte de pie sobre el piso v, sin ayuda de nada o de nadie y sin

saltar, frata de elevarte del piso. v

¢ Qué sucedioé en los dos casos?

Escribe con tus palabras lo que realizaste, tus observaciones y las causas que te parecen
lo producen.

2Qué relacion encuentras enfre lo sucedido con el concepto que tienes de FUERZA?

Haz una lista de ejemplos de situaciones conocidas por i en donde pienses que “hay
fuerzas”.

En reposo y en movimiento
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Los objetos del experimento estaban en reposo y la ley se aplica fambién para los
objetos en movimiento, por ejemplo, las sondas del Voyager.

Las sondas Voyager son dos artefactos que fueron lanzados por la NASA hacia el
espacioexterior durante la década de los 70. Las sondas fueron lanzadas mds alld de la
atracciongravitacional de la Tierra; una vez ahi, dejaron que el impulso las llevara
flotando por elespacio, y durante los siguientes diez anos ambas sondas se alejaron mds y
mas, hasta quefinalmente abandonaron el sistema solar.

©

Actividad 17

Mientras ningun objeto en el espacio se interponga en su camino.

sQué ocurrird conlas Voyager?

sHabrd algun cambio en sus velocidades?

3.3 Segunda ley del movimiento de Newton

Coloca un objeto sobre la superficie de una mesa, observa. Ahora empujalo sobre
lasuperficie, obviomente la velocidad deja de ser cero, es decir, hay un cambio de velocidad.

©

Actividad 18

Analiza cada uno de los casos que se presentan a continuacién y responde con bas
en la primera ley de Newton.

l. 3Qué sucederd si ahora colocas un libro con mayor masa y lo empujas con la
misma fuerzaque empleaste en el primer caso? 3Le impartirds la misma aceleracion que al primer
objeto?

sLogrards una mayor aceleracion? 3Serd esta menore

Il. Imaginalo que sucederiaen casos, donde empuijes, siempre conla misma fuerza,
distintos objetos con pesos diferentes.

Usa fus observaciones e ideas para completar los espacios vacios en la frase siguiente:
Para una misma , a mayor corresponde una
menor . Mientras la fuerza con la que empujas un objeto se mantenga
constante, la masa m y laaceleracion a del objeto seran cantidades inversamente
proporcionales.
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. sSeria correcto decir que “el doble de fuerza producird el doble de
aceleracion”2

Usa tus conclusiones para llenar los espacios vacios en la frase siguiente: Para
unamisma, a mayor corresponde una mayor

3.4 Masa y peso

Comprender las leyes de Newton requiere conocer el significado de los
conceptos de masa y peso, como se relacionan y cudles son las diferencias entre ellos.

©

Actividad 19:

Después de revisar el tema, responde las siguientes preguntas.

2Cudl eslarelacion entre inercia y masa?

Il. Considerando la fuerza de la gravedad, 3 Qué ocurre con el peso de un objeto
cuandose le coloca:

a. anivel delmare

b. en lo alto del Monte Evereste

C. enlasuperficie de laLuna?

Il 2Qué ocurre con sumasa en las mismas condiciones de la pregunta anterior?

1. 2. 3.

V. Una cantidad es “fundamental” para un objeto si es propia de él, si no

depende de factores externos al objeto. 3Cudl es mds fundamental, el peso o la masa?

3.5 Fuerza neta

La primera ley de Newton se refiere a la fuerza neta que actia sobre un cuerpo.

La fuerza neta es la suma vectorial de las fuerzas que actian sobre una particula u
objeto. Cuando empujas un libro sobre la mesa, hay en realidad cuatro fuerzas que inciden
sobre el libro, y la suma de todas ellas nos da una fuerza total, una fuerza neta, a la que se
refiere la primera ley.

También la segunda ley se refiere a la fuerza neta: cuando afirma que una fuerza
aplicada sobre un objeto le imparte una aceleracién que es inversamente proporcional a
su masa, esta refiriendose a la fuerza neta que actua sobre el objeto. Si la fuerza neta es
cero, entonces el cuerpo no recibe ninguna aceleraciéon (segunda ley) y por lo tanto se
mantiene en su estado actual de movimiento (primera ley).
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3.6 Tercera ley del movimiento de Newton

@

Actividad 20:

Imagina las situaciones que se describen a continuacion y procura predecir lo que
ocurrird en cada una de ellas.

Imagina que te encuentras en un suelo liso y perfectamente horizontal:

l. Estds sentado en una patineta junto a una pared, de manera que no tocas el
suelo conninguna parte de tu cuerpo. Con ambas manos, empujas la pared con todas tus
fuerzas.

2Qué sucede?

Il. Estds sentado en la misma patineta, con varias pelotas en el regazo. Tomas
varias de ellas y las arrojas con todas tus fuerzas hacia el frente. sQué sucede?

M. TU y un amigo estdn patinando, cuando se detienen uno frente al otro. Sin que
ninguno se quite los patines, lo empujas con todas tus fuerzas (los dos logran mantenerse de
pie todo el tiempo). 3Qué ocurre con ambos?

En cada una de estas situaciones hipotéticas, ejerces una fuerza sobre un objeto (la
pared, la pelota, fu amigo). Y en todas ellas, ocurre algo en respuesta.

Friccion

Cuando tratas de empujar tu libro sobre la superficie de la mesa, debes primero
vencer una fuerza de friccidon, o rozamiento, (independiente de la inercia) que el libro
experimenta por su contacto con la superficie de la mesa. Otra fuerza que actia sobre el
libro es la fuerza de la gravedad de la Tierra que lo empuja hacia abajo, La fuerza que ejerce
la mesa sobre el libro se llama fuerza normal, y es directamente proporcional a la friccion.

Siendo la friccidon y la fuerza normal directamente proporcionales, la fuerza de friccién
se expresa asi: B BF pBl. La variable “fr” es la fuerza de friccién, N es la fuerza normal y y (mu)
es la constante de proporcionalidad entre ambas.

WU depende del tipo de superficie involucrada y su valor se consulta en tablas ya
especificadas. y es adimensional, no tiene unidades.

Para determinar el coeficiente de friccion cinética (By) entre dos superficies, se puede

utilizar la siguiente férmula: B = — Donde B, es la fuerza de friccidon cinética y B, es la fuerza

normal.

La fuerza normal (B ) es la fuerza perpendicular ejercida por una superficie sobre un
objeto en contacto con ella. En la mayoria de los casos, la fuerza normal es igual al peso del
objeto, es decir, la masa del objeto multiplicada por la aceleracion debido a la gravedad.
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La fuerza de friccidon cinética (B) es la fuerza que se opone al movimiento relativo
entre las dos superficies en contacto cuando ya estdn en movimiento. La fuerza de friccion
cinética depende del coeficiente de friccidon cinética y la fuerza normal.

Por lo tanto, para determinar el coeficiente de friccion cinética, se debe medir la
fuerza de friccion cinética y la fuerza normal y luego utilizar la formula mencionada
anteriormente.

Las cuatro fuerzas que actuan sobre el libro cuando lo empujas son:

1. La que ejerces sobre él al empuijarlo.

2. La fuerza de friccion, que se opone al movimiento y es la responsable de que
el libro se detenga cuando lo dejas de empujar.

3. El peso del libro, que la Tierra ejerce sobre él a través de la atraccién
gravitacional.

4, La fuerza normal que la mesa ejerce sobre el libro.

Recuerda que hay dos tipos de friccion: friccidon cinética, la friccidon que se opone al
movimiento de un objeto que ya estd moviéndose; no es igual que la friccidn estdtica, que
es la que se opone a que el objeto comience a moverse.

Actividad 21:

Calcula la friccién cinética que se opondria al deslizamiento de un objeto hecho de
caucho o pavimento, sobre una superficie de otro de ellos como metal.

En realidad, es muy sencillo, pero si tienes alguna duda revisa el ejemplo de la pdgina
161.

sCudntas fuerzas consideras que actuan sobre un automaovil sin frenos que se mueve
por una carretera2 gCudles serian estas fuerzase 3Cudles se oponen al movimiento, cudles
lo favorecen, cudles no hacen nilo uno nilo ofro?

3.7 Las tres leyes del movimiento de Newton

Primera ley: Inercia

menos que incida sobre él una fuerza neta distinta de cero.

Un objeto que se mueve con velocidad constante se mantendrd en ese estado, a

También se aplica para objetos que se encuentren en reposo y que se mantendrdn
en reposo si no hay una fuerza que provoque el movimiento.

Segunda ley: Fuerza, masa y aceleracion.

aceleracion serd inversamente proporcional a la masa del objeto.

Una fuerza neta que actie sobre un objeto le producird una aceleracion
proporcional a la magnitud de la fuerza, y en la misma direcciéon. Ademds, esta

La segunda ley se resume en la expresion: B =
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Tercera ley: accién y reaccion
Siempre que un cuerpo ejerce una fuerza neta sobre un segundo cuerpo, el
segundo cuerpo ejercerd sobre el primero una fuerza igual y en sentido opuesto.

Si Empujas una pared (ejerces una fuerza de accion £
sobre la pared), sentirds como la pared te empuja a ti con una
fuerza igual y en sentfido contrario a la tuya (la pared ejerce [} T
sobre ti una fuerza de reaccién). Esta ley se aplica siempre entre 1
dos objetos diferentes. l' Fou
Al estar el libro descansando sobre la mesa, ejerce sobre o
ella una fuerza de contacto. Esta fuerza de contacto es igual fF
en magnitud al peso del libro, pero no actia sobre él, sino sobre l

la mesa: es una “accién”, a la cual la mesa responde con una
“reaccioén”, la fuerza normal de la mesa sobre el libro.

Cuando tU empujas el libro, la reacciéon a tu empuje no es la friccion es la fuerza que
el libro ejerce sobre tu mano.

Actividad 22:

Reflexiona en el significado de las tres leyes del movimiento, cuyos enunciados
acabas de leer, y contesta las siguientes preguntas con todo el detalle que te sea
posible.

I Adridn jala un remolque en el que lleva sus
juguetes. ldentifica todas las fuerzas de accion y
reaccién que intervienen en esta situacioén, y especifica
sobre qué objeto actla cada una.

IL. Adridn llega con su remolque a un lago congelado y trata de seguir
avanzando, caminando sobre el hielo. Explica, empleando las leyes del movimiento de
Newton, lo que ocurrird con el movimiento de Adridn.

1L La Tierra ejerce sobre ti una fuerza de atraccidon debida a la gravedad.
sCudl es la fuerza de reaccidn que le corresponde?
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Iv. A Manuel le pidieron que jalara un remolque a lo largo de cierta
distancia. Sin embargo, Manuel —que ha estudiado fisica— se opone diciendo:
“debido a la tercera ley de Newton, la fuerza con la que yo jale el remolque siempre
serd igual a la fuerza con la que el remolgque me jale a mi; entonces no tiene sentido
que lo intente, pues nunca podré hacer que el remolque se mueva”. gTiene razén? gPor
qué?

3.8 Vectores y las leyes de Newton

Jorge, Fabiola y Quetzal son tres amigos Joge
que juegan un Ccurioso juego, que consiste en IN
amarrar fres cuerdas a un aro de metal de 1.5 o
kg, y jalar el aro los fres al mismo fiempo, cada i 5 \';;50”, o . Fabiola
uno en una direccién determinada. La fuerza es N _— Lo o

un vector porque tiene magnitud y direccion. >
Quetzal

sEn qué direccién se moverd el aro?

De acuerdo con la primera ley de Newton, el aro se mantendrd en reposo a menos
gue actle sobre él una fuerza neta distinta de cero. De acuerdo con la segunda ley, el aro
sufrird una aceleraciéon directamente proporcional a la magnitud de la fuerza neta que
actie sobre él, y en la misma direccidon que dicha fuerza neta. Entonces, lo primero que
necesitamos es calcular la fuerza neta que actia sobre el aro. Nota: se utilizard letra en
negritas para identificar los vectores.

Suma de vectores por el método del paralelogramo

En la imagen anterior de las Vectores Vectores
fuerzas que aplican los 3 amigos concurrentes colineales
sobre el aro, se distinguen dos

vectores concurrentes (la a) b)

direccioén de los vectores se cruza
en algun punto formando un
dngulo entre ellos), asi mismo se r—
observan vectores colineales
(dirigidos en la misma direccién).

v r

w

Una version abstracta del juego de los tres amigos. Se s )
incluye un sistema de referencia, cuyo eje positivo x /
coincide con la direccién de la fuerza F, correspondiente a i : F
Fabiola, y cuyo origen estd colocado en la posicion del aro,
que ademds se representa por un punto. zPor qué el
dangulo azul mide 20°2
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Método del paralelogramo para sumar vectores
Este método se puede aplicar para
obtener la resultante de dos vectores
separados por un dngulo, es un método
grafico que sirve para sumar soélo dos
vectores a la vez. Para construir el
paralelogramo, los origenes de los
vectores a sumar, dibujados a escala,
deben coincidir en un punto. En la
pdagina 167 de tu libro de texto,
encontrards las graficas que ejemplifican
el caso.

F se traslada a J y se fiene un nuevo
vector §, que es la resultante de la
sumatoria.

Ahora hace falta sumar este vector r R T
resultante § con el vector Q, que 2
representa la fuerza con la que jala a
Quetzal, donde ahora T representa la

fuerza neta. (pagina 167 del texto)

Suma de vectores empleando componentes axiales
Cada una de las fuerzas a sumar, se descompone
en los dos ejes cartesianos y después se obtiene
una suma de fuerzas para cada componente axial
(obteniendo una resultante en x y otra en y para
después utilizar el teorema de Pitdgoras y obtener
una sola fuerza resultante T. Finalmente se obtiene
el dngulo del tridngulo obtenido por tangente
inversa.

Componentes axiales deJ  Componentes axiales de Q Sistema de referencia F
By = 7 cos 50° By = 7 cos 20° By =10
B = 7sen50° Py = 7 sen 20° =0

Sumando todos los componentes axiales, se obtiene la componente resultante By
Bg= By — Bg+ = 7c0s50°—12cos20+ 10 = 3.22

se resta porque su direccion en x es negativa.
Ahora con los componentes verticales obtendremos Bp:
Bg= By — B+ By=7ERRA50°— 12 P 20° + 0 = 1.26

By Y By apuntan en direccidn vertical positiva por lo que se toman como positivos
mientras que Bgapunta en direccion vertical negativa por lo que debe de restarse.

Las componentes del vector quedan asi mediante el teorema de Pitdgoras se
encuentra el vector resultante T. B = ¥/3.222 + 1.262 = 3.46
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4
P El dngulo de direccién se obtiene con la
2 o 1 = -1-2 — -1 & =
/,y tangente inversa: tan tan™" —— 21.3
0 \ >l
6 4 2 0 rz 4 6

21 Ti
-4

La ley de los senos establece que, en cualquier tridngulo, D —smm S decir, el

cociente "longitud de un lado” / “seno del dngulo opuesto” se mantiene constante para
los tres lados y los tres dngulos del tridngulo.

La ley de los cosenos establece que, en cualquier tridngulo, B2 = B2 + @2 — 20 Hos

Es decir, uno de los lados (en este caso se eligid a C, pero pudo haberse elegido a cualquier
otro) es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos, menos el doble del producto de
esos dos, por el coseno del dngulo.

Suma de vectores empleando leyes de los senos y los cosenos
Cuando esa  suma se realizd mediante el método del paralelogramo, el

vector F se frasladd hacia la punta del J. La suma de ambos, S, formaba un fridngulo con
ellos.

Como las leyes de los senos y los cosenos se pueden aplicar a cualquier fridngulo,
. ., 10 7
podemos aplicarlas a este; la ley de los senos quedaria =

sin sin sin 130°

Mientras que la ley de los cosenos (escribiéndola para el lado S) se convertiriaen @2 =
72 +10% — 2(7)(10) cos 130° Nota que en ambas leyes se estd tratando Unicamente con las
magnitudes de los vectores, por lo que no se usa negrita.
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La ley de los cosenos nos permite entonces calcular la magnitud de S; serd:
B = 72 + 102 — 2(7)(10) cos 130°
=49+ 100 — 140 cos 130°
B2 =49 4 100 — 89.99

Er = 238.99
=+/238.99
= 15.46

Lo cualsignifica que la magnitud del vector S, resultado de lasuma de I mds F, es S = 15.46.

1. Nos falta calcular su dngulo de direccion 2. Nos quedamos con el primer y el Ultimo
§; para ello, podemos primero usar la ley delos  cociente (por el momento no nos inferesa
senos para calcular el dngulo a que S forma  obtener el valor de &), y llegamos a:

con J; sustituimos el valor de S en dichalley,

y tendremos: 10  15.46
10 7 15.46 a 130°

- T mm130°
3. Ahora despejemos el angulo:

- 15.46
_(1300)... ?

10 (EEE 130°) = (15.46)

10(sen 130°)
—=Sénaua
15.46

10(E2E 130°)
senl=[ ———| =
15.46

= 29.70°

Observa ahora la figura e
identifica el angulo B verds que el
dngulo se puede obtener como la
diferencia entre los 50° de direccion del
vector J y los 29.70°que acabamos de
calcular para

= 50° —29.70° = 20.30°

El vector T resultante de la suma de vectores, se puede calcular por los ofros dos métodos,ya
que los vectores $ y Q son practicamente colineales.
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Actividad 23:

Emplea los resultados obtenidos para la magnitud y la direccién de T, junto con la
segunda ley de Newton, para determinar la magnitud y direccién de la aceleracién
que sufrird el aro (el cual tiene una masa de 1.5 kg).

Newton en accidon

@

Actividad 24:

Emplea las leyes de Newton y lo que acaba de estudiarse sobre suma de vectores
para resolver los siguientes problemas:

l. sCudl es la aceleracion que experimenta un paracaidista de 60 kg que se lanza de un
avién, en un momento en el cual el aire le ofrece una fuerza de friccion de 20 N que se opone asu
movimiento?¢

Il. Dos bueyes jalan cada uno por sulado, con fuerzas demagnitudes 4;'\"
y direcciones que se muestran en la figura,un arado que tiene una masa de 9
kg, scudl serd la magnitud de la aceleracion que experimentard? sEn qué |
direccion estara diigida dicha aceleracion? ignora el efecto de la friccion delj: _____________________ SN
arado con la fierra. ’*‘

Il Manuel jala un remolque con una fuerza cuya 13N
magnitud y direccidn se muestran en la figura. Si elremolque tiene
una masa de 6 kg, y suponiendoque las rueditas delremolque lo
hacen deslizarse por el suelo sin friccidn, scudl serd la 6 kg
aceleracionque le comunicard?

Revisa el ejemplo explicado en la pagina 177 de tu libro de texto.

Supongamos que en la situacion planteada al inicio de la unidad la rampa de emergencia
se construird de forma que tenga una pendiente de 10° sobre la horizontal. Con una masa de 50
toneladas para el vehiculo, calcula la magnitud de los componentes axiales.
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En equilibrio

Tabla

I

—
\ Sillas /

Tensién de los hilos en equilibrio

Version abstracta del mismo sistema.

3.9 Trabajo

En Fisica, el frabajo (abreviado W, por la palabra inglesa “*work”, tfrabajo) que efectia
una fuerza F al desplazar un objeto a lo largo de una distancia d, se calcula mediante la
expresion = El desplazamiento debe ocurrir en direccién a donde es aplicada la

fuerza.
—
©
Actividad 25:

Investiga las unidades del SI para medir el trabajo. Después responde las siguientes
preguntas.

L ¢Por qué los pasajeros de un transporte publico descompuesto no realizan trabajo
—en el sentido de la fisica— si empujan desde el interior del fransporte (aun si lo hacen con
todas sus fuerzas) 2

. Ubica unas escaleras cercanas a tu casa o en tu casa. Usa una cinta métrica para
determinar la altura de esas escaleras, midiendo la altura de un escalén y multiplicando por el
total de escalones. A continuacion, calcula el trabajo que realizas al subir esas escaleras.

1L sQué requiere mds trabajo: simpulsar un tren del metro vacio desde el reposo
hasta su mdxima velocidad, o impulsarlo desde el reposo hasta esa velocidad mientras estd
lleno? Supdn que en ambos casos la mdéxima velocidad se alcanza después de recorrer la
misma distancia.

3.10 Energia

En Fisica, se entiende por energia la capacidad que tiene un objeto para realizar
trabajo.

Existen diversos tipos de energia: eléctrica, quimica, nuclear, térmica, por ejemplo.
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La energia mecdnica, en parficular, es la energia que un objeto adquiere como resulfado
de su velocidad o de su posicion.

Energia cinética

. Un objeto en movimiento tiene la capacidad de realizar trabajo.

o Un objeto en movimiento tiene energia mecdnica, por el sélo hecho de encontrarse
en movimiento.

Esta clase de energia mecdnica que poseen los objetos en movimiento se conoce como
energia cinética (del griego kinesis, *movimiento”). La energia cinética k de un objeto de masa m

. . 1
que se mueve a una velocidad v se expresa mediante la formula B = E @2

Energia potencial

La energia potencial de un objeto es la energia mecdnica asociada a su posicidn o
configuracion. Es la energia almacenada en el objeto debido a su posicidn y que se puede
transformar en energia cinética o trabajo

Si el objeto se lleva a Si el objeto se mide en Energia potencial
ciertaaltura (h) masa(m) gravitacional (2)
= [@h = [ B Rl=

Actividad 26:
Resuelve los problemas acerca de energia cinética (de movimiento) y potencial
(en reposo). Considera los datos proporcionados.

l. Averigua cudl es la masa reglamentaria de un baldn profesional de futbol lleno de
aire. 5Cudl es la energia cinética del baldn si después de un chute viaja con una velocidad de 20
m/s¢

II. sQuién tiene mds energia cinética, un automovil de 1 000 kg que se desplaza a una
velocidad de 10 km/h, o un baldn de futbol de 400 g que se mueve a 140 km/h

. Investiga cudl es la masa del planeta Tierra y su distancia media al Sol. Trabaja bajo el
supuesto de que la érbita terrestre alrededor del Sol es circular, y tomando en cuenta que nuestro
planeta tarda un ano en dar una vuelta completa al astro rey, determina su energia cinética.

V. Un automovil en movimiento tiene cierta energia cinética. Luego aumenta su
velocidad al doble. 3Cudnto aumenta su energia cinética, en relacion con la que tenia
originalmente?

V. Mario trabaja fransportando bloques de hielo.tho de los D
bloques que debe manipular tiene unamasa de 100 kg, y necesita subirlo

ala caja de sucamioneta, que estad a 1 metfro del suelo. %—@ @
30° |
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a. sCudnta fuerza debe aplicarssilo levanta verticalmente?

b. sYsilolleva hastalacaja deslizindolo porunarampa (supdn quela friccion conlarampa
es tan pequena que se le puede ignorar) como la que se muestra en la figura?

C. 2Cudl es el trabajo que debe efectuar en cada caso?
d. sCudl serd la energia potencial del blogque una vez que llegue a la caja de la
camioneta?

L Un elevador vacio tiene una masa de 700 kg. Estd instalado en un edificio en el
que cada piso fiene 3 m de alto. Calcula el incremento que sufre su energia potencial
cuando va:

. De la planta baja al quinto piso.

o Del quinto piso al segundo piso.

. Del segundo piso al séptimo piso.
. Del séptimo piso a la planta baja.

3.9 Todo se va a alguna parte: trabajo y conservacién de la energia

“La energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma’. Esta frase representa la ley
de la conservacion de la energia.

En el caso de la energia mecdnica, la energia potencial de un objeto que se encuentra en
una posicidon elevada se puede transformar en energia cinética.

En el caso de la energia cinética ocurre algo similar: cuando se efectia trabajo sobre un
objeto, se le aplica una fuerza a lo largo de una distancia determinada, eso significa que hay un
cambio en su energia cinética; este cambio en la energia es igual al frabajo efectuado sobre el
objeto. Lo anterior suele expresarse escribiendo @ =

W es trabajo y Al es el cambio de energia cinética. El hecho de que el trabajo efectuado
sobre un cuerpo sea igual al cambio en su energia cinética (y viceversa) constituye ofra importante
ley fisica, conocida como el teorema trabajo-energia.

Teorema trabajo-energia
El trabajo efectuado sobre un cuerpo esigual alcambio ensu energia cinética, y
viceversa.

@

Actividad 27:

Este teorema, y la ley de la conservacion de la energia, resultan muy Utiles a la horade
estudiar diversas situaciones en las que intervienen fuerzas que alteran el
movimiento de un objeto. Aqui algunos ejemplos para que resuelvas.

Un automovil de 800 kg viaja por una avenida a una velocidad de 100 km/h. Repentinamente
el conductor aplica los frenos, momento en que los neumdticos dejan de girar. Sin embargo, la
velocidad inicial del auto hace que todavia patine varios metros antes de detenerse por completo.
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Supodn un coeficiente de friccion dindmica enfre el asfalto y el caucho de los neumaticos de 0.8,
ignora el calentamiento de las llantas debido a la friccion, y determina:
l. La energia cinética del auto justo antes de frenar.

Il. El trabajo que debe hacer la friccidn sobre el auto para detenerlo por completo.

. La distancia que el auto patina desde el momento en que las llantas dejan de girar
hasta que se detiene por completo.

V. La aceleracion que el auto experimentard desde el momento en que frena hasta que
se detiene por completo.

V. Se te pidid alinicio que ignoraras el calentamiento de las llantas por friccion. En la vida
real, ese calentamiento puede llegar a ser importante. sCudl es su efecto sobre la distancia que el
auto recorre antes de detenerse? En la vida real, sse recorreria mds o menos distancia de la que
calculaste ignorando el calentamiento?

Miguel empuja una caja ejerciendo una fuerza de 20 N a lo largo de 6 m. Canek hace
lomismo con una cajaidéntica, pero ejerciendo una fuerza de 10N alolargo de 12m.
l. 3Quién realiza mas trabajo?

Il. 2 Quién comunica mas energia cinética asu caja?
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Construyendo larampa de emergencia

©

Actividad 28:

Vuelve a la situacion planteada al inicio de esta unidad, en la rampa de emergencia.

Considera la masa de un automaovil compacto es de alrededor de una tonelada
(t), mientras que la de un camién de carga lleno a su méxima capacidad es de 50 t. La
superficie de la rampa estard enteramente cubierta de grava suelta, la cual ofrece un
coeficiente de friccion con los neumdticos de 0.30. El terreno sobre el cual se va a realizar
la construccién es tal que la rampa formard un dngulo de 10° sobre la direccion horizontal,
lo cual ayudard a que los vehiculos frenen mds pronto al entrar en ella. El limite de
velocidad en la zona donde realizard el tfrabajo es de 80 & h.

L 2Cudl es la longitud minima que deberd tener la rampa para que los
vehiculos que entrenen ella, desde automdviles compactos hasta camiones de
carga, se detengan completamente?

1. 3Cudl seria esa longitud minima si la rampa se fuera a construir sin ninguna
pendiente?
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Avutoevaluacion Unidad 3

I- Elmariscal de un equipo de futbol americano lanza el baldn (cuya masa es de 400
gr) con una velocidad inicial de 18 m/s y un dngulo de 50° respecto a la direccion
horizontal.Debido a la friccion del aire, el baldn cae al suelo 0.5 metros antes de lo que
habria alcanzado en ausencia de friccion. Con base en ello y suponiendo que la friccidon
es constante y que actiua sélo en la direccion horizontal, determina

1. La aceleracién que la friccion del aire imparte al baldn.
2. El frabajo realizado por dicha friccion sobre el baldn.
3. La energia cinética que el baldn pierde debido a esta friccion

IL Tres personas estdn empujando
una pesade 2 kg de masa. Dos de ellas lo
hacen con fuerzas cuyas magnitudes vy
direcciones se observan en la figura, enla que
se apreciauna vista superior de la situacion.
2 Cudl debe serla magnitud F y la direccién
de lafuerza que aplica la tercera personaq,
para quela masa se mueva con una
aceleracion de

4/ 05, en direccion vertical hacia abagjo?
18/ d tical h bajo?

IIL En la pelicula Superman Returns, el sUper héroe debe salvar un avion que cae
en picada.Considera una masa de 350 000 kg para el avidon, y que la caida comenzd a 20 km
de altura.lgnora el efecto de la friccion del aire.

1. 3Cudl es la energia potencial de la nave en el momento en que comienza a
caere

2. Superman alcanza al avién cuando estd a 300 metros del suelo. sQué
cantidad de trabajo debe realizar para detenerlo justo antes de que toque tierra?

3. 2Qué fuerza deberd aplicar para lograr tal hazana? d) Determina la

aceleracion que sufrird el avion como resultado de dicha fuerza.
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Respuestas de autoevaluaciones

Respuestas de autoevaluacion (Unidad 1)

1) 3seg= 13 mts Sseg=_ 21 mts 7seg = 29 mts

2) a)4m/seg b) - 0.5 m/seg c) -1 m/seg d) 0 m/seg
3) —2.333 m/seg

4) -2 m/seg?

5) 3.02 m/seg?

6) 19.44 m/seg al norte

7) 873 malsur

8) 154.1seg

9) a)V=75km/halnorte b)V=-45km/h alsur

10) d=166.6 m al oeste

11) a) 2m/seg b) 4 m/seg

12) V =12.96 km/h

13) a=2.77 m/seg? al sur

14) a=1.33m/seg®> d=11.98m alsur

15) a=0.77 m/seg? al sur d=124.74m al sur

16) d=192m Vf=28 m/seg

17) a=-0.359 m/seg? t=85.1seg d =205.05 m al norte
18) h=1225m d=50m

19) 1=1.842seg dy mdaxima=4.157 m alcance =22.06 m
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Respuestas de autoevaluacion (Unidad 2)

1, La ecuacién que describe ¢) Su gréfica es la que se muestra en la figura:
este movimiento es h = 1.5 cos(@ J7+ 1.5. Se ]’J
requiere sumar un 1.5 a la ecuacion, para
que la altura efectivamente esté \ 7 7\
midiéndose desde la posicidon mds baja LT
delpéndulo. v F N A
a) La frecuencia es de 0.5 Hz. : ~ :
b) La amplitud vale 1.5 cm
2 @) 88 dias. b) 0.4 UA, o 60 millones de kilbmetros. c)@=0 —Sg (
3 Bg-Eg
. =
Blo = O ERR (& AR ]350_
= 1350 erR/@ 0 443
A= 3.5min =210 0 210 @ b4 -
= 22 =
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Respuestas de autoevaluacion (Unidad 3)

- 1) 0137 /pp 2) 16.64@ 3. Porteorema de trabajo y energia, perderd 16.64

Il. La fuerza deberd tener una magnitud de aproximadamente 8.71 N y una direccidn de & =

771.41°
Ill. 1) 6.867 @1010 2) 6.77 @m1010 3) 2.26 @108
4) 645.71 /m Esta aceleracion es muy superior a la que podria soportar un ser
humano.
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Soluciones de actividades

Unidad 1
Actividad 1
Actividad 1
1.80 m/min 2. 80 m/min 3. 80 m/min
4. 80 m/min 5. Constante
Actividad 2

d(m)

ficaanteriorse acercana una recta, de manera que si se trata

a B B8 83888 3R
ol B85 8588385838888

12 3 4 5 8 7 8 9 1011121314 15 f(min)

Actividad 3
l. Su ordenada al origen vale 560 (que es la distancia que separaba a Citlalli de Pablo
cuando comienza su movimiento de regreso, es decir, cuando t = 0)
Il.d =—-30t+ 560

lll. La distancia que los separa debe de ser cero. Esto en la ecuacién significa

0=-30+560 vy al despejar t, se tiene A= i:g) = 18.67 0 B@A BIgual que en la

grdfica.
V. A una distancia de 100 meftros seria:
100 = —308+ 560  @= 2> = 1533 minutos

V. Sustituyendo el tiempo a 11 minutos: @ = —30(11) + 560 = 230

Actividad 4

|. Debido a que los objetos moviles recorrian distancias iguales en tiempos iguales, y la
pendiente era constante, las grdficas eran rectas. En este caso, la pendiente no es constante
(la grdfica se hace cada vez mds “inclinada”, mds vertical), lo cual es senal de que no se
estdn recorriendo distancias iguales en tiempos iguales.

Il. Deberia recorrer distancias iguales en tiempos iguales; en ofras palabras, su
velocidad deberia ser constante.

lll. La gran diferencia es que, en los movimientos estudiados anteriormente, la
velocidad era constante, y ahora no lo es.

Actividad 5
L Debes aumentar la velocidad inicial tanto como sea posible y ajustar el dngulo a
45°,
I Debes aumentar tanto el dngulo de salida como la velocidad inicial
tanto como seaposible.

L. 45°
Actividad 6

En el apéndice de la Unidad 1, pdginas 227 y 228, actividad 41encontrards las respuestas
ydemostraciones de resultados de estas preguntas.

Actividad 7
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I. El angulo entre canastilla y canastilla es de 18°. (ﬂ =18° EIEEb )

II. Como 180° equivalen a @ rad, se pueden emplear las técnicas de conversion de

@ EEeE 180
= Tl =

unidades. Convirtiendo unidades, y se tendra: 18°[

IT1. a) Considerando que la circunferencia mide 2(10) = 62.83 Ec@riespondientes a
360°, entonces a 180° le corresponden 31.41 metros.

18 1 . .
b) 18°representan una fraccién de % = %0 es decir, recordando que la longitud de la
@ . 1 62.83
circunferencia es de 62.83 metros, @ — 28320 Despejondo Bl= (62.83)% = —, =3140 0 0@ B

IV. Tomando en cuenta que el drea cubierta por la circunferencia entera equivale a
@(10)%? = 3314.16@ 2 el sector considerado en la figura corresponde a un dnulo de 18°, es decir,

1 -1
representa una fraccion de /20, entonces su drea también serd de /20 el drea total —— T 16 "
despejando By By = 314.16 (—) = 3418 _ 1571m2

20
Actividad 8

’

|. Longitud del arco B=0B & B , B= velocidad lineal y B es la longitud del arco desde la
cual la canastilla inicia su recorrido. Si el movimiento inicia en 30° entonces B serd la

B 30° . .
0283 = 360° (62.83 circunferencia de la rueda)

circunferencia completa como 30° son a 360°.
B = 6283 () = 5.23

La velocidad lineal se calculd en 2.09 “ /@ Enfonces, la longitud de arco que esa canastilla
alcanza después de un minuto (60 segundos) es A= +2.09 (60)5.23 /

El dngulo se calcula con la expresion @ = B,, El &dngulo inicial es de 30°, la velocidad
. .z . 2 . P
angular es la misma de la seccidn anterior, = / (que equivale a 12 c’/ de modo que el dngulo
que alcanza la canastilla después de un minuto es: Bl = 12(60) + 30 = 750°

Il. Empleando los mismos argumentos, pero para un angulo inicial de -20° (que significa
que el dngulo se mide en el sentido de las manecillas del reloj), se tiene una longitud de arco

inicial de: B = 62.83 (3600) = —3.490 B @@ de modo que la longitud del arco a la que se llega

después de un minuto es: B= —2.09(60)3.49 = 121.91 2 /5
El dngulo es: B = 12(60) — 20 = 700°
lll. Se emplea la ecuacién B= @ & B, y se fiene 40 = + 2.09t 5.23. Despejando t:

_40—5.23_1664
209 0 T

IV. La férmula a utilizar es: B = , con dangulo igual a -270°, 270 = 12@- 20
270-20

t= 270 =20.83 @

V. Suponiendo que el radio de la Tierra es de 6 378 000m, la persona recorre en un dia
(86400 segundos) la circunferencia completa: 2mt (6378000) = 40074155.89 m. Su velocidad lineal

es:

_ 40074155.89

_ :
86400 463.82 %/
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100000 __ 100000

Tiempo en el que recorre un arco de 100 km (100,000), = 463.82, t= YR 215.60
S

VI. Se obtiene primero la velocidad angular Bl = 836i%00 = 0.0042 o/

El dngulo cubierto en 215.60 segundos, se calcula escribiendo = 0.0042

215.60
= 215.60(0.0042) = 0.90°

VIl. Puesto que son 8 rayos, cada uno estd separado por 45°, la longitud del arco resulta

de

45°
= A= 188.49 (=) = 23.56
184.49 360° 360

La circunferencia de la rueda resulta de: 2@8(30) = 188.49

De manera que entre rayo y rayo hay una longitud de arco de 23.56 cm, en la parte mas
exterior de la rueda (que es hacia donde conviene disparar para tener una mejor oportunidad
de que la flecha alcance a pasar). Necesitas que los 24 cm de la flecha pasen antes de que la
parte externa de un rayo recorra esos 23.46 cm. Para determinar el tiempo en que esto Ultimo
ocurre recurriremos a la definicion de la velocidad lineal:

Sida 2.5 revoluciones por minuto, entonces su velocidad lineal es: Bl = 5

23.46 23.46

= w = 7.85 obteniendo lo siguiente: 7.85 = , A= Crriie 2.99s
Eso significa que la flecha debe atravesar sus 24 cm en menos de esos 2.99 segundos. En
otras palabras, debe moverse a una velocidad minima de B = % = 8.03

VIIl. La flecha debe apuntarse lo mds cerca posible de la parte exterior de la rueda (pues
ahilos rayos estdn mds separados).

Actividad 9
l. Grafica 1. Amplitud =2, campo de valores = [-2, 2], periodo= 2

Grdfica 2. Amplitud = 3, campo de valores = [-3, 3]. Periodo=

Actividad 10
l. Su periodo serd de 30 unidades.

Actividad 11
En las pdginas 238 y 239, actividad 18 de la seccion de Apéndice 1, enconfrards
lasrespuestas correctas.

Actividad 12
l. El periodo serd 6.
Il. 12 cm
. Hay un corrimiento de fase igual a @ = — =3
3
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V.

Siel Despejando: Corrimiento Al La ecuacion
periodo de fase de 2 despejar @, es:
fuera de 9 _ segundos
. . 7] 7] 7]
Seg%dos' ? 2= — By = — =35 (
9

V. La amplitud es de 1. El periodo es — = y el corrimiento de fase es —%

Actividad 13

28 (2.6) _

|. Rapidez de Balam: &, = =167 B /g Rapidez de Ana: B = === =1.09 B/p

Il. Las rapideces lineales dependen del radio de la trayectoria. A mayor radio, mayor
velocidad.
lll. Las rapideces angulares son exactamente las mismas, pues recorren el mismo

, . . 20 . .
dngulo en el mismo tiempo. El valor es @ = =042 B2/ Las rapideces lineales son

diferentes.

IV. Lo mejor que puede hacer es moverse rdpidamente hacia el centro de la hélice,
donde la rapidez lineal es menor.

V. A un mayor radio de rotacion, corresponderd una mayor rapidez lineal.

VI. Lo mejor es que la estrella central (la que estd conectada directamente a los
pedales) tenga un radio sensiblemente mayor al de la estrella trasera; como estdn
conectadas por la cadena, al girar ambas tendrdn la misma velocidad angular, pero la
mayor velocidad lineal de la estrella central se fraducird en una mayor rapidez para la
bicicleta.
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Actividad 14
l. Columpio, péndulo de Foucault, reloj, piernas, bola de demolicidon, frampolin
voladizo.
Il. Cuando se suelta, la fuerza restauradora que actia sobre la masa del
péndulo haceque oscile. El tiempo para un ciclo completo, un giro a la izquierda y un giro a
la derecha, sellama periodo. La amplitud depende del ancho de oscilacién del péndulo.

Actividad 15
L 5horas 30 minutos con 51
segundos.
II. La transmisidn debe efectuarse antes de que el satélite pase directamente

sobre la base terrestre. De lo contrario, como la senal no llega de forma inmediata hasta él,
para cuando llegue ala altura ala cual se encuentra la érbita del satélite, éste ya se habrd
movido.

I1L. Aproximadamente 0.033 segundos antes. La senal se moverd a la velocidad de
la luz, 300000 km/s aproximadamente, y ese es el tiempo que le tomard cubrir los 10 000 km
desdetierra hasta la orbita del satélite

Iv. Tomando en cuenta el corrimiento de fase del movimiento, y que el tiempo
se estd midiendo en minutos, la ecuacion tendrdlaformah = 16370

Unidad 3
Actividad 16

L, Se mantiene la postura
inicial

L. No hay fuerzas que provoquen el movimiento.

IIL Se requiere una fuerza para provocar el movimiento, el cambio de
posicion.

IV, Un auto estacionado, un ascensor en movimiento, una pelota
rebotando, unavidn en vuelo, una persona de pie.

Actividad 17

L Las sondas continuardn su movimiento rectilineo uniforme de manera
indefinida,alejandose hacia el espacio interestelar para el resto de los tiempos.

I No. Mientras nada se oponga a su movimiento, las sondas mantendrdn su
velocidad sincambios.

Actividad 18

|. La aceleraciéon que le impartirds al objeto serd menor

II. Para una misma fuerza, a mayor masa, menor aceleracion.

I1l. Si. Para una misma masa, a mayor fuerza, corresponde una mayor aceleracion.
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Actividad 19

l. Masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo; inercia es la
tendencia de ese cuerpo a mantenerse en reposo, si estd en reposo, o en movimiento
rectilineo uniforme, si se encuentra moviéndose de esa manera. Por supuesto, a mayor
Masa Mayor inercia, yviceversa.

Il La masa es una medida de la cantidad de materia que tiene un cuerpo (y
también de suinercia, como acabamos de discutir). El peso es una fuerza, la fuerza conla
quela gravedadde un planeta atrae hacia su centro los objetos que se encuentran en su
superficie.

(7 = @ B). Ciertamente, a mayor masa mayor peso (bajo la misma aceleracion
gravitacional), pero masa y peso no son lo mismo.

lll. La masa es siempre la misma, en todos los casos.

IV. La masa es una cantidad mds fundamental que el peso puesto que no cambia.

Actividad 20

l Recibirds un impulso que te hard moverte —acelerar— alejdndote de la
pared. La fuerzaque ejerciste sobre la pared resulté en otfra fuerza, que te impulsa a tiy a
la patineta endireccién opuesta.

I, Silas pelotas son lo suficientemente masivas y/o las arrojas con la suficiente
fuerza, lapatineta se moverd en la direccion opuesta. La fuerza que ejerces sobre las
pelotas al arrojarlas se traduce en una nueva fuerza, que te impulsa a tiy ala patineta en la
direccidonopuesta.

Il Proporcionards una aceleracion a tu amigo, quien rodard alejdndose de 1i;
peroalmismotiempo vy sin que puedas evitarlo, recibirds una fuerza en sentido contrario que
te impulsarda tiy te hard rodar también alejdndote de tu amigo.

Actividad 21
(Ejemplo de algunos materiales, puedes incluir otros)

Sobre asfalto seco, un neumdtico tiene un coeficiente de rozamiento transversal entre
0.8 y1, mientras que el cobre sobre el acero es de 0.33 y de acero con hielo de 0.09

Actividad 22

L La fuerza de accidn que Adridin ejerce sobre el remolque genera una fuerza
dereacciénen sentido opuesto, que el remolque ejerce sobre Adridn. Al caminar, los pies
de Adridn ejercenunafuerza hacia atrds sobre el suelo, la cual dalugar a una fuerza hacia
adelanteque el suelo ejerce sobre los pies del nino. Esta fuerza proporciona la traccion que
lo hace avanzar al dar cada paso. A su vez la Tierra actUa sobre ambos.

I Alintentar caminarsobre ellago, la friccion —responsable de la fuerza hacia
atrds que Adridn ejerce sobre el suelo— prdcticamente desaparece, con lo que
también desaparece la reaccion a ella: la fuerza hacia adelante que el suelo ejerce
sobre AdriGiny que proporcionaba la traccién que le permitia avanzar. Como resultado, el
nino tendrdbastantes problemas para seguir moviéndose.

1L La fuerza que tU ejerces sobre la Tiera: asi como la Tiera te atrae a fi, U
también atraes ala Tierra.

IV. Manuel no estd tomando en cuenta que las dos fuerzas de las que habla actuan
sobreobjetos diferentes, porlo que no es verdad que se cancelen, y no tiene razén cuando
diceque nunca podrd hacer que el remolque se mueva. La fuerza que él ejerce sobre
el
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remolque serd suficiente para moverlo; la fuerza de reaccidn no actua sobre el
remolque,sino sobre Manuel, y élla vencerd gracias ala traccién de sus piernas sobre el suelo.

Actividad 23
Aceleracion del aro: B = 31'i56= 2.31 / en la direccidn de T que resulta ser de
21.367°

Actividad 24

l. Las fuerzas que inciden sobre él son su peso v la friccidon del aire, asi que fuerza neta
serd. By = 60 (9.81) — 20= 568.6 N. Aceleracion del paracaidista: B = % =948 / menor a

la aceleracion del aire.
Il. La fuerza neta que actuard sobre el arado tendrd una magnitud (como podrds
comprobar si realizas la suma de vectores correspondiente) de 6.40 N. Su direccion serd de

aproximadamente 38.66°. De esta manera, el arado experimentard una aceleracién que de
6.40

acuerdo con la segunda ley de Newton valdrd & = - = 0.71 / y 38.66°.

lll. Solo la componente horizontal de la fuerza de Manuel acelera el carrito. Esta

componente vale By = 13 cos30° = 11.26 A. Aceleraciéon: B = % = 1.88 /
Actividad 25

L Si no hay desplazamiento no se considera que haya trabajo.

I Los resultados dependerdn de las medidas que tomes. Para subir las
escaleras, ejercesuna fuerza hacia arriba con tus piernas, fuerza que va elevando tu
cuerpo y que debe serigual a tu peso (no confundir con tu masa). El desplazamiento que
ocurre en la misma direccion que la fuerza aplicada. El tfrabajo que realizas serd igual al
producto de la distancia que subiste, portu peso. @ =

1L Como el trabajo realizado se calcula con @ = se requiere una fuerza
mayor paraimpulsar el fren lleno que cuando estd vacio, el trabajo realizado también

serd mayor cuando el fren estd lleno.

Actividad 26
l. Si el baldn tuviera una masa de 400 gr, como su velocidad es de 20 m/s, su energia

cinética serd B = -(0.4)(20)* = 80@

ll. Al convertir los 10 km/h a m/s, se obtfiene que equivalen aproximadamente a 2.78
m/s. El automovil tendrd entonces una energia cinética defly = % (1000)(2.78)% = 3.864.2 &40

km/h equivalen a unos 38.89 m/s, por lo que el baldn tendrd una energia cinética de

= (0.400)(38.89)% = 302.49

I La masa de la Tierra es de aproximadamente 5.97x1024 kg. El radio de su orbita
es de 150 000 000 km, asi que si suponemos que se trata de una orbita circular, su longitud es
de aproximadamente2@(150 000 000 000) = 9.42 @10'. Como tarda un ano (31536 000) en

51011 .
=29870.62 B /5

recorrerla, su velocidad lineal es aproximadamente Bl = 31536000

, eT .. 1 .
IV. La energia cinética original es @ = 3 @?, cuando la velocidad aumenta al doble,
. e 1 1 1 .
la energia cinética pasa a ser: B= ;B (2B)* =5 B4 8= 4(;BE%), es deci, cuando la

velocidad aumenta al doble, la energia cinética lo hace al cudadruple.
V. 1. Levantar el bloque verticalmente implica ejercer sobre él una fuerza hacia

arriba mayor a su peso p, que es de & = =100 & A(9.81 /) =981

2. Para empujarlo por una rampa, la fuerza necesaria es sélo la componente de su
peso en la direccidn de la rampa. Si W es el peso del blogue, esta componente vale
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W sen30° = 100(9.81) sen30° = 490.5 N

3. En el primer caso, Mario ejercerd su fuerza a lo largo de 1 metro (la altura a la que
debe levantar el bloque). El frabajo serd simplemente T =981(1) =981]

En el segundo caso, la fuerza serd menor (serd sélo la componente paralela a la

rampa) pero se ejercerd a lo largo de una distancia mas larga =2

30°

El frabajo serd T = 490.5(2) =981 J. El frabajo es el mismo, pero con la rampa, la fuerza
es menor.

4. La energia potencial del bloque sélo depende de la altura a la que se encuentre
(desde un nivel de referencia que aqui serd el suelo). Valdrd U = 100(9.81) (1) =981 ].

VI. 1. La energia potencial del elevador en el segundo piso seria de

U=799(9.81) (6) =41 202 ], lo cual representa una disminucién de 61 803 ] respecto a su
energia potencial en el quinto piso.

2. La energia potencial del elevador en el segundo piso seria de U= 799(9.81) (6) = 41
202 ], lo cual representa una disminucion de 61 803 J respecto a su energia potencial en el
quinto piso.

3. La energia potencial del elevador en el séptimo piso es de U =700 (9.81) (21) = 144
207 ] . Eso representa un aumento de 103 005 ] respecto a la que tenia en el segundo piso.

4. Llegar ahi desde el séptimo piso representa una disminucion en la Ep de 144 207 ]

Actividad 27

|. La energia cinética del auto es de @1 = % (800)(27.78)% = 308691.36

Il. Cuando el auto se haya detenido, su velocidad (y su energia cinética) serd igual a
cero. Eso quiere decir que su energia cinética disminuird en 308 691.36 J. Gracias al teorema

trabajo-energia, sabemos que el trabajo realizado por la friccion serd igual a 308 691.36 J.
lll. El teorema trabajo-energia establece en este caso que Fd = 308 691.36 donde F es

la fuerza que detiene al auto y d es la distancia a lo largo de la cual actiua. La fuerza es la

debida a la friccion, B = B B= (0.8)(800)(9.81) = 6278.4 & Sustituimos en la expresidon anterior y

308 691.36
despejamos d para obtener Bl = 784 = 49.17

6278.4

v.SiE =08 B =
800

_
=785/

V. Que las llantas se calienten significa que no toda la energia se emplea en detener
al auto, asi que el calentamiento tiene el efecto de alargar la distancia real que le foma
detenerse.

VI. El trabajo realizado por Miguel es WM = 20(6) = 120 J. =20(6) = 120
El que realiza Canek es WC = 10(12) = 120 J. =10(12) = 120.Enfonces ambos
realizan la misma cantidad de trabajo sobre sus cajas.
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Actividad 28

l. La energia cinética es de @ = % @2 = % (50000)(22.22)? = 12343210, By g= By =

girabajo realizado por la friccién, trabajo realizado por el peso:
o= =50 000)(9.81) cos 10° (0.3)(@) = By(7) = 50 000 (9.81) EEA 10° (@)
Sustituyendo valores en 7= =0, tendremos:

50 000 (9.81) cos 10° (0.3)(@) + 50 000 (9.81)EA 10° (&) = 12 343 210

Se factoriza la distancia: [50 000 (9.81) cos 10° (0.3) + 50 000 (9.81)FFR 10°]@ = 12 343 210

12 343 210

i = = .
Ahora se despejo d O 50 000 (9.81) cos 10° (0.3)+50 000 (9.81)@ @ £O° 53.64 1

IIl. Sin pendiente: By g=

o . 5 _ 12343210
50 000(9.81)(0.3)(@) = 12 342210, despejando d, = 50000 08103 83.88
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Nos complace anunciarte que has llegado al final de tu mddulo, screes estar
preparado para el siguiente reto?

Pon a prueba tus conocimientos, compara las respuestas de tus actividades con
las soluciones que ofrece la Ulfima seccion de esta guia. Si fu resultado no es aprobatorio, jno
te preocupes!, puedes regresar a los recursos del libro para reforzar los contenidos que
necesites volver aretomar y asi acreditar el examen oficial.

Felicidades por llegar hasta aqui, siendo un aprendizaje independiente el éxito es fuyo.
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