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Temario

4. Movimiento
4.1. Movimiento en una dimensién
4.1.1. Conceptos de distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y
aceleracion
4.1.2. Sistemas de referencia absoluto y relativo
4.1.3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)
4.1.4. Velocidad media
4.1.5. Velocidad instantdnea
4.1.6. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)
4.1.7. Aceleracién media
4.1.8. Aceleracidn instantanea
4.1.9. Deduccion de las ecuaciones utilizadas en MRUA
4.1.10. Caida libre y tiro vertical

5. Movimiento en dos dimensiones

5.1.  Tiro parabdlico

5.2.  Tiro parabdlico horizontal

5.3.  Tiro parabdlico oblicuo

5.4. Movimiento circular

5.5. Movimiento circular uniforme (MCU)

5.6.  Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA)
5.7. Velocidad angular instantdnea

5.8. Velocidad angular media

5.9. Aceleracién angular instantanea

5.10. Ecuaciones utilizadas en MCUA

6. Leyes de Newton
6.1. Concepto de fuerza, tipos de ella y peso de los cuerpos
6.2.  Fuerzas de friccidn estatica y dinamica

6.3. Primeraley de Newton

6.4. Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre
fuerzas y aceleraciones

6.5. Tercera ley de Newton o ley de las interacciones

6.6. Ley de la gravitacién universal

6.7. Trabajo mecanico

6.8.  Trabajo positivo y negativo

6.9. Potencia mecanica
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Sesion 9
Los temas a revisar el dia son:

4. Movimiento
4.1. Movimiento en una dimensidn
4.1.1. Conceptos de distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracion
4.1.2. Sistemas de referencia absoluto y relativo
4.1.3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)
4.1.6.Velocidad media
4.1.7. Velocidad instantanea

4. Movimiento
4.1. Movimiento en una dimension

Todo el universo se encuentra en constante movimiento. Los cuerpos presentan
movimientos rapidos, lentos, periddicos y azarosos.

La mecdnica es una rama de la fisica, dedicada al estudio de los movimientos y estados
en que se encuentran los cuerpos. Describe y predice las condiciones de reposo y
movimiento de los cuerpos, bajo la acciéon de las fuerzas.

Se divide en dos partes:

Cinematica: estudia las diferentes clases de movimiento de los cuerpos sin atender las
causas que lo producen.

Dinamica: estudia las causas que originan el movimiento de los cuerpos.

La estdtica queda comprendida dentro del estudio de la dinamica, analiza las causas
gue permiten el equilibrio de los cuerpos.

4.1.1. Conceptos de distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y
aceleracion
Importancia del estudio de la cinematica

Cuando un cuerpo se encuentra en movimiento, deducimos que su posicién varia
respecto a un punto considerado fijo.

El estudio de la cinematica nos permite conocer y predecir en qué lugar se encontrara
un cuerpo, qué velocidad tendra al cabo de cierto tiempo, o bien, en qué lapso llegara
a su destino.
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El movimiento de los cuerpos puede ser:

a) Enuna dimension o sobre un eje; por ejemplo, un tren que se desplaza en linea
recta.

b) En dos dimensiones o sobre un plano; como el movimiento de un disco
fonografico, la rueda de la fortuna, la de un avion al despegar o al aterrizar, o el
de un proyectil cuya trayectoria es curva.

c) En tres dimensiones o en el espacio; como el vuelo de un mosquito hacia
arriba, hacia adelante y hacia un lado, o el de un tornillo que al hacerlo girar
con un desarmador penetra en la pared.

Para el estudio del movimiento de cualquier objeto material, también llamado cuerpo
fisico, resulta muy atil considerar a éste como una particula en movimiento, es decir,
como si fuera un solo punto en movimiento.

Distancia y desplazamiento

La distancia recorrida por un movil es una magnitud escalar, ya que sélo interesa saber
cual fue la magnitud de la longitud recorrida por el moévil durante su trayectoria
seguida, sin importar en qué direccién lo hizo. En cambio, el desplazamiento de un
movil es una magnitud vectorial porque corresponde a una distancia medida en una
direccion particular entre dos puntos, el de partida y el de llegada.

Velocidad y rapidez

La velocidad y la rapidez generalmente se usan como
sinbnimos de manera equivocada; no obstante, la
rapidez es una cantidad escalar que Unicamente
indica la magnitud de la velocidad; y la velocidad es
una magnitud vectorial, pues para quedar bien
definida requiere que se sefiale ademas de su
magnitud, su direccidn y su sentido.

La velocidad se define como el desplazamiento
realizado por un movil dividido entre el tiempo que
tarda en efectuarlo.

_E
ot

-
v

La direccion que lleva la velocidad de un cuerpo mévil queda determinada por la
direccién en la cual se efectua su desplazamiento.

Aceleracién
Cuando la velocidad de un mévil no permanece constante, sino que varia, decimos que
tiene una aceleracion. Por definicidn, aceleracion es la variacion de la velocidad de un
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movil en cada unidad de tiempo. Su magnitud se puede obtener de la siguiente

ecuacion:
v
a=-—
t

Para determinar las unidades de aceleracién, sustituimos las unidades de velocidad y
tiempo, segun el sistema de unidades utilizado:

Sl a = = m/s2 Sistema Internacional

% |cn|§

cm

CGS a = % = cm/s2 Sistema cegesimal

Si el moévil no parte del reposo, entonces en el intervalo de tiempo en el cual se
considera en movimiento, ya tenia una velocidad inicial (V,). Cuando el mévil no parte

del reposo, la magnitud de aceleracién es igual al cambio en su velocidad (Vs - V.),

dividido entre el tiempo que tarde en realizarlo. Por tanto:

vf —vo
a=———o
t

vf = velocidad final del mévil en m/s? o cm/s?
vo = velocidad inicial del mévil en m/s o cm/s
=t/empo en que se produce el cambio de velocidad en segundos (s)

a = aceleracién del mdvil en m/s2 o cm/s?

Por lo general, al conocer la aceleracion de un movil y su velocidad inicial se desea
calcular la velocidad final al cabo de cierto tiempo. Por tanto, despejando por pasos vf
de la ecuacién 2 tenemos:

at = vf —vo, porloque vf =vo + at

La aceleraciéon es una magnitud vectorial y su sentido sera igual al que tenga la
variacion de la velocidad. Por tanto, la aceleracion es positiva cuando el cambio en la
velocidad también es positivo, y serd negativa si el cambio en la velocidad es negativo.

Ejemplo:

Un corredor avanza 3 km es un tiempo de 10 minutos. Calcula su rapidez, es decir, el
valor de su velocidad, en a) km/h y b) m/s
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Solucion

Datos
d=3km
t=10 min

Formula UV = ?

a) Transformacién de unidades

1h
10 min x — = (0.166h

60 min
Sustitucion y resultado
= 3Km 1807 km/h
V=0166h 1807 km/
b) 18.07X% x220™y 1  _ 5019 m/s
h 1km 3600s
v =>5.019m/s

Practica 13

Resuelve los siguientes ejercicios

1. Larapidez de un ciclista es de 10 m/s. ¢ Qué distancia recorre en 125 s?

2. Encontrar la velocidad en m/s de un automavil cuyo desplazamiento es de 7km

al norte en 6 minutos

3. Determinar el desplazamiento en metros que realizara un ciclista al viajar hacia

el sur a una velocidad de 35 km/h durante 1.5 minutos.
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4.1.2. Sistemas de referencia absoluto y relativo

En la descripcion del movimiento de una particula es necesario sefialar cual es su
posicion, para ello se usa un sistema de referencia.
Existen dos clases de sistemas de referencia: el absoluto y el relativo.

a) Elsistema de referencia absoluto considera un sistema fijo de referencia;

b) vy el relativo considera al sistema de referencia movil.

En realidad el sistema de referencia absoluto no existe, pues no hay un solo punto en
el Universo carente de movimiento. Sin embargo, resulta util considerar a los
movimientos que se producen sobre la superficie de la Tierra, suponiendo a ésta como
un sistema de referencia absoluto, es decir, fijo.

Para describir la posicidn de una particula sobre una superficie se utiliza un sistema de
coordenadas cartesianas o coordenadas rectangulares. En este sistema, los ejes se
cortan perpendicularmente en un punto llamado origen. El eje horizontal es el eje de
las abscisas o de las x, y el otro, el eje de las ordenadas o de las y. Para determinar la
posicidn de una particula, también se utilizan las lamadas coordenadas polares.

4.1.3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Cuando un moévil sigue una trayectoria recta en la cual realiza desplazamientos iguales
en tiempos iguales, efectia un movimiento rectilineo uniforme (MRU). Cuando se
trate del movimiento de un moévil en linea recta, recorriendo desplazamientos iguales
en tiempos iguales, la relacién

Al graficar los datos del desplazamiento de un mdvil en funcién del tiempo que tarda
en realizarlo, la pendiente de la curva obtenida al unir los puntos representara su
velocidad. Si en una gréfica desplazamiento—tiempo se obtiene una linea recta al unir
los puntos, siempre y cuando no cambie de direccidn la trayectoria del mavil.

En una grafica velocidad en funcién del tiempo, el drea bajo la curva representa el
desplazamiento del mavil.

4.1.4.Velocidad media

Como la mayoria de los movimientos realizados por los cuerpos no son uniformes,
generalmente se habla de la velocidad media de un mdvil, la cual representa la
relacion entre el desplazamiento total hecho por un mévil y el tiempo que tarda en
efectuarlo. Cuando un moévil experimenta dos o mas velocidades distintas durante su
movimiento, se puede obtener una velocidad promedio si sumamos las velocidades y
las dividimos entre el nimero de velocidades sumadas.
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Ejemplo:

Cuando se dice que de la ciudad de México a la de Puebla se hace en autobus una hora
treinta minutos, al recorrer la distancia de 128 km que las separa, podemos calcular la
velocidad media durante el viaje.

vm =

% 128km _ 05 3 ke /h

~ 15h

Evidentemente, la velocidad del autobus durante
el viaje no puede ser constante, pues en las
partes rectas su velocidad serd mayor que en las
curvas.

Por tanto, una velocidad media representar la relacidon entre el desplazamiento total
hecho por un mdévil y el tiempo en efectuarlo.

4.1.4. Velocidad instantanea

Permite conocer la velocidad de un movil que se desplaza sobre una trayectoria,
cuando el lapso de tiempo es infinitamente pequeno, siendo entonces el espacio
recorrido también muy pequefio, representando un punto de la trayectoria.

_n &r_dr
V= A0 AL di

Practica 14
Resuelve los siguientes problemas

1. Encuentra la velocidad media o promedio de un maévil que durante su recorrido
hace el norte tuvo las siguientes velocidades:

V1=185m/s
V2=22m/s

V3 =20.3. m/s
V4=21.5m/s

2. Calcular la velocidad promedio de un movil si partié al este con una velocidad
inicial de 2 m/s y su velocidad final fue de 2.7 m/s.
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Sesion 10
Los temas a revisar el dia son:

4.1.6. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)
4.1.7. Aceleracion media

4.1.8. Aceleracion instantanea

4.1.9. Deduccion de las ecuaciones utilizadas en MRUA

4.1.10. Caida libre y tiro vertical

4.1.6. Movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUA)

En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) la velocidad
experimenta cambios iguales en cada unidad de tiempo. En este movimiento el valor
de la aceleracién permanece constante al transcurrir el tiempo. Este es el caso de la
caida libre de los cuerpos y del tiro vertical.

Cuando se grafican los datos de velocidad de un movil en funcidon del tiempo, la
pendiente de la curva obtenida al unir los puntos representa la aceleracion que
experimenta dicho moévil. En una grafica aceleracién-tiempo, el area bajo la curva
representa la velocidad.

En una gréfica desplazamiento-tiempo al cuadrado, la pendiente de la curva
representa % de la aceleracién.

En el MRUA se utilizan las siguientes ecuaciones para calcular los desplazamientos

at?
d=vt+—
i

F_fz _ vez

d =
20
Vp + v,
d=—"=t
2

y para calcular las velocidades finales se usan las ecuaciones:
Ve =V, +a ¢
¥et = vt + 2ai

Para calcular el desplazamiento de un mévil con MRUA se puede utilizar cualquiera de
las tres ecuaciones anteriores, dependiendo de los datos o de la que se considere mas
sencilla; esto también sucede con las dos ecuaciones para la velocidad final.
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tl1=1s t2=2s t3=3s

Este automovil tiene una aceleracidon constante, ya que su velocidad cambia 2 m/s
cada segundo.

4.1.7. Aceleracion media

De la misma manera como sucede con las velocidades de un moévil que no son
constantes, sino que varian durante su movimiento, la aceleracion también puede
estar variando, toda vez que no siempre es constante. Por lo tanto, cuando un movil
caria su velocidad es conveniente determinar su aceleracién media, conociendo su
cambio de velocidad y el tiempo en realizar dicho cambio:

4.1.8. Aceleracion instantanea

Cuando en el movimiento acelerado de un cuerpo, los intervalos de tiempo
considerados son cada vez mas pequefios, la aceleracion media se aproxima a una
aceleracién instantanea.

Cuando el intervalo de tiempo es tan pequefio que tiende a cero, la aceleracién del
movil serd instantanea:

Y _®
a— ol Eif-

Ab—n Af T

Si la aceleracién media de un modvil no permanece constante y se desea conocer su
aceleracién en un momento dado, se debe calcular la aceleracion instantanea.

4.1.9. Deduccion de las ecuaciones utilizadas en MRUA

Para calcular las magnitudes de los desplazamientos y las velocidades finales en un
MRUA, tenemos varias ecuaciones que se usaran dependiendo de las situaciones en
las cuales se presente el movimiento, es decir, si hay o no velocidad inicial, ademds de
los datos conocidos. Las siguientes formulas resumen las ecuaciones utilizadas cuando
el movimiento es uniformemente acelerado:
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a) Ecuaciones para calcular los valores de los desplazamientos en un movimiento
firmemente acelerado.

at?

1.d=v0t+7

_ vf?-vo?
2.d = By
3.d = ”fzﬂ t

Cualquiera de estas tres ecuaciones nos proporciona el mismo resultado; por
tanto, su uso sélo depende de los datos del problema, y si éstos pueden sustituirse
en cualquier de ellas se escogera la que nos resulte mas sencilla.

Cuando se desea conocer el valor del desplazamiento de un mévil y éste parte del
reposo, la velocidad inicial vale cero y las tres ecuaciones anteriores se reducen a
las siguientes expresiones:

at?
1.d—7
2 d:f
) 2a
3.d="2
) 2

b) Ecuaciones para calcular el valor de las velocidades finales en un movimiento
uniformemente acelerado.

1. vf =vo + at
2. vf? =vo? + 2ad

Igual que en el caso de los desplazamientos, para calcular el valor de la velocidad
de un movil uniformemente acelerado tenemos la opcién de emplear cualquiera
de las dos ecuaciones, dependiendo de los datos o de la que resulte mas sencilla.

Cuando se desea conocer la velocidad final que alcanzard un mdvil cuando parte
del reposo, tendremos que en esa circunstancia la velocidad inicial es cero y las dos
ecuaciones anteriores se reducen a las siguientes expresiones:
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1. vf =at
2. vf?2=2ad

Practica 15
Resuelve los siguientes problemas:

1. Un avion vuela a 980 km/h durante un tiempo de 15 minutos. ¢ Cuanto vale su
aceleracién durante ese intervalo de tiempo y por qué?

2. Un automovil adquiere una velocidad de 40 km/h al sur en 4s ¢Cudl es su
aceleracién en m/s2?

3. Un motociclista lleva una velocidad inicia de 2 m/s al sur, a los 3 segundo su
velocidad es de 6 m/s también hacia el sur. Calcular:

a) Su aceleracién media
b) Su desplazamiento en ese tiempo

4.1.10. Caida libre y tiro vertical

Caida libre
Un cuerpo tiene una caida libre si desciende sobre la superficie de la Tierra sin sufrir
ninguna resistencia originada por el aire. De manera practica, cuando La resistencia del
aire sobre los cuerpos se puede despreciar por ser tan pequefa es posible interpretar
su movimiento como una caida libre.
La aceleracidon de la gravedad es una magnitud vectorial cuya direccidn esta dirigida
hacia el centro de la Tierra; ademas, su valor varia segun el lugar, pero para fines
practicos se considera en forma aproximada como:

g=-9.8m/s’
El signo menos es porque la aceleracidn de la gravedad esta dirigida hacia abajo. Todos
los cuerpos ya sean grandes o pequefios, en ausencia de friccion, caen a la Tierra con la
misma aceleracion. La aceleracién gravitacional produce sobre los cuerpos con caida
libre un movimiento uniformemente variado.

Para resolver problemas de caida libre se utilizan las mismas ecuaciones del MRUA,
pero se acostumbra cambiar
a) laletra a de aceleracién por la g que representa la aceleracién de la gravedad,
b) vy laletra d de distancia por la h que representa a la altura.

2

1. h=vot+%

s h = vf? —vo?
2g

, h=vEre
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4. vf =vo + gt
s. vf?2 =v0?+ 2gh

Tiro vertical

El tiro vertical es un movimiento que se manifiesta cuando un cuerpo se lanza
verticalmente hacia arriba, observandose que su velocidad va disminuyendo hasta
anularse al alcanzar la altura mdxima. Inmediatamente inicia su regreso para llegar al
mismo punto donde fue lanzado y adquiere la misma velocidad con la cual partid. De la
misma forma, el tiempo empleado en subir es el mismo utilizado en bajar. Las
ecuaciones empleadas para este movimiento son las mismas de la caida libre de los
cuerpos, pues también es un MRUA. En el tiro vertical resulta importante calcular la
altura mdaxima que alcanzara un cuerpo, para ello se usa la ecuacidn:

vo?
hmix = — —
2g

Para calcular el tiempo que tarda en subir se usa la ecuacion:

¢ (subir) Vo
subir) = ——
g

Como el tiempo en el aire es el doble del tiempo en subir, se tiene:

t(aire) 2 vo
aire) = ———
g

Practica 16
Resuelve los siguientes problemas:

1. Se deja caer una piedra desde la azotea de un edificio y tarda 4 segundos en
llegar al suelo. Calcular:
a) Laaltura del edificio
b) La magnitud de la velocidad con que choca contra el suelo

2. Se lanza verticalmente hacia abajo una piedra al vacio con una velocidad inicial
de 5 m/s. Calcular:
a) ¢Qué magnitud de la velocidad llevara a los 3 segundos de su caida?
b) ¢éQué distancia recorrerd entre los segundos 3y 4?
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Sesion 11

Los temas a revisar el dia son:

5.Movimiento en dos dimensiones

5.1. Tiro parabdlico
5.2. Tiro parabdlico horizontal
5.3. Tiro parabdlico oblicuo

5.Movimiento en dos dimensiones
5.1. Tiro parabdlico

Tiro parabdlico

El tiro parabdlico es un ejemplo de movimiento realizado por un cuerpo en dos
dimensiones o sobre un plano. Algunos ejemplos de los cuerpos cuya trayectoria
corresponde a un tiro parabdlico son: proyectiles lanzados desde la superficie de la
Tierra o desde un avién, el de una pelota de golf al ser lanzada con cierto angulo al eje
horizontal. El tiro parabdlico es la resultante de la suma vectorial de un movimiento
horizontal uniforme y de un movimiento vertical rectilineo uniformemente acelerado.

Hay dos clases de tiro parabdlico:

a) Tiro horizontal, que se caracteriza por la trayectoria que sigue un cuerpo al ser
lanzado horizontalmente al vacio, sigue un camino curvo debido a dos
movimientos independientes: uno horizontal con velocidad constante y otro
vertical que se inicia con una velocidad cero, la cual va aumentando en la
misma proporcién de otro cuerpo que se dejara caer del mismo punto en el
mismo instante. Un ejemplo de este tiro se tiene cuando desde un avién en
vuelo se deja caer un proyectil.

b) Tiro oblicuo, éste se caracteriza por la trayectoria seguida por un cuerpo
cuando es lanzado con una velocidad inicial que forma un angulo con el eje
horizontal. Este es el caso de una pelota de golf cuando el jugador hace su tiro
inicial de salida imprimiéndole cierta velocidad con un determinado dngulo.

Para resolver problemas de tiro parabdlico oblicuo se descompone la velocidad del
cuerpo en sus componentes rectangulares, usando las siguientes expresiones:

¥, = ¥8in 8 para calcular la velocidad inicial vertical

Py = P08 6 para determinar la velocidad horizontal

la velocidad horizontal sera constante mientras el cuerpo permanezca en el aire.
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Al conocer la velocidad inicial vertical se puede calcular la altura maxima y el tiempo
gue el cuerpo tarda en subir considerando que fue lanzado en tiro vertical, por lo que
se usan las ecuaciones respectivas a este movimiento.

El desplazamiento horizontal se determina al multiplicar la velocidad horizontal por el
tiempo que el cuerpo dura en el aire:

dr = Vitiaire)
Pero también se puede usar la expresion:
2 2 ai
VY, 8in 20

g

Esta ecuacidn resulta util cuando se desea calcular en angulo con el cual debe ser
lanzado un proyectil que parte a determinada velocidad para que dé en el blanco.

dy = —

Ejemplo:

Se lanza una piedra horizontalmente a una velocidad de 25 m/s desde una altura de 60
metros. Calcular:

a) Eltiempo que tardar en llegar al suelo

b) Elvalor de la velocidad vertical que lleva a los 2 segundos

¢) La distancia horizontal a la que cae la piedra, a partir del punto desde donde
fue arrojada.

Vu=25 m/s
K —>

&L
\‘
y

Solucion

Datos
Vh=25m/s
h =-60m
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Férmulas
2h
a) t(caer)= |—
g
b) Vi =gt
c) dH=VHt

Sustitucion y resultados

a) t(caer) = ,—2;%:179)2 =35s

b) Vas=gt=-9.8m/s?2 X 2S =-19.6 m/s

c) dH=VHt=25m/sx3.5s=87.5m

Practica 17
Resuelve los siguientes problemas:

1. Un proyectil es lanzado con una velocidad inicial de 200 m/s, si se desea que dé
en un blanco localizado a 2, 500 m, calcular:
a) Elangulo con el cual debe ser lanzado
b) Eltiempo que tarda en llegar al blanco

2. Una pelota es lanzada horizontalmente desde una ventana con una velocidad
inicial de 10 m/s y cae al suelo después de 5 segundos. Calcular:
a) ¢A qué altura se encuentra la ventana?
b) ¢éA qué distancia cae la pelota de la base del edificio?
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Sesion 12
Los temas a revisar el dia son:

5.4. Movimiento circular

5.5. Movimiento circular uniforme (MCU)

5.6. Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA)
5.7. Velocidad angular instantdnea

5.8. Velocidad angular media

5.9. Aceleraciéon angular instantdnea

5.10.Ecuaciones utilizadas en MCUA

5.4. Movimiento circular

Un movimiento circular es el que se efectia en un mismo plano y es el movimiento
mas simple en dos dimensiones. Un cuerpo describe un movimiento circular cuando
gira alrededor de un punto fijo central llamado eje de rotacion.

Angulo
Es la abertura comprendida entre dos radios cualesquiera, que limitan un arco de
circunferencia.

Radian
Es el angulo central al que corresponde un arco de longitud igual al radio. La
equivalencia de un radian en grados sexagesimales se determina sabiendo que:

27r = 360°. Sir =1, entonces T = 180°.
T = 3.1416 entonces, 1radidn =572 17’ 45" =57.29583¢

Para precisar la posicién de un objeto colocado encima de un disco que esté girando,
se toma como origen del sistema de referencia al centro de la trayectoria circular; asi,
el vector que indica su posicion para cada intervalo de tiempo estard determinado por
el radio de la circunferencia.

Cuando el objeto colocado sobre el disco se estés desplazando, su cambio de posicién
se podra explicar mediante desplazamientos del vector de posicién, lo cual dard lugar a
desplazamientos angulares medidos en radianes. Un radian es el angulo central al que
corresponde un arco de longitud igual al radio y equivale a 57.3°.

El tiempo que tarda un cuerpo en dar una vuelta completa o en completar un ciclo,
recibe el nombre de periodo. Al nimero de vueltas o ciclos que efectia un movil en un
segundo se le da el nombre de frecuencia. Como la frecuencia equivale al inverso del
periodo y viceversa:
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1
T = F ens/ciclo ~ F = T en ciclo/s

Frecuencia
La frecuencia generalmente se expresa en hertz (Hz) equivalente a 1 ciclo/s (1 Hz = 1
ciclo/s).

Cuando un cuerpo tiene una velocidad angular constante describe angulos iguales en
tiempos iguales, por lo cual se dice que su movimiento es circular uniforme.

Velocidad angular
La velocidad angular (w) representa el cociente entre el desplazamiento angular () de
un cuerpo y el tiempo que tarda en efectuarlo:

@
o =—
F

Se mide en radianes/s. la velocidad angular también se calcula usando las siguientes
expresiones:

27 -
w =— W =it
r
y ambas se miden en radianes/s.
La velocidad lineal o tangencial de un cuerpo que describe un MCU representa la

velocidad que llevaria dicho cuerpo si saliera disparado tangencialmente. Su expresion
matematica es:

2mr .
Ve = 5 ° bien V= ar
en el Sl se mide en m/s.
5.5. Movimiento circular uniforme (MCU)

Este movimiento se produce cuando un cuerpo con una velocidad angular constante
describe dngulos iguales en tiempos iguales. El origen de este movimiento se debe a
una fuerza de magnitud constante, cuya accion es perpendicular a la trayectoria del
cuerpo y produce una aceleracién que afectard sélo la direcciéon del movimiento, sin
modificar la magnitud de la velocidad, es decir, la rapidez que tiene el cuerpo. Por
tanto, en un movimiento circular uniforme el vector velocidad (velocidad lineal o
tangencial) mantiene constante su magnitud, pero no su direccién, toda vez que ésta
siempre se conserva tangente a la trayectoria del cuerpo.
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Ejemplo:
1. Un movil con trayectoria circular de 82092. ¢ Cuantos radianes fueron?
Solucion
1 radian =572 17’ 45" = 57.32

Obtener el factor de conversion, mismo que se multiplicard por 8202, es decir:

1rad ]
8202 x D = 14.31 radianes

2. ¢Cual es el valor de la velocidad angular de una rueda que gira desplazandose
15 rad en 0.2 segundos?

Datos
w="
©=15rad
t=0.2s

Formula

0
w= -
t

Sustitucion y resultado

B 15 rad
“©= 02

= 75rad/s

Practica 18
Resuelve los siguientes problemas:
1. Un cuerpo recorrido 515 radianes y un cuerpo B recorrié 472 radianes. ¢A

cuantos grados equivalen los radianes en cada caso?

2. Encuentra el valor de la velocidad angular y el periodo de una rueda que gira
con una frecuencia de 430 revoluciones por minuto.

19 I Universidad CNCI de México



Taller de Fisica | Semanas v4

5.6. Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA)

El movimiento circular uniformemente acelerado se presenta cuando un mavil con
trayectoria circular aumenta o disminuye en cada unidad de tiempo su velocidad
angular en forma constante, por lo que su aceleracién angular permanece constante.

5.7. Velocidad angular instantanea

La velocidad angular instantdnea representa el desplazamiento angular efectuado por
un mévil en un tiempo muy pequeiio, que casi tiende a cero.
AG

w= lim —
At—0 At

5.8. Velocidad angular media

Cuando durante el movimiento circular de un mdvil su velocidad angular no
permanece constante, sino que varia, decimos que sufre una aceleracidon angular.
Cuando la velocidad angular varia es conveniente determinar cudl es el valor de su
aceleracion angular media, misma que se expresa de la siguiente manera:

Wr—w, Aw
tr—t, At

Ay =

a,, = valor de acleracién angular media en rad /s?
wr = valor de la velocidad angular final enrad/s
w, = valor de la velocidad angular inicia enrad/s
At = tiempo durante el cual varia la velocidad angular en un segundo (s)

5.9. Aceleracion angular instantanea

Cuando en el movimiento acelerado de un cuerpo que sigue una trayectoria circular,
los intervalos de tiempo considerados son cada vez mds pequeiios, la aceleracién
angular media se aproxima a una aceleracién angular instantanea.

Cuando el intervalo de tiempo es tan pequefio que tiende a cero, la aceleracién
angular del cuerpo sera la instantanea.

y Aw
Ainse = lim —
inst At -0 At
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5.10. Ecuaciones utilizadas en MCUA

Las ecuaciones utilizadas en el movimiento circular uniformemente acelerados son las
mismas que se utilizan en el movimiento rectilineo uniformemente acelerado con las
siguientes variantes.

1.En lugar de desplazamiento en metros hablaremos de desplazamiento angular en
radianes (0 en lugar de d).

2.La velocidad en m/s sera sustituida por la velocidad angular en radianes/s (W en
lugar de v)

3.La aceleracion en m/s se cambiara por la aceleracion angular en radianes/s? (a
en lugar de a)

En resumen, las ecuaciones son:
a)Para calcular el valor de los desplazamientos angulares

at?

1. 0 = a)ot+7

2 2

_ Wi=Wqg

2. 0 = o

3. 9= Ytwoy
2

Si el cuerpo parte del reposo su velocidad angular inicial (wg) es cero, y las tres
ecuaciones anteriores se reducen a:

at?
1.0—7
2
2.0 =4
2
3.9= Uy
2

b)Para calcular el valor de las velocidades angulares finales:
1. wr=wo +at
2. wi=wi+ 208
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Practica 19

Resuelve los siguientes problemas:

1.Un engranaje adquirié una velocidad angular cuyo valor es 2 512 rad/s en 1.5 s.
¢Cual fue la magnitud de su aceleracion angular?

2.Determinar el valor de la velocidad angular de una rueda a los 0.1 minutos si
tenia una velocidad angular iniciar de 6 rad/s y sufre una aceleracién angular
cuyo valor es de 5 rad/s2.

3.Una rueda gira con un valor de velocidad angular iniciar de 18.8 rad/s

experimentado una aceleracién angular cuyo valor es de 4 rad/s? que dura 7
segundos. Calcular:

a) ¢Qué valor de desplazamiento angular tiene a los 7 segundos?
b) ¢Qué valor de velocidad angular tienes a los 7 segundos?
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Sesion 13
Los temas a revisar el dia son:

6. Leyes de Newton
6.10. Concepto de fuerza, tipos de ella y peso de los cuerpos
6.11. Fuerzas de friccion estatica y dinamica

6.2. Concepto de fuerza, tipos de ella y peso de los cuerpos

La dindmica estudia las causas que originan el reposo o el movimiento de los cuerpos.
La estatica analiza las situaciones que permiten el equilibrio de los cuerpos, queda
comprendida dentro del estudio de la dinamica.

Concepto de fuerza
La causa que provoca el movimiento de los cuerpos es la fuerza.

Aunque el concepto de fuerza es intuitivo, en general, podemos decir que una fuerza
es todo aquello capaz de deformar un cuerpo o de variar su estado de reposo o de
movimiento.

El efecto que una fuerza produce sobre un cuerpo depende de su magnitud, asi como
de su direccidn y sentido, por tal motivo la fuerza es una magnitud vectorial.

La unidad de fuerza en el Sl es el newton (N) y en el CGS es la dina.
1N=1x 10’ dina

Existen dos tipos de fuerza: una es de contacto, cuando el cuerpo que ejerce la fuerza
se toca con el que la recibe; la otra es a distancia, cuando los cuerpos interactian aun
cuando no estan en contacto.

Clasificacion de las fuerzas fundamentales de la naturaleza
En términos generales, las fuerzas pueden clasificarse segun su origen y caracteristicas
en:
1.Fuerzas gravitacionales: cuya causa estd en funcién de la masa de los cuerpos y
de la distancia que hay entre ellos; mientras mayor masa tenga un cuerpo
mayor sera la fuerza gravitacional con que atraera a los demas cuerpos.
2.Fuerzas electromagnéticas: su origen se debe a las cargas eléctricas, las cuales
cuando se encuentran en reposo ejercen entre ellas fuerzas electrostaticas y
cuando estan en movimiento producen fuerzas electromagnéticas.
3.Fuerzas nucleares: se supone que son ocasionadas por medio de mesones entre
las particulas del nicleo y son las que mantienen unidas a las particulas que
constituyen el nicleo atémico.

23 I Universidad CNCI de México



Taller de Fisica Semana 3 y 4

Para medir fuerzas se usa un aparato llamado dinamémetro.

Cuando se desea desplazar un cuerpo que estd en contacto con otro se presenta una
fuerza llamada friccién que se opone a su deslizamiento.
Fuerzas de friccion estatica y dinamica

6.2.Fuerzas de friccidn estatica y dinamica

La friccion es una fuerza tangencial, paralela a las superficies que estan en contacto.
= Existen dos clases de fuerzas de friccion:
a)Fuerza de friccidon estatica, es la reaccidn que presenta un cuerpo en reposo
oponiéndose a su deslizamiento sobre otra superficie, y
b)Fuerza de friccion dinamica, su valor es igual a la fuerza que se requiere aplicar
para que un cuerpo se deslice a velocidad constante sobre otro.

Generalmente la friccion se expresa en coeficientes:
= Coeficiente de friccion estatico, es la relacidon entre la fuerza maxima de friccién
estdtica y la normal:

= Coeficiente de friccion dinamico, es la relacién entre la fuerza de friccion
dindmica y la fuerza normal que tiende a mantener unidas dos superficies:

Fq

{:
#cfH

Ventajas y desventajas de la friccion

La friccion presenta varias ventajas como sostener cualquier objeto con las manos,
escribir, frenar un vehiculo y desintegrar un meteorito al rozar con la atmésfera
terrestre.

Sin embargo presenta desventajas como desgaste en la ropa, zapatos, neumaticos y
pérdida de energia cuando ésta se transforma en calor no aprovechable debido a |a
friccion.

Para reducir la friccién se usan aceites, lubricantes, cojinetes de bolas o baleros, asi
como superficies lisas en lugar de rugosas.

Ejemplo:

1. Uninstante antes de que una viga de madera de 490 N comience a deslizarse
sobre una superficie horizontal de cemento, se aplica una fuerza maxima de
friccion estatica de 392 N. Calcule el coeficiente de friccion estdtico entre la
madera y el cemento.
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Datos Formula Sustitucion y resultado
P=N=490N F... 392N

_ He = He = 7onw =08
F.,=392N e N 490 N
He =7

Practica 20

Resuelve los siguientes problemas:

1. Para que un bloque de madera, de 60 N iniciara su deslizamiento con una
velocidad constante sobre una mesa de madera, se aplicd una fuerza horizontal
cuyo valor es de 21 N. Calcula el coeficiente de friccion dindmico entre las dos

superficies.

2.Calcula el valor de la fuerza que se necesita aplicar a un cuerpo de 500 N para
deslizarlo horizontalmente con una velocidad constante sobre una superficie
cuyo coeficiente de friccidon dindmico es 0.4.
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Sesion 14

Los temas a revisar el dia son:

6.3. Primera ley de Newton
6.4.Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre fuerzas y aceleraciones

6.5. Tercera ley de Newton o ley de las interacciones

6.12. Primera ley de Newton

Primera ley de Newton o ley de la inercia: todo cuerpo se mantiene en su estado de
reposo o de movimiento rectilineo uniforme, si la resultante de las fuerzas que actian
sobre él es cero.

La tendencia que presenta un cuerpo en reposo a permanecer inmovil, o la de un
cuerpo en movimiento a tratar de no detenerse, recibe el nombre de inercia.

Toda materia posee inercia, y una medida cuantitativa de ella nos lleva al concepto de
masa, misma que podemos definir de la siguiente manera: la masa de un cuerpo es
una medida de su inercia.

6.13. Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre fuerzas y
aceleraciones

Segunda ley de Newton o ley de la proporcionalidad entre fuerzas y aceleraciones: toda
fuerza resultante aplicada a un cuerpo te produce una aceleracién en la misma
direcciéon en la que actia. La magnitud de dicha aceleraciéon es directamente
proporcional a la magnitud de la fuerza aplicada e inversamente proporcional a la
masa del cuerpo.

F
a=— -~ F=ma
m
P
como m = — tenemos que: F = —a

Ejemplo:

Calcular la aceleracién que recibira el siguiente cuerpo como resultado de las fuerzas

aplicadas:
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Datos Formula Sustitucion y resultado

a=? Fp=F, +F, Fp = 30N + (=20N) = 10N

F, =30N 0 kg m?

F,=—20N Fp _ 52 _ >
__R a = =5m/s

m = 2kg R 2 kg /

6.2.Tercera ley de Newton o ley de las interacciones

Tercera ley de Newton o ley de la accion y la reaccion: a toda fuerza (llamada accién) se
le opone otra igual (llamada reaccion) con la misma direccion pero en sentido
contrario.

Practica 21
Resuelve los siguientes problemas:

1. Calcular el valor de la aceleracion que produce una fuerza de 50 N a un cuerpo
cuya masa es de 5 000 g. Expresar el resultado en m/s2.

2. Calcula la masa de un cuerpo, si al recibir una fuerza de 100 N le produce una
aceleracion cuyo valor es de 200 cm/s2. Expresa el resultado en kilogramos.

3. Determina el valor de la fuerza que recibe un cuerpo de 30 kg, la cual le
produce una aceleracion cuyo valor es de 3 m/s2.+

4.Calcula la masa de un cuerpo cuyo peso es de 980 N.
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Sesion 15
Los temas a revisar el dia son:

6.6. Ley de la gravitacion universal

Ley de la gravitacion universal

El hombre ha observado desde tiempos muy remotos a los astros y al Universo en
general, tratando de explicarse el porqué de su origen, su constitucidn, sus
movimientos y su evolucién.

Hiparco, astrénomo griego (125 afios a.C.), logré hacer una lista con mas de mil
estrellas. Sin embargo, afirmaba que la Tierra era plana y ocupaba el centro del
Universo.

Claudio Ptolomeo, gedgrafo y astrénomo griego (siglo Il d. C.), suponia que la Tierra
era inmovil y plana y que alrededor de ella giraban los planetas describiendo
trayectorias circulares.

Nicolds Copérnico, astrénomo (1473-1543), propuso que la Tierra era redonda y giraba
sobre su propio eje cada 24 horas ademas de dar una vuelta alrededor del Sol cada 365
dias. Lo revolucionario de sus ideas provocd que la iglesia catdlica prohibiera la
publicacidn de su obra sobre las revoluciones de las esferas celestes.

Tycho Brahe, astrénomo danés (1546-1601), logré descubrir algunas leyes sobre el
movimiento de la luna, ademas calculé la posicion de 777 estrellas y obtuvo
interesantes datos sobre los cometas. Cuando se vio obligado a marcharse a Praga
debido a la muerte de su protector Federico Il, rey de Dinamarca, tuvo en aquel lugar
como discipulo a Johannes Kepler.

Johannes Kepler, astronomo alemdn (1571-1650), aprovechd todas las ensefianzas que
le proporcioné Copérnico, mismas que aunadas a su gran interés por encontrar c6mo
se movian los planetas alrededor del Sol después de muchos anos de estudio
descubrio que los planetas no describen trayectorias circulares, sino elipticas
(ovaladas). Sus grandes estudios le permitieron formular las tres siguientes leyes sobre
el movimiento de los planetas, las cuales actualmente sirven de base a la astronomia.

a) Primera ley de Kepler: todos los planetas se mueven alrededor del Sol
siguiendo Orbitas elipticas en las cuales el Sol ocupa uno de sus focos.

b) Segunda ley de Kepler: el radio vector que enlaza al Sol con un planeta recorre
areas iguales en tiempos iguales.

c) Tercera ley de Kepler: los cuadrados de los periodos de revoluciéon sideral de
los planetas son proporcionales a los cubos de sus distancias medias al Sol.
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Galileo Galilei, astronomo v fisico italiano (1564-1642), construyé un telescopio en el
cual pudo observar estrellas que hasta entonces nadie conocia. Al estudiar la Luna
encontrdé que tenia montes y otras irregularidades sobre su superficie. Observé las
manchas del Sol y debido al movimiento de ellas demostré que el Sol giraba alrededor
de su eje en un periodo de 27 dias.

Los descubrimientos hechos por Galileo apoyaban las teorias de Copérnico, por tal
motivo la Iglesia lo obligd a renunciar a sus ideas.

Isaac Newton, fisico y matematico inglés, nacié en 1643, aifio en que murid Galileo
Galilei. Después de estudiar las teorias de Kepler sobre el movimiento de los planetas
decidié investigar la causa que originaba el que éstos pudieran girar alrededor de
Orbitas bien definidas.

Isaac Newton y la ley de la gravitacion universal

El primero en describir la forma en que actua la gravedad fue Newton, quien encontré
gue todos los cuerpos ejercen entre si una fuerza de atraccién a la que llamod fuerza
gravitacional. En 1867 Newton publicé su ley de la gravitacion universal que dice: dos
cuerpos cualesquiera se atraen con una fuerza que es directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los
separa. Matematicamente la ley se expresa como:

My 1115

ﬂfE

donde F'= walor de la fuerza de atraccidn gravitacional en newtons {N) o dinas

F=aG

G = constante de la gravitacién universal cuyos valores en el sistema
internacional y en el CGSson: SI ¢ = 6.67 X 107! Nm?/kg?

CGS € = 6.67 X 1077 dina em?/g*

M, ¥ m, = masa de los cuerpos en kilogramos (kg)o gramos (g)

d = distancia que hay entre los centros de gravedad de ambos cuerpos

en metros (m)o centimetros ((cm)

El peso de un cuerpo depende de la fuerza de gravedad, por ello el peso de un cuerpo
sera mayor si es atraido por una fuerza mayor o viceversa.

El peso de un cuerpo en la Tierra sera mayor si se encuentra sobre el nivel del mar, que
si esta a cierta altura sobre él. Lo anterior se debe a que la distancia entre el cuerpoy
el centro de gravedad de la Tierra es menor al nivel del mar.

Ejemplo:

Calcular la fuerza gravitacional con la que se atraen dos personas, si una de ellas tiene
una masa de 60 kg y la otra de 70 kg, y la distancia que hay entre ellas es de 1.5 m.
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Datos Formula Sustitucion y resultado
F=? - _,,Nm? 60kgx70kg
m, = 60 kg g mum  F=667x107 g x o
m, = 70kg dz F =1245066 X 10-'' N
d=15m
G=6.67x10"11

Nm? /kg?

Practica 22
Resuelve los siguientes problemas:
1. Calcula el valor de la fuerza con la que se atraen dos cuerpos cuyos valores de

sus pesos con 98 N y 300 N, al haber entre ellos una distancia de 50 cm. Da el
resultado en unidades del SI.

2. ¢A qué distancia se encuentra dos masas cuyos valores son 4x 1072 kg y
9 x 1073 kg, si la fuerza con la que se atraen es de un valorde 9 x 107 N?
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Sesion 16
Los temas a revisar el dia son:

6.7. Trabajo mecanico
6.8. Trabajo positivo y negativo
6.9. Potencia mecanica

6.7. Trabajo mecanico

El trabajo es una magnitud escalar producida sélo cuando una fuerza mueve un cuerpo
en la misma direccion en que se aplica.

Su valor se calcula multiplicando la magnitud de la componente de la fuerza actuante
en la misma direccion en que se efectla el movimiento del cuerpo, por la magnitud del
desplazamiento que éste realiza.

T=FcosOd
Ejemplo:
Si una persona empuja un carrito de autoservicio con un cierto dangulo 6 respecto al
desplazamiento del carro, Unicamente la componente de la fuerza que actua en la
direccién del movimiento del carro de autoservicio, resulta util para moverlo y sera
también la Unica que realice un trabajo mecanico.
Es comun expresar el trabajo de la siguiente manera:

T=Fdcos O

Donde: T = trabajo realizado el Nm = joule = J

F cos B = valor de la componente de la fuerza en la direccién del movimiento en
newtons (N)

d = magnitud del desplazamiento en metros (m)

Si la fuerza que mueve al cuerpo se encuentra por completo en la misma direccién en
que se efectia el desplazamiento, el angulo © es igual a ceroy el cos @ = cos 0° = 1,
donde el trabajo serd igual a:

T=Fd

Se realiza un trabajo de un joule (1 J) cuando al aplicar una fuerza de un newton a un
cuerpo, éste se desplaza un metro. De donde:

1 J=1N(1m)
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6.8. Trabajo positivo y negativo

Ya ha revisado que el trabajo es una magnitud escalar, y por tanto no requiere
direccion ni sentido para quedar bien definido. Sin embargo, si un cuerpo sobre el cual
actua una fuerza tiene una componente de movimiento en sentido opuesto al
sentido de la fuerza, entonces el trabajo hecho por esa fuerza es negativo.

Ejemplo: Cuando bajamos al piso un bulto de cemento, a velocidad constante, el
trabajo hecho sobre el bulto por la fuerza ascendente de nuestros brazos que
sostienen el bulto es negativo.

En términos generales podemos decir que, cuando una fuerza aplicada a un cuerpo
tiene una componente en la misma direccién del desplazamiento del cuerpo, con un
angulo comprendido entre 0° y 90°, el coseno de dicho angulo tendrd un valor positivo
y por tanto, el trabajo mecanico realizado también sera positivo.

6.9. Potencia mecanica

La potencia mecanica se define como la rapidez con que se realiza un trabajo. Su
expresion matematica es:

T
F=-
t

Se mide en watts (W) en el SI, pero también se usa el caballo de fuerza (hp) y el caballo
de vapor (cv). Las equivalencias entre estas unidades son: 1 hp =746 W; 1 cv = 736 W.
La potencia mecdnica se calcula también con la ecuacion:

P=Fv

Ejemplo:
e Calcula la potencia de una grua que es capaz de levantar 30 bultos de cemento
hasta una altura de 10 m en un tiempo de 2 segundos, si cada bulto tiene una
masa de 50 kg

Datos Formula Sustitucion y resultado
P =7
— m

m =30 50 kg p_T_Fd F=1500kgx9.8— = 14700 N

= 1500kg t t S
h=10m ,

_ Para elevar 30 bultos a velocidad 14 700 N X 10 m
L 2s constante, debe desarrollarse una P = =73 500 w

fuerzaigual a su peso, donde: 25
F=P=mg
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Energia mecanica (potencial y cinética) y ley de la conservacidn de la energia

En términos generales, la energia se define como la capacidad que tienen los cuerpos
para realizar un trabajo. Existen varias clases de energia, como son: radiante, nuclear,
quimica, eléctrica, calorifica, hidraulica, edlica y mecénica.

La energia mecdnica se divide en:
a) Energia cinética, la cual posee cualquier cuerpo que se encuentre en

movimiento:
E ! 2
C=—mv
2
kem?
Ec= -2 = joule =]

b) Energia potencial, ésta es la que posee todo cuerpo cuando en funcién de su
posicidon o estado es capaz de llevar a cabo un trabajo:

Ep = mgh
m m?
E'pzkgs—jm = l-sgs = joule =]

> —

La ley de la conservacidn de la energia establece que: la energia del Universo es una
cantidad constante que no se crea ni se destruye unicamente se transforma.

Ejemplo:

1. Calcular en joules la energia cinética que lleva una bala de 8 g si su velocidad es

de 400 m/s.
Datos Formula Sustitucion y resultado
Ec =? Fe— 1, 1 400m\ >
m=8g=0.008kg c=Mmv Ec=7(0.008kg) (T)
v =400m/s kg m?
Ec =640 ——=640]

52

33 I Universidad CNCI de México



Taller de Fisica | Semanas v4

Practica 23
Resuelve los siguientes problemas:

1. Una persona cuyo peso de de 588 N sube por una escalera que tiene una
longitud de 17 m hasta llegar a una altura de 10 metros. Calcular:
a) ¢Qué trabajo realizé?
b) Sila longitud de la escalera aumenta o varia su inclinacién, ¢cambia el valor
del trabajo que es necesario realizar para alcanzar un altura de 10 metros?

2. Una persona levanta una silla cuyo peso es de 49 N hasta una altura de 0.75 m.
¢Qué trabajo realiza?

3. Calcula el tiempo que requiere un motor de un elevador cuya potencia es de
37 500 W, para elevar una carga de 5 290 N hasta una altura de 70 m.
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