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El presente material ha sido desarrollado como apoyo para los distintos usuarios
de este Subsistema, estd basado en los planes y programas que operan el
programa de preparatoria abierta aprobados por la Direccion General del

Bachillerato de la Secretaria de Educacion Publica

El mismo, cabe destacar fue realizado sin ningin fin de lucro ya que estara
disponible ademads en la pagina de este Subsistema para que lo pueda descargar

quien necesite de él.

Se agradece en forma especial la aportacion del asesor académico Wilfredo

Chaparro Coérdoba quién se encargd de recabar y adecuar la informacion

contenida; mismo que forma parte de la planta laboral de este Subsistema y que
realiz6 el presente material por encargo de la Direccion Académica en sus horas

laborales de asignacion correspondiente.
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UNIDAD I - MOVIMIENTO RECTILINEO

Conversion de unidades

Las cantidades fisicas se miden empleando diversas unidades: metros para la distancia,

segundos para el tiempo, grados centigrados para la temperatura, etcétera...

Ahora bien, una misma cantidad se puede medir empleando varias unidades. Por ejemplo, la
distancia se puede medir en metros pero también en kilémetros, en centimetros, en pies, en

pulgadas,...

Convertir una unidad de medida consiste en tomar una unidad para transformarla en otra mas

grande o mas pequeiia que sea su equivalente.

Por lo general, en este proceso se utilizan factores y tablas de conversion, y solo se pueden
realizar entre unidades de la misma naturaleza, es decir, que se encuentran en el mismo grupo

de medicion.

HauaL
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Mira algunos ejemplos de medidas que se pueden convertir a otras:
e Medidas de longitud: kilometros, metros, millas, leguas, yardas...
e Medidas de tiempo: horas, minutos, segundos, siglos, afos, dias...
e Medidas de masa: kilogramo, gramo, kilogramo, decagramo...
Ejemplo de conversion de longitud
Se deben convertir 120 metros a centimetros. Por ahora, se tienen los siguientes datos:

1m = 100cm
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120m =X

Un metro equivale a 100 centimetros, como atin no sabemos el valor de 120 metros, lo vamos

a dejar con una X.

Para realizar la operacion debemos multiplicar en forma de X, y como solo tenemos dos
valores conocidos, es decir: 120 metros por 100 centimetros. Procedemos a

multiplicarlos. Dejaremos dividiendo la cifra 1 metro.

v (120m) * (100cm)
B 1m

Ahora podemos simplificar metro con metro.

Y luego, multiplicamos 120 por 100 centimetros, esto nos dara 12000 centimetros sobre 1.

Finalmente, resolviendo la operacion, tendremos como resultado 12000 centimetros.

X =120 100cm
X =12000cm

Ejemplo de conversion de masa

Debemos convertir 5,20 kilogramos a gramos, para ello debemos realizar la siguiente
operacion:

1kg = 1000g
520kg = X

1 kilogramo equivale a 1.000 gramos. Debemos convertir 5,20 kilogramos a gramos. Ahora

debemos calcular el valor de X.

Para ello vamos a multiplicar en forma de equis (x) y multiplicar los dos valores conocidos,

es decir: 5,2 kilogramos x 1000 gramos. Dejaremos dividiendo la cifra 1 kilogramo.

_ 5.20kg +1000g
B lkg

Ahora podemos simplificar kilogramos con kilogramos

Luego, multiplicamos 5,20 por 1.000 gramos, esto nos dara 5200 gramos.
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X =5.20 « 1000g
X = 52009

Funciones y movimiento

Funcion. Relacion entre dos variables, en la cual si se conoce el valor de una de ellas, es

posible saber el valor de la otra.

En matematicas se suele distinguir a las dos variables de una funcion llaméandolas “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 es la variable dependiente (la

distancia recorrida por un objeto “depende” del tiempo que lleva moviéndose).
El tiempo siempre se considera como la variable independiente en cualquier movimiento.

Las otras variables (que pueden ser la distancia, la rapidez, entre otras) se consideran

variables dependientes: dependen del tiempo transcurrido.
.Qué es el movimiento?

En fisica se entiende por movimiento al cambio de posicion que experimenta un cuerpo
en el espacio en un determinado periodo de tiempo. Todo movimiento depende del sistema

de referencia desde el cual se lo observa.
Tipos de movimiento

Conforme al tipo de trayectoria que un movil describa, se puede clasificar el movimiento en

las siguientes categorias:

e Movimiento rectilineo. Describe un cuerpo cuya trayectoria es lineal y con una

velocidad y aceleracion paralelas. Suele estudiarse en dos casos puntuales:

e Movimiento Rectilineo Uniforme. Describe un cuerpo que posee velocidad

constante, es decir, aceleracion nula.

e Movimiento Rectilineo Uniformemente acelerado. Describe un cuerpo que

posee una aceleracion constante.
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e Movimiento circular uniforme. Describe un cuerpo que se mueve alrededor de un
eje de giro, con un radio y una velocidad angular constantes, trazando una
circunferencia. En este tipo de movimiento los cuerpos poseen una aceleracion en

direccidn al centro del circulo.

e Movimiento arménico simple. Describe un movimiento periédico como puede ser
el de un péndulo o el de una onda electromagnética (luz por ejemplo).
Matematicamente estd descrito en el tiempo por una funciéon armonica (seno o
coseno). EI movimiento puede no ser armodnico, es decir, no repetirse en el tiempo,
pero aun asi describir trayectorias ondulatorias y en ese caso se lo

denomina movimiento ondulatorio.

e Movimiento parabélico. Describe un movimiento que traza una parabola. Es el
resultante de la composicion de un movimiento rectilineo uniforme horizontal y uno
uniformemente acelerado vertical. Un ejemplo de este tipo de movimiento es el que

realiza una pelota que se lanza hacia arriba con un angulo con respecto a la horizontal.
Elementos del movimiento

Los elementos del movimiento son sus caracterizaciones o propiedades describibles, y son

los siguientes:

e Trayectoria. Es la linea con que se puede describir el movimiento de un cuerpo

puntual y que, conforme a su naturaleza, puede ser:
e Rectilinea. Linea recta sin variaciones en su trayectoria.
e Curvilineo. Linea curva, o sea, un fragmento de circunferencia.
e Circular. Circunferencia completa.
o [Eliptico. Fragmento de una elipse o elipse completa.
e Parabdlico. Linea parabdlica.
o Distancia. Es la cantidad de espacio recorrido por el mévil en su desplazamiento.

e Velocidad. Es la relacion entre la distancia recorrida y el tiempo en que el movil la

recorre (a mayor velocidad, mas distancia por unidad de tiempo recorre un cuerpo).
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e Aceleracion. Es la variacion de la velocidad (velocidad final menos velocidad inicial)

por unidad de tiempo.
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Como su nombre lo indica, el movimiento rectilineo se da cuando un objeto se desplaza en
linea recta y en una sola direccion, como un cohete. Pero entonces, ;en qué momento pasa

de ser un movimiento rectilineo normal a un movimiento rectilineo uniforme?

En fisica, la palabra uniforme estd relacionada con el movimiento de un objeto cuya

velocidad es constante, es decir, que no tiene variaciones.

Y si a eso le sumas las palabras movimiento rectilineo, sabras que se trata de un objeto que
ademas de desplazarse en linea recta hacia una sola direccion, lo hace siempre a la misma
velocidad, es decir una velocidad constante, no hay momentos en los que su aceleracion

aumente o disminuya.

Un carro se dirige a otra ciudad por esta carretera en linea recta, como ves no hay curvas.
Ademas, lleva més de 30 minutos con la misma velocidad, 60 kilometros por hora. Esto

significa que el coche presenta un movimiento rectilineo uniforme.

&0 kilomenos
B e

Un avion que parece flotar entre las nubes lleva un par de horas moviéndose en linea recta
y con la misma velocidad. Hasta aqui su movimiento es rectilineo uniforme, pero en el
momento que tenga que girar y subir su velocidad pasara a ser otro tipo de movimiento,

cambiando su estado.
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Movimiento
rectilines uniforme

Que un movimiento sea uniforme significa que su rapidez lineal que representa la distancia
recorrida por el objeto movil, que en este caso es una longitud de arco circular, por unidad

de tiempo.es constante, su velocidad no cambia. La aceleracion es nula.

La velocidad es una magnitud que se define como la distancia recorrida en una unidad de
tiempo. Por ejemplo: 40 kilémetros por hora significa que el mévil recorre 40 kilometros en

una hora (40 km/h).

Para calcular la distancia recorrida por un objeto con movimiento rectilineo uniforme se

utilizan los siguientes datos: velocidad y tiempo.

1 sequndo 2 sequndos 3 segundos
<« 8&m S gm -t 8m — =

Si se conocen la distancia y la velocidad pero se quiere calcular el tiempo que se tardara, se

divide la distancia por la velocidad:

D/V=t 50 km / 100 km/h = 1/2 h (0,5 h)

También puede averiguarse la velocidad si se tienen los datos de la distancia y el tiempo:
D/t=V 50km/%h=100km/h

Es decir que las caracteristicas del movimiento rectilineo uniforme (MRU) son:

e Trayectoria recta

e Velocidad constante (uniforme)
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Aceleracion nula

Direccion constante

Ejemplos de movimiento rectilineo uniforme

1.

Un tren sale de Paris a las 6 hs y llega a las 8 hs a Lyon. Su recorrido es en linea
recta. La distancia entre la estacion de Paris y la estacion de Lyon es de 400 km. El
tren siempre va a la misma velocidad, sin acelerar ni frenar hasta llegar a destino.

LA qué velocidad va el tren?

Distancia: 400 km
Tiempo: 8 hs — 6 hs =2 hs
400 km / 2 hs =200 km/h

Respuesta: el tren va a 200 kilémetros por hora.

La ruta desde mi casa a la casa de mi amigo es una linea recta. Siempre que lo visito
voy en mi coche a una velocidad de 20 kilometros por hora, sin aumentar ni

disminuir la velocidad hasta que llego alli. Tardo media hora en llegar.

LA qué distancia esta la casa de mi amigo?
Velocidad: 20 km/h

Tiempo: 1/2 h

20 km/h/1/2 h=10 km

Respuesta: la casa de mi amigo se encuentra a diez kilometros de distancia.

Juan reparte periddicos en su barrio. Como sabe las direcciones de memoria, se sube
a su bicicleta y realiza su recorrido sin frenar al llegar a cada casa, sino que arroja
los periodicos desde la bicicleta. El recorrido de Juan es por una tnica calle, recta,
de 2 km. Va a una velocidad de 10 kildmetros por hora. Juan debe iniciar el
recorrido y luego volver por la misma calle a la misma velocidad. Si Juan sale

ahora, ;Cudanto tiempo tardara en volver?
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En este caso hay dos movimientos rectilineos uniformes: el de ida y el de vuelta.
Velocidad: 10 km/h
Distancia: 2 km
2 km /10 km/h = 0.2 h =12 minutos
Este célculo es solo para uno de los recorridos.

12 minutos x 2 (ida y vuelta) = 24 minutos

Respuesta: Juan tardara 24 minutos en regresar.

Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA)

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) o movimiento rectilineo
uniformemente variado (MRUV) también es un movimiento cuya trayectoria es una recta,

pero la velocidad no es necesariamente constante porque existe una aceleracion.
La ecuacion de la posicion del movil en el instante t en un MRUA es
x(t)=xo+vo-(t-to)+a2-(t-to)2

Siendo x0 la posicion inicial, vO la velocidad inicial, a la aceleracion, tel tiempo y t0 el

tiempo inicial.
La grafica de la posicion en funcion del tiempo es una parabola:

Grafica x(1)

0 I
10

=
LA

La velocidad en un MRUA, v, no es generalmente constante debido a la presencia de la

aceleracion, a. En el instante t, la velocidad, v(t), viene dada por la formula

v(t)=v0+a-(t—t0)
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Donde vO0 es la velocidad inicial, a es la aceleracion y t0 es el tiempo inicial.

En el Sistema Internacional (SI), las unidades de la posicion y del tiempo son metros y
segundos, respectivamente. Por tanto, en el SI, las unidades de las variables involucradas en

las ecuaciones anteriores serian:
e Posicion: metros: m.
e Velocidad: metros por segundo: m/s.
e Tiempo: segundos: s.
e Aceleracion: metros por segundo al cuadrado: m/s?.

La grafica de la velocidad en funcidén del tiempo es una recta cuya pendiente es la

aceleracion:

v Grafica vt

0 4
0 3 10

La velocidad en un MRU o en un MRUA puede ser positiva, negativa o nula. Normalmente,

el signo de la velocidad nos informa del sentido del movimiento del movil.

En un MRUA, la aceleracion, a, es constante, pero puede ser positiva o negativa. Si es nula

(a=0), no se trata de un MRUA, sino de un MRU.

Finalmente, puesto que la aceleracion, a, de un MRUA es constante, su grafica en funcion

del tiempo es una recta horizontal sin pendiente:
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Vectores
Vector

Un vector tiene tres caracteristicas esenciales: mddulo, direccion y sentido. Para que dos
vectores sean considerados iguales, deben tener igual médulo, igual direccion e igual

sentido.

Los vectores se representan goemétricamente con flechas y se le asigna por lo general una
letra que en su parte superior lleva una pequefia flecha de izquierda a derecha como se

muestra en la figura.

Sentido

x| Direccion

Imagen 1: Muestra las principales caracteristicas de un vector
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Imagen 2: Vectores con igual modulo, pero distintas direcciones

Moédulo: esta representado por el tamafio del vector, y hace referencia a la intensidad de la

magnitud (nimero). Se denota con la letra solamente A o |A|

e Vectores de igual modulo. Todos podrian representar, por ejemplo, una velocidad de
15 km/h, pero en distintas direcciones, por lo tanto todos tendrian distinta

velocidad.

e Vectores de distinto modulo. Se espera que el vector de menor tamafio represente

por ejemplo una velocidad menor que la de los demas.

e Vectores de distinto modulo: Asi, los vectores de la figura podrian representar

velocidades de 20 km/h, 5 km/h y 15 km/h, respectivamente.

_B.
€

—_—

A

Imagen 3: Muestra tres vectores de distinto modulo, pero igual direccion y sentido

Direccion: corresponde a la inclinacion de la recta, y representa al angulo entre ella y un
eje horizontal imaginario (ver figura 2) . También se pueden utilizar los ejes de

coordenadas cartesianas (X, y y z) como también los puntos cardinales para la direccion.
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e Vectores de distinto modulo: Dos vectores tienen la misma direccion cuando la
inclinacion de la recta que los representa es la misma, es decir, cuando son

paralelos.

e Vectores de igual direccion: Sin importar hacia donde apuntan o cudl es su tamatfio,
los vectores de la figura son paralelos, por lo que tienen la misma direccion.(figura

3)

C

A

Imagen 4: Representa dos vectores con igual modulo, direccion, pero sentidos contrarios.

Sentido: esta indicado por la punta de la flecha. (signo positivo que por lo general no se
coloca, o un signo negativo). No corresponde comparar el sentido de dos vectores que no
tienen la misma direccion, de modo que se habla solamente de vectores con el mismo

sentido o con sentido opuesto.
Los vectores pueden clasificarse en:

1. Vectores unitarios: cuya longitud es la unidad, es decir, que su médulo es igual a

uno.

2. Vectores libres: son los que tienen un mismo sentido, direccién y modulo, por lo

que su punto de aplicacion es libre o no esta definido.

3. Vectores deslizantes: su punto de aplicacion se puede deslizar en una recta, sin que

se consideren vectores diferentes.
4. Vectores fijos o ligados: aplicados a un determinado punto.

5. Vectores concurrentes o angulares: sus lineas de accion pasan por un mismo

punto, formando un angulo entre ellas.

6. Vectores paralelos: las lineas del vector son paralelas.
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7. Vectores opuestos: aunque son de igual direccion y magnitud, tienen sentidos

contrarios.
8. Vectores colineales: comparten una misma recta de accion.

9. Vectores coplanarios: son los vectores cuyas rectas de accion estdn ubicadas en un

mismo plano.

10. Vectores axiales (también conocidos como pseudovectores): son aquellos cuya

direccion senala un eje de rotacion, es decir, que estan ligados a un efecto de giro.

UNIDAD II - MOVIMIENTO CIRCULAR

Circulo y circunferencia

De manera formal, una circunferencia se define como el lugar geométrico de los puntos del
plano equidistantes de otro, llamado centro de la circunferencia. No debemos nunca
confundir el concepto de circulo con el concepto de circunferencia, que en realidad una
circunferencia es la curva que encierra a un circulo (la circunferencia es una curva, el circulo

una superficie).

En realidad, y de manera mas sencilla, una circunferencia es el conjunto de puntos situados
en el plano todos a la misma distancia de un mismo punto central, al que llamaremos centro,
y del que hablaremos més adelante con detalle en la parte de elementos basicos de la

circunferencia.

Elementos basicos
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En la imagen expuesta arriba se pueden ver todos los elementos que vamos a nombrar a
continuacion:

Centro: punto central que esta a la misma distancia de todos los puntos pertenecientes a la
circunferencia.

Radio: pedazo de recta que une el centro con cualquier punto perteneciente a la
circunferencia.

Cuerda: pedazo de recta que une dos puntos cualquiera de una circunferencia.
Didmetro: mayor cuerda que une dos puntos de una circunferencia. Hay infinitos didmetros

y todos pasan por el centro de la circunferencia.
Recta secante: recta que corta dos puntos cualesquiera de una circunferencia.

Recta tangente: recta que toca a la circunferencia en un solo punto y es perpendicular a un

radio.
Elementos de la Circunferencia

Dentro y fuera de la circunferencia, tienen lugar distintos elementos notables como rectas y

puntos, que se emplean con frecuencia en los problemas tipo examen para incrementar

su complejidad.

La necesidad de conocerlos, radica en dos cosas:
e Algunos datos cruciales pueden darse en términos de estos elementos notables

o Pueden ser utiles para llegar a la solucion del problema
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Radio de la circunferencia. Tal como se mencion6 antes, es el segmento de recta que va

desde el centro a cualquier punto de la circunferencia.

H.as
|'I/\‘ \\'I
| |
|I |

\__/

weptiars!

Cuerda. Se llama asi, a todo segmento rectilineo que une dos puntos de la circunferencia sin

pasar por el centro.

sefiptas!

Diametro. Definido con anterioridad, es un segmento de recta que une dos puntos opuestos

de la circunferencia y que, a su vez, pasa por el centro. Su magnitud es 2 veces la del radio.

g tas !

Secante. Es secante toda recta que pasa por dos puntos de la circunferencia. La diferencia

con la cuerda, es que una secante tiene sus extremos prolongados.
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Tangente. Recta que pasa por un tnico punto de la circunferencia. Tiene la propiedad de ser

perpendicular al radio trazado hacia el punto de tangencia.

Encin ejerm

edptas!

Flecha o sagita. Es segmento que se traza perpendicular a una cuerda hasta tocar un punto

en la circunferencia.

hduzmga
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Porciones de circulo
Son superficies que se forman entre rectas notables y arcos de la circunferencia.

Arco de circunferencia. Es un sector de la circunferencia delimitado por dos radios y cuya

apertura es igual al menor angulo entre los radios.
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Sector circular. Es el area de circulo que se forma entre dos radios y el arco de circunferencia

frente a ellas.

Bachr ol

thlﬂgtﬂ'ﬁ'lr

Sector Circular

Segmento circular. Es la region formada entre una cuerda y el arco de circunferencia frente

a ella.

B TR TR B

woBetas!
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Semicirculo. Es el area delimitada por un didmetro en la circunferencia y cualquiera de las

dos semicircunferencias que se establecen alrededor de ella.

/’ ‘“x
[
. S

wiifatosl

Longitud de la circunferencia

Al igual que en un poligono regular, podemos medir el perimetro de la circunferencia a través

de una formula matematica. Para ello, necesitamos conocer el radio o diametro de la misma.
Perimetro de una circunferencia.

[=2nr
Area de un circulo

Por otro lado, podemos calcular el 4rea que encierra una circunferencia mediante la siguiente

formula:

Area encerrada por una circunferencia.
A=nr?

Angulos en la Circunferencia

Ahora, toca examinar algunos angulos que se forman entre los distintos segmentos notables
dentro y fuera de la circunferencia. Aprende a reconocerlos muy bien, ya que suelen ser el
talon de Aquiles para muchos estudiantes durante los examenes y eso los maestros lo saben

muy bien.

Angulo central. Es el angulo formado entre dos radios de la circunferencia, también, entre

un didmetro y un radio. El vértice del angulo central es el centro de la circunferencia.
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El 4ngulo central €€ac es igual al arco de circunferencia formado.

Angulo inscrito. Es el dangulo formado entre dos cuerdas de la circunferencia que tienen un

extremo en comun y dicho extremo comun es el vértice del angulo inscrito.

dr g el

srffglas !

Angulo semiinscrito. El vértice del angulo se encuentra sobre la circunferencia y lo forman

la interseccion entre una cuerda y una secante.

Arsac wnd ruci

wifptas!

El angulo semiinscrito asi es igual a la mitad del angulo central entre los radios punteados.

Angulo interior. Se forma en la interseccion entre dos cuerdas dentro de la circunferencia.

El vértice del angulo interior es el punto de interseccion entre las cuerdas.
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El 4ngulo interior ain es igual a la semisuma de los angulos centrales formados.

Angulo exterior. Es el angulo que tiene como vértice a un punto exterior a la circunferencia,

el cual es la interseccidn entre dos rectas secantes a la circunferencia.

Bi s ordaind

unBetas !

El 4ngulo exterior ae es igual a la semirrecta entre los angulos centrales que se forman.
Posiciones relativas de dos circunferencias
En esta seccion, se estudian las posiciones que pueden tener dos circunferencias entre si.

Circunferencias concéntricas. Son circunferencias con el mismo centro, pero distinto radio.

et LNt LR e

veipfias
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Circunferencias exteriores. Son aquel par de circunferencias donde la distancia entre sus

centros es mayor que la suma de sus radios.

[T R Y

- Hetas!

Circunferencia interior. Se llama circunferencia interior, a una circunferencia 1cl de
radio 171 cuyos puntos se encuentran dentro de la region encerrada por otra

circunferencia 2¢2 de radio 2/2. Donde se cumple que:

Cimunlssanciog indsroa

wifptas!

Circunferencias tangentes. Se presenta cuando dos circunferencias se tocan en un unico
punto. La tangencia puede ser exterior, cuando los puntos de ambas circunferencias son
mutuamente exteriores o interna, cuando los puntos de una de las circunferencias estan

dentro de la otra.

el

e s U A A



Tangentes exteriores.

L ey e iy ke
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Tangente interior.

Circunferencias secantes. Son circunferencias que se tocan en dos puntos. En este caso, la

distancia entre los centros es menor que la suma de los radios.
W,
.-""‘“"’":p
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Un caso especial de circunferencias secantes, sucede cuando los radios son perpendiculares

entre si en los puntos de interseccion. Se denominan entonces circunferencias ortogonales.

Urourwrecin e

e Gitas!

.Qué es el circulo unitario?

Un circulo unitario es un circulo que tiene un radio de 1. Por ejemplo, la siguiente imagen

muestra un circulo unitario.
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El circulo unitario es empleado en matematicas para entender las relaciones de las diferentes
funciones trigonométricas en el plano cartesiano. En este circulo, los valores del seno de un
angulo son equivalentes a las coordenadas en y y los valores del coseno de un angulo son

equivalentes a las coordenadas en x.

Usando el teorema de Pitdgoras en el circulo unitario, podemos relacionar a las funciones

trigonométricas seno, coseno y tangente.

Formula para el circulo unitario

Perimetro del circulo unitario 2n

La ecuacion de un circulo estd dada por la forma general:
(x—h)*+(y—k)*=r?

en donde,(h,k) son las coordenadas del centro del circulo yres el radio. Entonces,

(x,y) representan a los puntos en el circulo que se ubican a una distancia » desde el centro.

il
L/

¢ i g;} — !

Calcular funciones trigonométricas usando el circulo unitario
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Podemos calcular las funciones trigonométricas usando el circulo unitario. Para esto,
tenemos que aplicar el teorema de Pitdgoras en un circulo unitario para relacionar a las

funciones trigonométricas.

En el siguiente diagrama, tenemos graficadas a las funciones trigonométricas en un circulo

unitario en el plano cartesiano.

S| 8, mim [ B

En el circulo unitario, el coseno es equivalente al cateto opuesto y la hipotenusa, en este caso,
a la coordenada en x y el seno es equivalente a la coordenada en y. Por ejemplo, veamos lo

que sucede cuando 6=0.

Observamos que la coordenada en x es 1 y la coordenada en y es 0, por lo que tenemos:
e cos (0)=lcos(0)=1
e sin (0)=0sin(0)=0

Ahora, veamos lo que sucede cuando 6=90°.



En este caso, observamos que la coordenada en x es 0 y la coordenada en y es 1, por lo que

tenemos:
e cos (90)=0cos(90)=0
e sin (90)=1sin(90)=1

Esto puede ser extendido a varios angulos al considerar las proporciones de la coordenada x y

de la coordenada y.
Circulo unitario en radianes

Muchas veces, medir a los angulos en radianes resulta més 1til, sobre todo en temas
relacionados a Calculo. Por esta razon, vamos a encontrar varios valores en el circulo unitario
usando radianes. Recordemos que una vuelta completa al circulo unitario es igual a 360°, lo

cual es igual a 27 radianes.

Podemos convertir a los dngulos en radianes y expresar en términos de radianes:

Angule Radianes hEne Cosens
Q ] (1 1
30° - T S
43 z ¥z i
B0 - i 3

S0

r=|r
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Estos son los valores de las funciones trigonométricas en el primer cuadrante del circulo

unitario. Los niimeros se repiten tomando en cuenta los signos de los 4 cuadrantes:

'F |

vt
Movimiento Circular Uniforme (MCU)

El movimiento circular uniforme o MCU es el movimiento que realiza un objeto describiendo

una trayectoria circular con rapidez constante. La rapidez del mévil nunca va a cambiar.

Aqui tenemos a nuestra pokebola realizando un MCU, es decir, describe una trayectoria

circular con rapidez constante de 20 m/s.

I.'I - é" =20 'T'.I'l':
i T .

pod
. "ﬂ

-
3

Esta rapidez de 20 m/s en el MCU recibe el nombre de rapidez tangencial.
Rapidez lineal (v):
Indica la longitud de arco que el objeto recorre por cada unidad de tiempo.

En el caso de nuestra pokebola, que giraba con una rapidez tangencial «v» de 20 m/s, este

valor nos indica:

n 20m
p=20"/ s =20— = — i £ 20m

1
5 T =

Este valor nos indica que en 1 segundo, la pokebola va a recorrer una longitud de arco de 20

metros.
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La rapidez tangencial es el mddulo de la velocidad tangencial.

Velocidad tangencial (v)

Es la velocidad instantanea del MCU. La velocidad tangencial es una magnitud vectorial, por

ello, se define mediante modulo y direccion.
El modulo de la velocidad tangencial «V» es la rapidez tangencial «v».

La direccién de la velocidad tangencial «v» en el MCU es tangente a la circunferencia de la

trayectoria, es decir, forma 90° con el radio de la circunferencia.

En la grafica anterior, puedes ver que si bien el modulo de la velocidad tangencial o la rapidez
tangencial se mantiene constante, su direcciéon siempre estd cambiando. El vector que
representa a esta velocidad tangencial va cambiando la direccion en la que apunta. Y siempre
que cambia una velocidad aparece una aceleracion, en este caso, como cambia la direccion

de la velocidad tangencial aparece la aceleracion centripeta.
Aceleracion centripeta (dc)

Es una magnitud vectorial que aparece debido al cambio de direccion de la velocidad

tangencial.
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En la grafica podemos ver que el vector aceleracion centripeta es perpendicular a la direccion

del vector velocidad tangencial.
Resumen

e MCU: trayectoria circular + rapidez constante. Esta rapidez recibe el nombre de

rapidez tangencial.

o Larapidez tangencial «v» es el mddulo de la velocidad tangencial «v».

e Lavelocidad tangencial «v» mantiene su mdédulo pero cambia su direccion.

o Como cambia la direccion de «V», entonces aparece la aceleracion tangencial «ac«.
Continuamos con la teoria mencionando a la rapidez angular y la velocidad angular.
Rapidez angular (w):

Indica el angulo que el radio de giro barre por cada unidad de tiempo.

En el MCU, la rapidez angular no cambia, siempre va a ser la misma. Por ejemplo, si nuestra

pokebola realiza un MCU con una rapidez angular de & rad/s, eso significa que:

. worad e
wo= g Tad) - = = 1% 1 orad
5 ls

Significa que en 1 segundo, el radio de giro va a barrer un dngulo de m rad (o 180°).
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Velocidad angular
Nos indica que tan rapido gira el cuerpo y en qué direccion lo hace.

En la medida de lo posible, trataremos de trabajar solamente con la rapidez tangencial y la

rapidez angular, dejando de lado las velocidades.
Periodo

Tiempo empleado por el mévil en efectuar una vuelta o revolucion (barrer un angulo central

de 2x rad). Encontrarés su férmula lineas abajo.
Frecuencia

Magnitud fisica escalar que indica el niimero de vueltas (revoluciones) efectuadas por el

movil con MCU por cada unidad de tiempo. Es la inversa del periodo.
Formulas
Abhora si, veamos las formulas que vamos a usar en este capitulo:

Las formulas importantes para este capitulo son las siguientes:



Féarmulas del movimiento circular uniforme
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Donde:
e @ :desplazamiento angular (rad).
e o :rapidez angular (rad/s).
e ¢:tiempo (s).
e L :longitud de arco (m).
e v :rapidez tangencial (m/s).
e R :radio de giro (m).

e a.:aceleracion centripeta (m/s?).

UNIDAD III - DINAMICA DEL MOVIMIENTO

Leyes de Newton

(Qué son y para qué sirven las leyes de Newton?

Las leyes de Newton son tres principios que analizan como hay fuerzas que actuan sobre

los objetos para que estos se muevan.

Farmalcn

targencioles

E = clt

u,—-F-er‘

=
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. wi Law'a

T : periodo (s). Se refiere al tiempo empleado para dar una vuelta completa.

I

f: frecuencia (Hz). Es el nimero de vueltas por unidad de tiempo que da el cuerpo.

LT
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Son usadas para explicar el movimiento de los carros, las bicicletas y muchas cosas que ves

a tu alrededor, hasta tus propios movimientos, al correr y saltar.
Para entenderlas mejor es necesario que conozcas los siguientes términos:

o Movimiento: siempre que te hablen de movimiento recuerda que se da cuando
un objeto cambia de un lugar a otro o modifica su posicion. Por ejemplo, al
desplazarse los animales usan el movimiento porque cambian de un lugar a otro.
Ademés, si se acuestan a dormir también estan generando movimiento, porque sus

patas, cabeza y cuerpo, en general, cambian de posicion.

e Fuerza: es cualquier accion como levantar, empujar o arrastrar un objeto, que hace
que este se mueva o que cambie su forma. Por ejemplo, si levantas una caja del piso

para ponerla sobre una mesa, estas usando la fuerza para mover el objeto.

e Aceleracion: la puedes ver cuando un automoévil aumenta su velocidad o la
disminuye. Estos cambios, que lo hacen ir mas rapido o mas lento, se llaman

aceleracion.
(Coémo se llaman las leyes de Newton?

e Primera ley o ley de la inercia: te explica porque una piedra tirada en el piso

permanecera quieta, a menos que algo o alguien la mueva.

o Segunda ley o ley fundamental de la dinamica: sirve para entender porque entre
una bicicleta y un automovil, la bici necesita menos fuerza para moverse, ya que es

mas liviana.

o Terceraley o principio de accién y reaccion: te muestra porqué al lanzar una pelota

contra una pared, esta rebota.

(Conoces la historia de la manzana?

Newton estaba debajo de un arbol, reflexionando, cuando le cayd una manzana en la cabeza.
Algunos dicen que cayo6 a su lado, o que el mismo Newton embellecid esta historia con el

paso del tiempo.
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Lo importante es que a partir de este suceso, el cientifico elabor6 la idea de la fuerza de
gravedad. Para cualquiera, pudo ser una simple manzana cayendo al piso pero, para Newton,

se tratd de un objeto moviéndose en linea recta hacia el centro de la Tierra.

Esto lo llevo a pensar que existia una fuerza invisible que estaba actuando sobre la manzana:

esa era la fuerza de gravedad.
Eso explica porque cualquier objeto que se cae es atraido hacia el piso.
Primera Ley de Newton

Esta ley no se le ocurrio de la nada a Newton. En sus investigaciones, tomo los hallazgos de
otro cientifico llamado Galileo Galilei, quien ya habia realizado algunos experimentos para

estudiar el movimiento en los objetos, y los combino con sus ideas.

Asi describid la primera ley en su libro Principios matematicos de la filosofia natural:

“Tode coerpn permanseerd fo
T el RO R e
velooidas constanie en linen
TRIETN, & MHINO4 Gl e lyieres
extermas b= hagn cambinr®

b hargn ;

1\-.

Eso quiere decir que, cualquier objeto que esta quieto o en movimiento se va mantener igual,

a menos que aparezca otro objeto o fuerza que lo mueva o lo haga cambiar de posicion.

Ademés, si se encuentra en movimiento siempre lo hard en linea recta, no en circulos, ni

en zigzag.
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Mira este ejemplo:

El estado natural del suelo es permanecer quieto y el del balén igual. El no se va a mover a

menos que alguien lo patee o lo levante.

Si alguien lo patea, aplica una fuerza que cambia su estado: pasa de estar quieto a estar en

movimiento.

Segtn lo que decia Newton, lo ideal es que el balon contintie rodando sin parar y en linea

recta, pero en alguin momento se detiene.

Esto pasa porque el empujon con el pie no es la Gnica fuerza que esta actuando. También hay

otras fuerzas:

o La friccion: aparece cuando hay dos objetos que estan en contacto, es decir, se

alcanzan a tocar mientras se mueven en sentidos opuestos.



o La gravedad: es la fuerza que atrae los objetos hacia el centro de la Tierra.

i Volvamos a nuestro ejemplo! Mientras el balon rueda, esta rozando con el pasto o césped y
esa friccion impide que el objeto se deslice o resbale por mucho tiempo, poco a poco se va

frenando.
(Por qué los objetos permanecen quietos?

Cuando un objeto se mantiene quieto es porque no hay fuerzas actuando sobre ¢l y si las hay,

estas son iguales, es como si tuvieran el mismo valor.

En la imagen, el balén permanece quieto porque no hay fuerza de friccion, tampoco aparece

la fuerza de un pie que lo mueve y, como no esta cayendo, tampoco se presenta la fuerza de

gravedad.
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Recuerda que los objetos caen en linea recta a menos que otra fuerza modifique su

movimiento.

Sin embargo, al patearlo, la fuerza del pie es mayor y genera un desbalance que permite el

movimiento.
;Qué es la inercia?

Esa tendencia que tienen las cosas de mantenerse en movimiento como siguiendo una linea

recta fue bautizada por Galileo como “Inercia”, de ahi el nombre de esta ley.

Ten cuenta que, cuando ellos hablaban de movimiento se referian a un desplazamiento en

una misma direccion y a una velocidad constante, sin acelerar o detenerse.

Segunda Ley de Newton
La segunda ley de Newton dice que:

“La aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza que actua sobre él e

inversamente proporcional a la masa”.

Eso significa que para que un objeto se mueva rapidamente debes aplicarle mucha fuerza,
pero también, que la rapidez con la que se mueve el objeto depende de qué tan liviano o

pesado es.

Mira este ejemplo:
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Cuando el automovil de Torio no funciona, él lo empuja lo més fuerte que puede para que

pueda arrancar. Entre mas fuerza usa, el automdévil se mueve mas rapido.

Pero si Torio en vez de empujar el automovil impulsa su bicicleta con la misma fuerza, esta

andara mucho mas rapido porque es mas liviana.

Como ves, en esta ley interactian tres elementos: fuerza, aceleracién y masa.

La masa es la cantidad de material del que estan hechos los objetos y es la responsable de

que sean mas pesados o livianos.

En el caso de Tono, su automovil tiene mas cantidades de lata, acero, vidrio y aluminio, por

€s0, es mas pesado y mas dificil de mover en comparacion con su bicicleta
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Ley #2 Fuerza

La sealeracldin de un objels o diredtoss e
praporderal o la fustra que ariuo eshre o =
invmruaments proparcionad o lo oo

Si bien la segunda Ley de Newton nos advierte, que la fuerza F que actia en un cuerpo es
directamente proporcional a la aceleracion y a la masa. Y la escribiamos matematicamente

mediante la siguiente formula:

De aqui podemos decir que entre mayor sea la masa de un cuerpo, tanto mayor sera su inercia;

es decir, la masa de un cuerpo es una medida de la inercia del mismo.
Doénde:

F = Magnitud de la fuerza aplicada a un cuerpo (N)

m = Masa del cuerpo (kg)

a = Magnitud de la aceleracion que recibe el cuerpo (m/s?)

Ejemplo: Calcular la magnitud de la aceleracion que produce una fuerza cuya magnitud es

de 50 N a un cuerpo cuya masa es de 13,000 gramos. Expresar el resultado en m/s"2

Solucién: En el ejemplo, tenemos practicamente nuestros datos, que es lo primero que

tenemos que hacer.
F=50N

m = 13,000 gramos
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Hacemos la conversion de los gramos a kilogramos, ya que son las unidades del sistema

internacional.
13000g = 13kg
Despejando la aceleracion de la formula de la segunda ley de Newton, tenemos:
a= F/M = 50N/13kg = 3.85m/s?

Que vendria a ser nuestro resultado.

Tercera Ley de Newton
La tercera ley de Newton dice que:
“Para cada accion hay una reaccion igual y en el sentido opuesto”.

Eso quiere decir que, siempre que un objeto realice una accion como mover, empujar u

oprimir otro objeto, este ultimo reacciona devolviendo la misma fuerza.
(Y como reaccionan los objetos? Normalmente, ponen resistencia o también empujan.
Para entender un poco mejor, mira esta escena:

Para que los cohetes puedan llegar al espacio tienen que impulsarse con mucha fuerza. Por

eso, cuentan con unos propulsores que eliminan una gran cantidad de gases hacia abajo.
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El suelo, que seria el segundo objeto que interactia en esta escena, reacciona con la misma
fuerza empujando el cohete con la misma fuerza hacia arriba y... jtaran!, es lanzado al

espacio.

Mientras la fuerza de los propulsores se acciona hacia abajo, el suelo responde empujando

hacia arriba.

Ley #3 Acciény reaccion

Poro coda occidn hay una reagccidn igual v en e
sentido opuesto.

La clave para entender la Tercera ley de Newton es que siempre haya dos objetos
interactuando. Mientras el objeto 1 aplica una fuerza sobre el objeto 2, el objeto 2 devuelve

esa misma fuerza pero en sentido contrario.
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Una suma de vectores se puede hacer de dos maneras, sumando por componentes o por un

método grafico.

Suma de vectores por componentes

Para hacer una suma de vectores por componentes necesitamos saber las componentes en

€C, 9

a=55N,

)

x”y en “y” de cada vector, y ;como obtener las componentes de un vector?

b=30N 1O

a=55N

b=30N
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Primero sacamos los angulos de cada vector al eje “x” positivo en sentido opuesto al de las

manecillas.
0a=125°
O0b=180+90—-10=260°

Ahora sacamos las componentes en “x” multiplicando la magnitud por el coseno del &ngulo

(Y3

al eje “x” positivo.
ax = 55N (cos 125°)=-31.55N
bx = 30N (cos 260°) =-52 N

(Y4

Ahora sacamos las componentes en “y” multiplicando la magnitud por el seno del angulo al

€,

eje “x” positivo.
ay = 55N (sen 125°)=45.05 N
by = 30N (sen 260°) = -29.54 N
**Este método tiene la ventaja de sumar o restar dos o mas vectores a la vez.
Ahora sumamos las componentes en “x” y en “y”
ath =<-36.75, 15.51>
El vector resultante tiene una magnitud de 39.89 N.

Suma de vectores por el método del paralelogramo

Una suma de vectores por este método se realiza trazando los dos vectores desde el mismo
origen y formar un paralelogramo trazando lineas paralelas a los vectores, la resultante es la

diagonal que se traza desde el origen.
Ejemplo:

Tenemos los siguientes dos vectores:
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y el vector “b” desde el mismo origen y hacemos una linea paralela

[P 4]

Trazamos el vector “a
a cada vector para formar un paralelogramo y unimos la diagonal que va desde el origen, ese

vector sera la resultante:

Suma de vectores por el método cola a punta

Para hacer una suma de vectores por este método se utilizan la regla y el transportador, existe

una regla general y es la siguiente:

1. Usar la misma escala para todos los vectores

Trazar un vector (el orden no es importante)
Trazar el segundo vector, empezando desde el final del primer vector (la punta de la

3.
flecha), hay que dibujar correctamente el vector cuidando el angulo, longitud y

sentido.
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4. La suma de los dos vectores es la flecha que se traza desde el principio del primer

vector hasta la punta del segundo.
NOTA: este método se puede usar con mas vectores.
Ejemplo:

Tenemos los siguientes dos vectores:

Ahora trazamos el vector “a” y en la punta de la flecha trazamos el vector “b”, unimos el

inicio de a con la punta de b y tendremos nuestro vector resultante:

Resta de vectores

La diferencia de vectores a y b sera otro_vector ¢ = a — b que se puede expresar como una

suma, la suma de a y el opuesto de b:

el opuesto del vector b tiene la misma magnitud y la misma direccion pero sentido opuesto.
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Opuesto de un vector

Como vimos en la férmula, convertimos la resta en una suma, entonces tenemos que
representar el opuesto del segundo vector y lo sumamos con el primero y ya podemos resolver

la suma con cualquiera de los métodos para sumar vistos anteriormente.
Multiplicacion de vectores

El producto de vectores u y v es otro vector, su direccion es perpendicular a los dos vectores,

su sentido esta dado por la regla de la mano derecha, su magnitud es:
lu” [[v” |sena
a es el angulo entre los dos vectores.
El producto de vectores se puede expresar con determinantes:
wxv =\l i ulvij wavak um\/ |=u2v2u3v3)i® —(ulviu3v3)i” +ulviu2v2)k®
0
u” xv” =(u2v3-v2u3)i—(ulv3—vlu3d)j+(ulv2—-vliu2)k

Ejemplo
1. a={21;4j;3k}
b={715j;-6k}
a’” xb” =(4(=6)~(3)5)i~(2(=6)~7(3))iH2(5)~7(4))k
a’ xb” =(-24-15)i—(—12-21)j+(10-28)k
a’ xb” =-39i+33j—18k
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Trabajo y energia
Definicion de Trabajo y Energia

La Energia es la propiedad que tienen los cuerpos que les permite realizar transformaciones

en ellos mismos o en otros cuerpos. Su unidad en el Sistema Internacional es el Julio (J).
Existen distintas formas de energia:
e Mecanica (cinética, potencial, elastica)

e FEléctrica

e Nuclear

e Térmica
e Quimica
e Radiante

En Fisica no tiene nada que ver el esfuerzo fisico con el trabajo. Realizar un trabajo en Fisica
implica aplicar una fuerza sobre un cuerpo y desplazarlo. Como consecuencia de esta accion,

el trabajo es un modo de transferir energia de un cuerpo a otro.

El trabajo es una magnitud fisica escalar que se representa con la letra W (del inglés Work)

y se expresa en unidades de energia, esto es en Julios o joules (J) en el Sistema Internacional.

Energia cinética

Es la energia que tienen los cuerpos debido a su movimiento. Se define como el trabajo
necesario para acelerar un cuerpo que posee una masa determinada desde el reposo hasta la

velocidad indicada.

Una vez conseguida esta energia durante la aceleracion, el cuerpo mantiene su energia
cinética salvo que cambie su velocidad. Para que el cuerpo regrese a su estado de reposo se

requiere un trabajo negativo de la misma magnitud que su energia cinética.
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Energia potencial

Es la energia que mide la capacidad que tiene dicho sistema para realizar un trabajo en

funcion exclusivamente de su posicion o configuracion. Puede presentarse como:
o Potencial gravitatoria
e Potencial electrostatica
e Potencial elastica

La potencia se considera la relacion entre trabajo (W) y tiempo (t).

Energia mecanica

Es la energia que adquiere un cuerpo cuando se realiza un trabajo sobre ¢l a una determinada

altura. Es decir, es la suma de las energias cinética y potencial.

Resulta imposible observar la energia mecanica de un objeto. Sin embargo, podemos estudiar
la energia mecéanica cuando se transforma de una forma a otra o cuando se transfiere de un

lugar a otro.

Cuando un cuerpo cae, lo que pierde en energia potencial lo gana en energia cinética, pero la
suma de las energias cinéticas y potencial se mantiene constante. Esto solamente ocurre en
ausencia de rozamiento. Si hay rozamiento, parte de la energia mecéanica se disipa

calorificamente.

Degradacion de la energia

La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma. En cualquier proceso, la cantidad
total de energia del universo se mantiene constante. Ahora bien, la calidad de esta energia
disminuye. Esto quiere decir que después de cada transformacion la energia resulta menos

aprovechable para realizar nuevas tranformaciones: la energia se degrada.

Es un hecho que unas formas de energia son mas aprovechables que otras. Por ejemplo, la
energia cinética es de gran calidad, ya que puede transformarse en energia mecénica, en

energia radiante o en energia térmica.
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Por el contrario, la energia térmica es una energia de baja calidad. Aparece en todas las
transformaciones energéticas, pero con poca o nula capacidad para realizar nuevas
transformaciones y producir cambios ttiles en los cuerpos. Por eso, decimos que el calor es

una forma de energia degradada.
Ejemplos

Para calcular la energia cinética de un cuerpo (siempre estard en movimiento) sera:

i
Li=—m¥w
2

Donde «m» es la masa del cuerpo, objeto o sustancia expresada en Kilogramos y «v» su

velocidad en metros/segundo.
Si ponemos la masa y la velocidad en estas unidades el resultado nos dara la energia en Julios.
Ejercicio: Calcula la energia cinética de un coche de 860 kg que se mueve a 50 km/h.

Primero pasaremos los S0Km/h a m/s ===> 13,9m/s. Ahora es bien facil, solo hay que

aplicar la formula:
Ec=1/2 860Kg x 13,92m/s = 83.000Julios

Como obtenemos la energia potencial, pues es muy sencillo, solo hay que aplicar la siguiente

formula:
E,y=m.gh
Donde «m» es la masa en Kilogramos, «g» el valor de la gravedad (9,8m/s2 ) y «h» la altura

a la que se encuentra expresada en metros. Con estas unidades el resultado nos dara en Julios.

Fijate que si el cuerpo se encuentra en el suelo (superficie terrestre) h=0, su energia potencial

gravitatoria sera 0 Julios.
Un ejemplo mas de este tipo de energia seria una catarata.

El agua en la parte de arriba tiene la posibilidad de realizar trabajo al caer, por eso decimos

que tiene energia, mas concretamente energia potencial.



E) SPAYT

e -y wi Law'a
j bblnralee i w3k

.Qué pasa cuando el agua cae?

Pues que va adquiriendo velocidad y perdiendo altura, es decir va adquiriendo energia

cinética y perdiendo energia potencial.

Justo cuando el agua llega a la parte de abajo toda la energia potencial que tenia se habra
transformado en energia cinética (velocidad) que podra desarrollar un trabajo al golpear en
las palas de la central hidraulica.

Como ves la energia cinética y la potencial gravitatoria, muchas veces, estan relacionadas:

Frasya Femarca T

Ejercicio: ;Qué energia potencial tiene un ascensor de 800 Kg en la parte superior de un

edificio, a 380 m sobre el suelo?

Suponga que la energia potencial en el suelo es 0.
Se tiene el valor de la altura y la masa del ascensor.
De la definicion de la energia potencial gravitatoria:

Epg = (800 Kg)*(9.8 m/s"2)*(380 m) = 2,979,200 J = 2.9 MJ (megalulios)



