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Prology:

El presente libro de problemas es un complemento ttil del libro de texto Introduccion a la Fisica
universitaria. Conceplos y herrainientas.

Los autores nos hemos dado cuenta, a partir de nuestra experiencia directa en el salén de clases,
que el estudiante, con frecuencia se siente desubicado con respecto a qué hacer con los conceptos que
encuentra en un libro de texto. De este modo, hemos creado este libro como un recurso didactico
complementario, pero significativo, que le facilite al alumno adquirir seguridad y ubicar los contenidos
tedricos.

Los problemas que se presentan en este libro son ejemplos que hemos creado para asignarlos como
tarecas en los tltimos anos. Conforman un conjunto realista de problemas que facilitan el aprendizaje
del estudiante a lo largo del curso.

Los problemas vienen organizados en los mismos capitulos que el libro de texto, para su facil
ubicacién. Cada capitulo contiene problemas resueltos y problemas propuestos. Los problemas resuel-
tos tienen la intencién de ser una guia de razonamiento para que el estudiante se dé cuenta de cémo el
profesor espera que trabaje en la solucién de los problemas. Tratamos de ser explicitos en la solucién de
cada problema para facilitar su entendimiento.

Los problemas resueltos pueden traer o no la respuesta numérica a las preguntas. En el transcurso
de los afos siempre hemos tenido diferentes opiniones con respecto a qué es lo mds conveniente:
proporcionar o no las respuestas de los problemas. Por un lado estd el punto de vista de que el estudian-
te se pierde y/o no ticne certeza de si esta resolviendo los problemas correctamente si no dispone de
las respuestas, que puede ocasionar que un estudiante resuelva los problemas incorrectamente sin
saberlo y asf lo haga en las evaluaciones. Por otra parte, también existe el punto de vista de que al tener
las respuestas de los problemas el estudiante se convierte en un mero buscador de respuestas que se
limita a la manipulacién de los datos para llegar al resultado indicado. Este panorama tampoco resulta
alentador.

En consecuencia, los autores decidimos adoptar el punto medio de ambos razonamientos. Algunos
problemas tienen su respuesta y el estudiante podrd corroborar que estd haciendo bien su trabajo.
También tenemos problemas sin respuesta numérica para que el estudiante, una vez reforzados los
conceptos, pueda solucionar un problema hasta sentirse seguro de que lo ha hecho correctamente. Una
ventaja de esta opcién intermedia es que el estudiante tiene la ayuda de los problemas con solucién al
principio de cada capitulo.

Este libro sera de mucha utilidad para los profesores que usen el libro de texto, por varias razones.
El profesor tiene ante si un ejemplo del nivel que se espera de sus alumnos ya que los temas se pueden
tratar de manera muy ligera o de mancra muy rigurosa. Creemos que el nivel propuesto ni es una ni la
otra. Ademds, la gran cantidad de problemas que aqui se incluye le permitira al profesor disponer de
la opcién de asignar tareas de este libro.
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Ha sido nuestra intenci6n que esta obra sca un complemento significativo, tanto para el estudiante
como para el profesor y no escatimamos esfuerzos para elaborarlo; sin embargo, somos conscientes
de que es perfectible y podria haber algunos errores. Mucho les agradeceremos sus comentarios al
respecto.

Huco ALARCON GENARO ZAVALA
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1 v timensioral

1.1 Problemas resueltos

1. Se tiene la siguiente ecuacién fisica, 1itil en la transferencia de calor entre dos placas en
contacto a distintas temperaturas:
H= 'L(Iz_—:rl_)
L1,
k, k,

J
Donde H es la tasa de calor por unidad de tiempo, con unidades (;) A es el édrea trans-

versal, T; y Tz son las respectivas temperaturas y L; y L, los espesores de las placas.

a) Detlermina la dimensién y la unidad de las constantes k) y k, (coeficientes de conduccién de

calor).
Solucion

En primer lugar identifiquemos las dimensiones de las cantidades conocidas:

Si H tiene unidades (J/s) entonces tiene dimensiones de energia/tiempo, en efecto

[]= [E'nergia]

T

Por otro lado [4]=1%[r,]=[r,]=6.[L,]=[L,]= L

Para que la ecuacion sea dimensionalmente consistente



10 1. PROBLEMAS DE ANALISIS DIMENSIONAL

Entonces, la ecuacién de dimension queda

- AT, -T,)
L L,
+ —

kK

H

Despejando [k,] tenemos

N

b) Investiga el significado de Z

i=1
Solucion

I
2 denota la suma de todos los términos que van desde i = 1 hasta i = 7. Por ejemplo
par ;

n
Ziz =12+22+3% + .. +n?

i=]

¢) La generalizacién de la ecuacién anterior para » placas es:

H= A(Tz _Tl)
1 ’Ii,'-
i ki

{Cambiaria la unidad o dimensién de k;?

Soliscion

El resultado no cambiarfa, ya que todos los términos de la suma deben tener las mismas dimen-
siones.

m
2. Enlaecuacion siguiente v, =v, + X -1,v, y vyson velocidades y tienen unidades de (?) ytes
un tiempo con unidad (s).

a) ¢Qué unidades debe tener la variable X para que la ecuacién sea dimensionalmente correcta?
Solucion

Los dos términos de la derecha de la ecuacién deben tener las mismas dimensiones para que la
ecuacion sea dimensionalmente correcta, por lo tanto
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%:[X]T=>[X]=TL2—>(SE:—)

b) éQué cantidad fisica podria estar representada por esta variable?
Solucidn

La aceleracién

. J :
3.  Latransferencia de energia calorifica por unidad de tiempo H, medida en (;) para un tubo

cilindrico, estd dada por la siguiente expresion:
__ZﬁkaOE'-Y;)
ln(é)
a

donde T, y T son las temperaturas de la parte interior y exterior respectivamente en (K) y L es la
longitud del tubo (ver figura).

H

PYT LT T LY TS
il b

- -
bl TRty

¢Cudles son las unidades de la conductividad térmica k del material?
. Solucién

Trabajemos igual que en el problema nimero 1:

er] (1] e, -1,
)=
i ()
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mL?
_}3__ = L[kb

Despejamos [k] y tenemos

al igual que en el problema nimero 1.
4. Torque.
a) Demuestra las dimensiones del torque

T = rFsenf
Solucion

Tenemos la siguiente ecuacién para el torque (ecuaci6n fisica).

T = rFsend
[]

b) Investiga si el torque es una forma de energia.
Solucion

Sin embargo el torque no es una forma de energfa. Esto significa que dos cantidades pueden
tener diferente significado aun cuando posean las mismas dimensiones.

5. Laley de los gases idcales establece:
pV = NK,T

donde p es presi6n, V es volumen, N es el niimero de moléculas (cantidad adimensional), T es la
temperatura y Kp es la constante de Boltzmann (constante con dimensiones).

a) (Qué dimensiones tiene pV?
Solucion

nota que esta cantidad tiene dimensiones de energia.

b) ¢Qué dimensiones tiene KgI?
Solucion

El término del lado derecho debe tener las mismas dimensiones para que seca dimensionalmente
consistente, asi *
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ML’
[KBT]= 72—

¢) <{Cuadl es la diferencia entre pV'y KpT?
Solucidn

La tunica diferencia dimensional es que ¢l lado derecho contiene la temperatura.
d) Se podria decir la “temperatura de Boltzmann” como T = KzT. En este caso, {qué unidades
tendria Tg? o
Solucion
Si se define la temperatura como T = KT, tendria dimensiones de energia y se mediria en (J).
6. La energia de una particula en movimiento estd dada por la siguiente ecuacién K = Cftan
( 3y . bx - .
— At” Jexp ) donde x es la posicién en metros, ! es el tiempo en segundos 'y 4, b y C son constantes.

Responde las siguientes preguntas:

a) (Cudl es la dimensién de la energia K?
Solucion i

La dimensién de energia estd dada por: MLYT?

b) ¢Cudl es la dimensién de x?
Solucion

x es posicién y la dimensién de la posicion es longitud, L.

¢) (Cudl es la dimensién de £?
Solucién

t es ticmpo con dimensién propia, 7.

d) ¢Cudl es la dimension del lado derecho de la ecuacién? Explica tu razonamiento.
Solucién

Como del lado izquierdo tenemos energia, el lado derecho debe tener la misma dimensién para
tener sentido fisico, por lo tanto la dimensién del lado derecho es: ML¥/T2,

e) (Cudl es la dimensién de tan(—~ AP ) ? Explica tu respuesta.
Solucion

No tiene dimensién porque es una funcién trigonométrica.

f) ¢Cudles la dimensién de exp( ?; )? Explica tu respuesta.
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Solucion

La exponencial es, como la tangente, adimensional.

g) (Cuél es la dimensi6n de C? Explica como llegaste a esa respuesta.
Solucion

La dimensién de C debe ser ML#/T?; porque estd multiplicando dos cantidades sin dimensiény .
un término con dimensién de tiempo. Para tener consistencia, debemos tener dimensién de
energia del lado derecho de la ecuaci6n asi que la multiplicacién de la dimensién de la.constan-
te C; pc;r T debe ser la dimension de energfa. Ya con esto concluimos que la dimensién de C es
ML/T. ’

h) éCudl es la dimensién de ~ Af* ? Explica tu respuesta.
Solucion

No tiene dimensién porque es el argumento de la funcién trigonométrica.

f) ¢Cual es la dimensién de A? Explica cémo llegaste a esa respuesta.
Solucion

La dimensién de A es 1/T° porque sabemos que A? es adimensional y para que esto se cumpla,
A debe tener como dimensién, el inverso de 3.
o . o bx .
J) éCudl es la dimensién de —t;? Explica tu respuesta.
Solucion

Ya que también es argumento, en este caso de la funcién exponencial, tampoco tiene dimen-
sion.

k) éCudles la dimensién de b? Explica cémo llegaste a esa respuesta.
Solucion

. X . . . ‘2
Partiendc de que T es adimensional y que conocemos la dimensién de x y de ¢, usando un

razonamiento similar al de /) podemos saber que las dimensiones de b son T%/L.

7. Contesta los siguientes incisos de cambio de unidades.

a) Lapermeabilidad del vacio en el SIesp, =1.26x107° (N - s%/C?). Convierte i, a (dyne - h2/uC?).
Solucion
Para hacer este cambio de unidades tenemos que conocer las equivalencias de cada uni-

dad; sabemos que 1 (dyne) = 1075 (N), 1 (h) = 3600 (s) y 1 (C) = 106 (1C). Para hacer mas
visual el procedimiento, multiplicaremos la cantidad a convertir por las equivalencias respec-

tivas.
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Laexc1oe( N5 ) (Mdyne) Y 1) Y1) Y
¢ J{1073(N) | 3600(s) } | 104(uC)

Haciendo estas operaciones llegamos a que nuestra cantidad original en SI

2
equivale a 9721071 4¥Re- 1
e

8. Lamasa del electrén es 9.1x1078(g). Convierte la masa del electrén a (ton).
Solucion '

Sabiendo que un gramo es 1076 (ton) podemos facilmente calcular la conversién

10(ton) _

9.1x107"%(g)——~ = 9.1x107**(ton)
_ 1(g)

9. Convierte 2.32x105(Pa)=>(_—lb——).
in-cm

Solucidn
Para hacer este cambio de unidades primero es necesario saber que un (Pa) es en SI (N/m?) yya

posteriormente tomar en cuenta las equivalencias de cada una de estas unidades fundamentales. De
modo que nos queda la operacién como sigue:

N 1{Ib) Hm) 1(m)
2.32x10°(Pa) = 2.32x10°| —
32x10°(Pa)=2.32% (mz] 4.448(N) 100(cm) 39.4(in)’
. Ib
Esto nos da finalmente como resultado 13.2 | ——— |.
in-cm

1.2 Problemas propuestos
2,4

. o . . 3v? 2a’t
1. Se tiene la ecuacién de posicién de una particula x ==~ / In(Bt +3n)+ =~ ¢* donde v es su
at v

velocidad, a es su aceleracion y ! es el tiempo.

a) Demuestra que la ecuacién no es dimensionalmente correcta. Muestra tu procedimiento.

b) ¢Qué cambio sugieres en la ecuacién para que sea dimensionalmente correcta? Explica tu razo-
namiento.

2 2,3
Respuesta: [x = v In(Bt + 3m) + 201 e ]
a v -
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¢) Demuestra que la ecuacién que sugieres es dimensionalmente correcta. Muestra tu procedi-
miento.

2. En fisica usamos funciones de posicién como la-ecuacién x = 10£2 — 30t + 40 en donde ¢ es el
tiempo. Como todas las ecuaciones en fisica, esta ecuacién tiene que ser dimensionalmente correcta.

a) ¢Cudl es la dimension de la posicién? Explica tu respuesta.
Respuesta: (longitud, L).

b) éCudl es la dimensi6n del tiempo?
Respuesta: (tiempo, T).

¢) Determina las dimensiones, si existen, de los nimeros 10, 30 y 40. Explica tu razonamiento y
muestra tu procedimiento.
Respuesta:

([1o]=-;ﬂ,[30]=%,[40]= L]_’

d) De acuerdo a tu respuesta al inciso ¢), éprovienen estos niimeros de cantidades fisicas? Explica
cémo lo puedes afirmar. ‘

¢) Sila posicién se mide en metros y el tiempo en segundos, écudles son las unidades de los
numeros 10, 30 y 40? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (10 (m/s?), 30 (m/s), 40 (m)).

3. Un cuerpo sigue un movimiento arménico amortiguado y su movimiento se representa con

la siguiente ecuacién: x = Ae™ cos(mf +3) donde x es la posicién del cuerpo en un tiempo f. Res-
ponde:

a) ¢Qué dimension tiene el lado derecha de la ecuacidn? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (longitud, L).

b) ¢Qué dimensién tiene la constante A? Explica tu razonamiento.
Respuesta (longitud, L).

¢) ¢Cudl es la dimension de la cantidad -b1? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (es adimensional).

d) (Cual es la dimension de b? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (1/T).

¢) ¢Cudl es la dimension de la cantidad ot + §? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (es adimensional).

f) ¢Cudles son las dimensiones de @y 8? Explica tu razonamiento.
Respuesta: ([8)= adimensional, [w]= 1/T).
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Resuelve las siguientes transformaciones:

La constante de Planck k tiene up valor de 6.626x107*(J -s), (joule-segundo). Transforma la
constante de Planck a (g Gl /551

. 2
Respuesta: [h =6.626x1077 (g_ci ]]
s
=23

La constante de Boltzmann k tiene un valor de 1.38%x10
Boltzmann a (Ib ft¥/s? K).

2
Respuesta: [k 3, 28><10-22[1bf[ J]

(J/K). Transforma la constante de

Ks?

La velocidad de la luz ¢ tiene un valor de 3x10® (m/s). Transforma la velocidad de la luz a
(afioluz/afo).

anoluz
Respuesta: | c=1 ——-1| |
ano

Se tienen las siguientes ecuaciones. Demuestra, mostrando tu procedimiento, si son dimen-

sionalmente correctas.

a)
b)

¢)

6.

vz2 = v,z +2alx, - x, ) donde v, y v2 son velocidades, x; y x, son posiciones y a es aceleracién.
K = F(x, - x,)+ P(V, - ¥,) donde x, y x, son posiciones, V, y V> son voliimenes, K es energia
cinética, F es fuerza y P es presion. ' '
De acuerdo a tus respuestas, ¢puedes afirmar que las ecuaciones anteriores son ecuaciones

correctas que se usan en fisica? Explica tu respuesta.

Problema de investigacién. La resistencia cléctrica de materiales se mide en ohms. Su sim-

bolo es la letra omega del alfabeto griego Q. Es decir, un pedazo de alambre puede tener una resistencia
de 10 (Q). Ademds, la resistencia de un alambre de seccién transversal A y de longitud / estd dada

pOr R =

p% donde p es la resistividad del material con que esta hecho el alambre. Investiga en la

biblioteca digital o internet lo siguiente:

a)
b)
c)
d)

7.

La equivalencia de la unidad omh en unidades fundamentales en el SI.
La dimensidn de la resistencia.

La dimensién de la resistividad.

La resistividad del cobre, del silicio y del vidrio.

Completa la siguiente tabla de dimensiones y unidades



18 1. PROBLEMAS DE ANALISIS DIMENSIONAL

Cantidad fisica Dimension Unidad en el SI

Densidad de masa
Presién

Angulo

Energia
Temperatura
Entropia
Corriente eléctrica
Campo eléctrico
Campo magnético

8. Determina las dimensiones de las siguientes cantidades:

a) volumen.

b) aceleracién (rapidez/tiempo).

¢) densidad (masa/volumen).

d) fuerza (masa X aceleracion).

e) corriente eléctrica (carga/tiempo).

9, Para cada uno de los casos de abajo, investiga el nombre especial que reciben las unidades en

a) energia— Joule (J) (cjemplo)
b) potencia

¢c) Kg-m-s™

d) corriente cléctrica

e) fuerza

f) Kg-m?®.s?

10. Entre las siguientes cantidades, identifica aquellas que no tienen dimension.

a) 68°

b) sen(68°)
c) %

d) fuerza

e) 6

f) frecuencia
g) 10g(0.0034)

11. Determina las dimensiones de k en cada una de las expresiones.
a) sen(kx) donde x es una longitud.

b) 10¥
¢) cot(kx?/R) donde R también es una longitud.
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12. Determinar si las siguientes ecuaciones son dimensionalmente correctas

1
a) S=§,+vt+ Eat2 donde S es un desplazamiento en un tiempo ¢, Sy €s un desplazamiento en

t =0, vp es la velocidad en un tiempo ¢ = 0y 4 es una aceleracién constante.

b) P =./pghdonde P es la presién, p es la densidad, g es la aceleracion de la gravedad y 4 es la
“altura.

13. Deacuerdo alo estudiado, la dimensién de la energia es ML?/ T2, En las siguientes ecuaciones
prueba si la energia cumple con esta dimensién. Concluye si la ecuacién es o'no correcta dimen-
sionalmente.

1
a) E, = Emvz(m, masa; v, velocidad).
b) E,=mgh (m, masa; g, gravedad; h, altura).

1 £ . . o . .
c) E,= j_)‘-kx2 (k, constante elastica, tiene dimension de fuerza entre longitud; x, longitud).

14. Elcalor se transfiere por un material por conduccion térmica. La ecuacién que representa este
fenémeno es la siguiente.

En la ecuacién % es el calor por unidad de tiempo, AL es la longitud entre los puntos del material

con la diferencia de temperatura AT y A es el drea por donde se esta transmitiendo el calor. Investiga las
dimensiones de Q y determina la dimensién de la constante .

15. Las estrellas pueden oscilar levemente con una frecuencia o(® que depende de una propiedad
de la estrella, llamada densidad, y que viene dada por la siguiente ecuacion.

3m

donde m es la masa de la estrella y R es el radio de la misma.!?) La frecuencia de oscilacién de la estrella
también podria depender del radio de ésta y de la constante universal de Newton que aparece en la
siguiente ecuacién.

donde F representa la fuerza entre dos masas (m,, m,) y d es la distancia que separa estas dos masas. Si
suponemos que

w=Kp"R'G

(1) Se conoce como la letra griega omrega mindscula.
{2) El simbolo p corresponde a la letra gricga rfio mindscula y usualmente se utiliza en fisica para denotar densidad.
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con K una constante adimensional. Encuentra los valores de a, b y ¢ para que esta ecuacién sea dimen-
sionalmente correcta.

16. Enlasiguiente ecuacién Pes la presion, p es la densidad, g es la aceleracién gravxtacmnal ves
la velocidad y /1 es la altura.

P =%pv“ +pgh

Encuentra a para que la ecuacién sea dimensionalmente correcta. ¢En qué unidades se mide la
presién?

17. Tenemos la siguiente ecuacion donde x representa una posicién y ¢ representa el tiempo
x = Aexp(- bt )cos(wt +6)

¢Cuiles son las dimensiones de las constantes 4, b, ® y 8? ¢En el SI, cudl es la unidad de cada
constante?

18. El cuadrado de la velocidad de una particula sometido a una aceleracién uniforme a es una
funcién a y del desplazamiento s, segiin la expresién

donde k es una constante adimensional.

a) (Cudnto deben valer m y 1 para que la ecuacién sea dimensionalmente correcta? (Explica bien
tu procedimiento).

b) Silavelocidad de la particula es 32.1 (pie/min) expresa esta velocidad en (m/s).

19. En problemas de fisica te vas a encontrar que la posicién en funcién del tiempo comtinmente
se escribe con ecuaciones como la siguiente expresién

x(O)=at —b%+ct3

donde a, b y ¢ son constantes.

a) iQué dimensiones deben tenera, by ¢?

b) Sila ecuacién pertenece al movimiento de una particula y ésta, en cierto momento, lleva una
velocidad de 20.0 {pulg/min).

20. En Fisica 3 vas a ver que ¢l desplazamiento eléctrico, D, y el campo eléctrico, E, estdn relacionados
como se muestra en la siguiente ecuacién
' D =¢€E
donde € es la permisividad.

a) SiD se puede expresar como la carga por unidad de drea (Q/A) y E se puede expresar como la
fuerza por unidad de carga (F/Q), encuarta las dimensiones de €.
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b) Sila constante eléctrica se define como

2

donde €, = 8.85><10"2[C—2

. ] » ¢cudl es la dimensién de K? (C es coulomb y N es newton).
m

21. Uno de los grandes misterios de la fisica fundamental es el significado del tiempo de Planck
tp. Esta cantidad depende de las tres constantes fundamentales
i. Lavelocidad de laluz ¢=3.0x10%(mys).
ii. La constante de la gravitacién de Newton G = 6.7x10™"! (m3 . Kg/sz).
iti. La constante de Planck 4 =6.6x107* (Kg- mzls).
Decide sila siguiente ecuacién puede o no representar al tiempo de Planck:
Gh

Ve

t, =

22, . Elperiodo de oscilacién de un péndulo es el tiempo que demora en ir y volver al mismo punto
de partida. Este tiempo se denota como P. Esta cantidad fisica puede depender de otras cantidades
fisicas involucradas en el fenémeno, como es el caso de la masa m, la longitud / y la aceleracién de la
gravedad g. Suponiendo que éstas son las tinicas cantidades involucradas en el fendmeno. Determine
si la siguiente ecuacién para el periodo del péndulo es consistente.

\‘, gm
23. La ecuacidén de estado de un gas ideal viene dada por la siguiente ecuacién:
PV =nRT

donde P es la presion del gas, V es el volumen del gas, nes el ntimero de moles (cantidad adimensional),
R se llama constante de los gases y T es la temperatura.

a) En quimica se acostumbra usar las siguicntes unidades: (atm) atmdsferas para la presién, (It)
litros para el volumen y (°C) para temperatura. Utilizando éstas, encuentra las unidades de la
constante de los gases R.

b) Encuentra las unidades en el SI de la constate de los gases R.

24. Una carga 4 viajando a una velocidad v en el espacio donde existe un campo magnético B es
desviada por una fuerza F perpendicular al campo y a su velocidad. Esta fuerza esta dada por la siguien-
te ecuacion:

F=qvB

llamada fuerza de Lorentz.



22 1. PROBLEMAS DE ANALISIS DIMENSIONAL

a) ¢Cudl es la dimensién del campo magnético?
b) Silaunidad de carga en SI es coulomb (C), écudl es la unidad del campo magnético en SI?

25. Laecuacién de Van der Waals para gases es la siguiente:
a .
(p + ~V—2}V —b)= NkT

es la presion del gas (fuerza/area)
es el volumen del gas

es la temperatura el gas

es una constante de Van der Waals
es una constante de Van der Waals
es el nimero de moléculas

es la constante de Boltzmann

donde

SR N

a) -Determina las dimensiones de a, by k.
b) ¢En qué unidades se miden estas constantes en el SI?

26. Determina las dimensiones de k en cada una de las siguientes expresiones:

a) sen(kx) donde x es una longitud.
b) 10,
¢) cot{kx? /R)donde R también es longitud.

27. La unidad de drea en el SI es el (m?). A menudo se usa la unidad (cm?)(donde 1 (cm) =
0.01 (m)). Usa esta informaci6n para expresar 1{cm?) en términos de (m?).

28. El volumen de sangre necesario para un examen médico es de 2.0 milimetros cibicos (2.0
(mm?)). Exprese este volumen en términos de (m?).

29. Llavelocidad de una carretera en EUA se especifica en términos de la unidad (mi/h) (millas

por hora). Pero en México y en la mayoria de los demas paises, las velocidades se expresan en el SI.
Como sabes, 1 (mi) = 1.6 (km). '

a) Siun vehiculo viaja a 60 (mi/h), ¢cudl es su velocidad en términos de unidad (km/h)?
b) ¢(Cudl es la velocidad en términos de la unidad del SI (m/s)?

30. Convierte la aceleracién
a=22.5(m/s?)
a) a(km/h?)
b) a (in'min?)
31. Lleva acabo las siguientes conversiones:

a) De 1.2 (km) a (ft)
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b) De 2.5 (afio) a (s)
c) De 2.32 (in/s) a (km/s)

32. Investiga la correspondencia a unidades en Sistema Internacional del afio luz, unidad
astrondmica y dngstrom.

33. Larazén del flujo sanguineo F a través del capilar estd dado por F = As, donde A es el drea de

B

la seccién transversal del capilar y s es la velocidad del flujo. Para un capilar tipico A =5.0-107° (mm')
y $§=9.0-10 (m/min). Expresa el valor numérico de este flujo en términos de las unidades (cm)y (s).

34. Afn existen Jugares donde se comercia por medio del trueque, que es la forma de pagar un
bien con otro bien, es decir, sin usar dinero. Si viajas a uno de esos lugares y llevas bastante arroz, por-
que te contaron que era muy bien cotizado, llegas y ves la siguiente tabla de equivalencias:

1 taza de arroz 8 papas

3 huevos 4 limones

1 taza de aziicar 2 kg de carne
1 kg de carne 24 huevos

1 papa : 2 limones

Si te mueres por comprar dos tazas de azicar, calcula cudntas tazas de arroz necesitas.

35. Un condominio en Los Angeles cuesta 380,000 délares y tiene un drea de 75.0 (m?); el techo
estd a 3.10 (m) de altura. Suponiendo que el volumen aproximado del condominio se puede calcular
con la ecuacién

V=A-h

donde A es el drea y & es la altura del condominio, y si el precio del condominio es proporcional al
volumen.

a) ¢Cudnto cuesta 1.0 (m3) de condominio?

b) Un posible comprador del condominio trabaja 40 horas por semana (40 (h/sem)), 50 semanas
al afo, con un salario anual de 60,000 délares. (Cudntas horas tendria que trabajar el compra-
dor del condominio para pagar 1.0 (m?) del condominio?



ZPrécisién* cifras
significativas

2.1 Problemas resueltos

1. Para encontrar la distancia focal f de una lente delgada, se utiliza la siguiente ecuacién:

1 1

1
o5 s

donde s, es la distancia del objcto a la lente y s, es la distancia de la imagen (los ntimeros 1 de la
ecuacion son cantidades que no provienen de mediciones).

A
\/

S

S

1 2

En un experimento se obtuvieron las siguientes mediciones:

5,=0.82(m)
5,=0.125(m)

Calcula la distancia focal para la lente utilizada en el experimento.
Solucion

Se tiene

|~
[

£
(7Y

~N

24
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donde

entonces sustituyendo los valores:

1
= +
f 082 0.125

haciendo la operacién de la divisién tomando en cuenta el niimero de cifras significativas, tenemos:

1
—=1.2+8.00
f

Sumando tomando en cuenta el niimero de cifras decimales, tenemos

1
—=9.2

f

dividiendo tomando en cuenta el niimero de cifras significativas, tenemos:

f=0.11(m)

2. Se tiene la siguiente figura:

T

12 (m)

-J- ) . 5 (m)
I____ 16 (m) _._|

{Cudl es el perimetro de ella?

]

F

Solucion

Observamos que el perimetro de la figura es igual al perimetro de un rectangulo de 16 (m) y
12 (m), entonces

p=16+16+12+12=56(m)

3. Resuelve las siguientes operaciones de nimeros que provienen de mediciones.

a) (1.25)(2.7)(12)
Solucién

(1.25)(2.7)(12) = 40.5 aritméticamente, pero el resultado en fisica es (1.25)(2.71 12) =40
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b) (78.9)(55.7)(23.6)
Solucion

(78.9)(55.7)(23.6) = 103 716 aritméticamente, pero el resultado en fisica es (78.9)(55.7)(23.6)
= 1.04 X 10°.

¢} 1.2542.6+7
Solucion

1.25+2.6+7 = 10.85 aritméticamente, pero el resultado en fisica es 1.25+2.6+7 = 11.

4. Calcula:

a) Elperimetro de un tridngulo de lados a = 1.24 (cm), b = 2.4 (cm) y ¢ = 1.81 (cm). Muestra tu
procedimiento.
Solucién

El perimetro es 5.4 (cm) porque es la suma de los lados y tenemos que dejar a la cantidad con
una cifra decimal.

by El perimetro de un tridngulo rectdngulo de catetos 2 = 3.22 (cm) y b = 5.4 (cm). Muestra tu
procedimiento.
Solucion

Para conocer el perimetro de un tridngulo hay que sumar la longitud de los tres lados, pero en
este caso nos falta la de uno de ellos; sin embargo sabemos que es un tridngulo rectangulo y que
cumple con el teorema de Pitdgoras. Usando este teorema podemos decir que

h=+/(3.22) +(5.4) =104+29 =39 =6.2 (cm)

siguiendo las reglas de cifras para multiplicacién y de decimales para suma.

c) Eldrea del tridngulo en el inciso b). Muestra tu procedimiento.
Solucién :

El drea del tridngulo esta dada por el producto de la base por la altura entre dos, por lo tanto el
drea es 8.7 (cm?) a dos cifras.

d) La superficie de una esfera de didmetro d = 3.12 (cm). Muestra tu procedimiento.
Solucion

La superficie de una esfera podemos conocerla con la férmula: 4-7-r® ; y sabemos que el radio
es la mitad del didmetro. Haciendo operaciones encontramos que la superficie de esta esfera es
30.6 (cm?) a tres cifras.

¢) El volumen de la esfera del inciso d). Muestra tu procedimiento.
Solucidn



PROBLEMAS PROPUESTOS 27

. 4
Ahora calculamos el volumen de la misma esfera, éste esta dado por (——}! r* de modo que nos
queda 15.9 (cm?) a tres cifras. 3

f) Calcula el 4rea total de la superficie de un cilindro de altura 4 = 12.2 (cm) y de didmetro de la
base rd = 2 (cm). Muestra tu procedimiento.
Solucion

El drca total es el drea de la superficie curva y el drca de las dos tapas del cilindro. Para calcular
el drea de la superficie curva tenemos que calcular primero el perimetro del circulo de la base y
posteriormente multiplicarlo por la altura 2nr1, esto nos da una superficie de 8 X 10! (cm?) con

una cifra. El 4rea de cada base es r? =3 (cm?). Entonces el drea totales 8 X 10! +3 +3 = 9
X 10} (cm?).

g) El volumen del cilindro del inciso f}. Muestra tu procedimiento.
Solucion

Para calcular el volumen hacemos un procedimiento similar al de la superficie, sélo que calcu-
lamos primero la superficie de la base y, como en el inciso pasado, la multiplicamos por la
altura, es decir nr?ly da un volumen de 4 X 10! (cm?).

2.2 Problemas propuestos

1. Se tiene una caja con medidas de b, ¢ y d donde b = 13.3 (cm), ¢ = 28.12 (cm) yd = 10.214
(cm),

A

c

a) Calcula el perimetro de las tres caras que se muestran, Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (py = 82.8 (cm), po = 76.67 (cm), pr = 47.0 (cm)).

b) Calcula el area de las tres caras que se muestran. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: A, =374 (cm?), A, =287.2 (cm?), 4, =136 (cm?)).

¢) -Calcula el volumen de la caja. Muestra tu procedimientd.
Respuesta: (V =3.82x10%(cm?)).
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2. Realiza las siguientes operaciones explicando tu razonamiento.

a) 1424 (m) + 2.82 (m) - 12.4 (m).
Respuesta: (132.8 (m)).

b) (5.67 (cm?)).
Respuesta: (182 (cm3)).

¢) m(9.2 (pulg?)).
Respuesta: (2.7 X 10? (inch?)).

dj (34.67 (g))/(12 (cm3)).
Respuesta: (2.9 (g/cm?)).

3. Realiza las siguientes operaciones:

a) (0235 (m)) (2.2 (m)) (1.255 (m)).
b) (15.67 (cm)) (4 (cm)) (12.6 (cm)).
¢) (1.4%10°(km)) (3.0%10*(km)) ( 2.75%10%(km)).

4. Realiza las siguientes operaciones:

a) 1.0 (kg) + 5.45 (kg) + 130.555 (kg).
b) 1.001 (kg) + 2.1 (kg) + 12.42 (kg).

5. (Cuél es el orden de magnitud de las siguientes cantidades?

a) 6.023x10%
b) 1ex107"
) 6.4x10°
d) 9x10°

6. (Cuantas cifras significativas tienen las siguientes cantidades?

a) 6.023x10%
b) 1.6x107"°
c) 6.4x10°
d) 9x10°

7. Calcula los volimenes de los cuerpos siguientes utilizando los datos dados.

a) El volumen de un paralelepipedo de lados 1.2 (cm), 2.31 (cm) y 2.7 (cm).

b) Una esfera de radio 3 (m).

¢) Un cilindro de radio 3.67 (m) y longitud 25 (m).

d) Una esfera hueca de radio interior 9.9 (cm) y radio exterior 9 (cm).

e) Un cilindro hueco de radio interior 9.9 (cm), radio exterior 9 (cm) y longitud 9.9 (cm).
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8. Una piramide tiene una altura de 481 (pie), y su base cubre un 4rea de 13.0 (acre); (1 (acre) =
43 560 (pie)). Si el volumen de una pirdmide est4 dado por la expresién

Vleh
3

donde B es el drea de la base y /1 es la altura, encuentra el volumen de esta pirdmide en metros ciibicos.

9. Se tiene una caja como la que se muestra en la siguiente figura.

Calcula:

s

¢=255 (cm)

_1_ \<b=)1;(cm)

l"'a =15 (cm)—'|

a) El perimetro de las tres caras que se ven en la figura.
b) El area de las tres caras que se ven en la figura.

10. Se tiene un cilindro de masa m = 2.10 (kg) que se muestra en la siguiente figura
S

15 (cm)

a) Calcula el drea de la base.
b) Calcula su volumen.
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11. Elarea del trapecio mostrado en la figura, €s
1
A= 3 by + 1, )

b

1

Sih; = 5.2 (cm), hy = 7.35 (cm), b = 2.42 (cm).

Calcula:

a) Su area.
b) Lalongitud de su perimetro.

12. Una placa tiene las siguientes medidas
largo=13.25+0.12(m)

ancho=18.32+0.30 (m)

Calcula indicando claramente la incertidumbre de la medicién:

aj Elérea de la placa.
b) El perimc;trq de la placa.

13.  Se tiene un tridngulo rectangulo como se muestra en la figura.
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Los lados miden, a =12.42+0.3 (cm), b=15.7£0.2(cm)y ¢ =20.0+0.3 (cm). Calcula el perimetro
y el drea del tridngulo usando en tus resultados la misma notacién de los datos.

14. Un disquete de 1.4 (MB) tiene las siguientes dimensiones: 8.9 (cm) de largo, 9.3 (cm) de
ancho y 0.3 (cm) de espesor.

a) Calcula el perimetro del disquete (largo més ancho).
b) Calcula el area del disquete.
¢) Calcula el volumen del disquete.

d) ¢Cudl de estos calculos es el que posee mayor error? Explica a qué se debe.

15. ¢Cudéntos billetes de 100 pesos habria que apilar para llegar a la luna? {Seria méas econémico
que construir y enviar una nave?



PROBLEMAS DE

Nersida

3.1 Problemas resueltos

k
1. Cierta madera tiene una densidad superficial de S(Ig,) Si se compara una tabla de esa made-
Ta, cuyo espesor es de 5 (cm), calcula la densidad volumétrica de Ja madera.
Solucion

Sabemos que la densidad volumétrica y superficial se define como

1
p= =

P,\-=Z'

Suponemos que nuestra madera tiene un 4rea A. El volumen, entonces es V = Ae, donde ¢ es el
espesor (5 (cm)). La densidad serd

_m_ﬂ_fﬂ\flj_ (1)_es
p—V_Ae-l\A}"\e _p’Le)— e
entonces
_ 8(kg/m?) _ 2 1oy 3
p_5x10'2(m) 2x10 (kg/m)

2. Si consideramos a la Tierra como una esfera sélida y uniforme de radio R, con una masa
m; =5.95.10% (kg) ¢cudl debe ser su tamafo (R) para que se convierta en un agujero negro, si la

k
densidad de un agujero negro es Pay = 10" .\ ;n_gi)

Solucion m
La densidad del agujero negroes p,, = —V7-

32
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donde el volumen de una esfera es

V=é1tR3
3

sustituyendo V en la densidad y despejando R tenemos

%
R= 3m;
4npa/1

dando los valores calculamos R con cero cifras significativas ya que la densidad est4 dada con cero
cifras significativas.

R = 10% (m)

3. Calcula la densidad media de una mezcla de aceite (p,, V2) y agua (p1, V1).

P v

P v

¢Qué pasa si vy = V3?
Solucion

La densidad es la masa total sobre el volumen total.

my +n,

PV,

ademas
m, =p,Vy
my, =p,V;

i di _Pitp Vs
tenemos que la densidad media es p = T,
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Ahora, si Vy = V;, entonces

p= PV +pV, :Vl(pl +py)

W+, PAA
La densidad media para este caso es:
p= PytpP;
2

4. Unahoja de papel tiene una densidad superficial de 60.0 (g/m?).

a) l;sm":ie fion tus propias palabras qué significa la cantidad 60.0 (g/m?) sin mencionar la palabra
ensidad.

Solucion
Significa que cada metro cuadrado de este papel tiene una masa de 60 g.

b) Calculala masa que debe tener 3.25 (m?) de la hoja sin usar la ecuacién de densidad superficial.
Explica claramente tu razonamiento,
Solucion

Siguiendo un razonamiento similar al de la pregunta anterior vemos que si en un metro cua-
drado hay una masa de 60 gramos, en tres metros cuadrados hay una masa de 180 gramos.
Ademds en un cuarto de metro cuadrado hay un cuarto de 60 gramos de masa, es decir, 15 g. En
total tenemos 195 gramos.

¢) Calcula el drea que tendria una hoja de 150 (g) de masa sin usar la ecuacién de densidad
superficial. Explica claramente tu razonamiento.
Solucion

Sabemos que en un metro cuadrado hay 60 gramos, por lo tanto en dos metros cuadrados
hay 120 gramos. Lo que queremos saber es cudntos metros cuadrados tiene una hoja con
masa de 150 gramos, asi que esta cerca de los dos metros cuadrados, que tienen una masa de
120 gramos; podemos ver que faltan sélo 30 gramos y es facil también ver que 30 es la mitad
de 60 gramos que es la masa en un metro cuadrado de hoja. Por lo tanto, si tenemos dos
y medio metros cuadrados tenemos una masa de 150 gramos que es lo que estdbamos bus-
cando.

3.2 Problemas propuestos

1. Uninvestigador obtiene las siguientes mediciones de masa y volumen de una muestra.

Masa (g) 221 220 224 223 221 222
Volumen (cm?) 18 16 14 15 14 16 1.7




d)

d)

3.
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{Cudl es la masa de la muestra? Expresa tu respuesta usando la notacién: niimero + incerti-
dumbre. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (2.22 + 0.02 (g)).

{Cudl es la masa de la muestra? Expresa tu respuesta usando la notacién: ntimero * porcenta-
je. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (2.22 = 0.90% (g)).

Usando los datos, calcula el valor maximo y el valor minimo de densidad. Muestra tu procedi-
miento.

Respuesta: p,. =1.6 g/cm?), p,.. =1.2g/cm?)).

¢Cudl es la densidad de la muestra? Expresa tu respuesta usando la notacién donde el tltimo
digito es la incertidumbre. Muestra tu procedlmlento
Respuesta: (p(g/cm?)).

Cierto cable tiene una densidad lineal de 12 (g/m).

Escribe con tus propias palabras qué significa la cantidad 12 (g/m) sin mencionar la palabra
densidad.

Calcula la masa que debe tener 4.5 (m) del cable sin usar la ecuacién de densidad. Explica
claramente tu razonamiento.
Respuesta: (54 (g)).

Calcula la longitud que deben tener 30 (g) de cable sin usar la ecuacién de densidad. Explica
claramente tu razonamiento.
Respuesta: (2.5 (m)).

Se toma un trozo del cable y se encuentra que su didmetro es 1.2 (mm). Calcula la densidad
volumétrica del cable. Muestra tu procedimiento. Nota: No necesitas saber el tamario del cable
para contestar esta pregunta.

Respuesta: (p =1.1x10* (kg/m’))-

En una fabrica de dados se usa un plastico con una densidad de 1.80 ( g/cm3) los dados miden

1.60 (cm) por lado.

a)

b)

¢Cual es la masa de cada dado?
Respuesta: (7.37 (g)).

Para ahorrar material se inyecta aire y quedan burbujas dentro de los dados. {Cuanto material
se ahorra si los dados inyectados tienen una masa de 3.126 (g)?
Respuesta: (2.36 (cm?)).

Si se encuentra que las burbujas tienen un radio de 0.40 (mm), {cudntas burbujas hay en cada
dado?

Respuesta: (aproximadamcnte 8.8 x10° burbujas).
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4, Para fabricar bronce se mezcla cobre y fierro; dependiendo de las cantidades de cada uno es

diferente la calidad del bronce. Sabemos que la densidad del cobre es 3.50 (g/cm?) y la densidad del
fierro es 7.80 (g/cm?).

a) Cuando formemos bronce, ésu densidad es mayor, menor o igual a la del cobre? Explica tu
razonamiento.

Respuesta: {mayor).
b) Si los mezclamos con iguales masas, ¢cudl es la densidad de la mezcla? Muestra tu procedi-
miento.

Respuesta: (4.83 (g/cm?)).

¢) Simezclamos 40.0 (cm?) de fierro con 27.0 {cm?) de cobre, écudl es la densidad de la mezcla?
Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (6.07 (g/cm3)).
d) Simezclamos 14.0 (g) de fierro con 21.0 {g) de cobre, {cudl es 1a densidad de la mezcla? Mues-
tra tu procedimiento. :
Respuesta: (4.49 (g/cm?)).

e) Silos mezclamos en iguales volimenes, écudl es 1a densidad de 1a mezcla? Explica tu razona-
miento.

Respuesta: (5.65 (g/cm?)).

5. La masa del protén es 1.673x1077(kg) y puede ser considerado como una esfera de radio
1.35 x10“5(m). Determina su densidad y compérala con la densidad de los sélidos y de los planetas.

6. Ladensidad del niicleo atémico es aproximadamente 2x10'7. (Cudl serfa el radio de la Tierra
si tuviera esta densidad?

7. Investiga la masa y el radio de Sol. Con esos datos calcula su densidad promedio y comparalo
con los planectas.

8. (¢Cuil es la densidad superficial que tiene una hoja de oro de 20 (um) de espesor?

9. Un alambre de plata de densidad lineal 7.42x107 (g/cm) tiene una masa de 100 (g). ¢Cuél es
su didmetro?

10. Un cascaron esférico de radio 5 (cm) tiene una masa de 0.5 (kg). ¢Cudl es su densidad super-
ficial?

11. Sideterminas que la masa un tubo de poco espesor es de 1(kg) y su longitud de 0.5 (m). Si su
densidad superficial es de 6.4 (kg/m), calcula el radio del tubo.

12. ¢ Cudl es la cantidad méxima de gasolina (p = 0.70 (gr/cm?)) que puede contener un tambor
de 200(1t)?

13. Una esfera deradioa = 0.20 {m) tiene un hueco esférico concéntrico de radio b = 0.05 (m).
Si la esfera tiene una masa de 2.25 (kg), ¢cudl es su densidad?
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14. Un vaso de aluminio tiene una masa de 100 (g). (Cuél es su volumen? ¢{puedes indicar qué
tanto liquido es capaz de almacenar?

15. Lamasa de Saturno es 5.69x10% (kg), y su radio 6.03x107 (m).

a) Investiga como se calcula el volumen de una esfera de ese radio.
b) Calcula la densidad media de ese planeta.

Supongamos que Saturno es un plantea uniforme, es decir, la densidad que calculaste es valida
para cualquier trozo de material tomado de ese plantea. Imaginate que construimos un objeto con el
material de Saturno, ¢flotaria en el agua?

16. Un fabricante especifica que sus hojas de papel tamafio carta (216(mm)x279 (mm)) son de
80 (g/m?). _

a) Calcula la densidad del papel si el espesor de cada hoja es de 20x 1078 (m)
b) Con estas mismas hojas de papel se hacen tiras de 0.010 (m) de ancho. Calcula la densidad
lineal de estas tiras de papel.

un millén de délares? La densidad de la plata es de 10.5x10° (kg/m?

17. Sila plata cuesta 150 délares por kilogramo, ¢cudnto mide 31 radio de una esfera de plata de

18. Cierto matraz calibrado tiene masa de 25.0 (g) cuando esté vacio, 75.0 (g) cuando se llena con
aguay 88.0 (g) cuando se llena con glicerina. Encuentra la densidad relativa de la glicerina.

19. Si te muestran un pedazo de metal y te aseguran que es oro puro, (qué podrias hacer para
determinar si te quieren enganar?

20. Tienes dos latas de Coca Cola, una normal y otra dictética. (Cual crees que tiene menor den-
sidad? ¢Qué experimento podrias realizar para comprobar tu suposicién? Calcula la densidad promedio
de cada lata con respecto a su liquido en el interior.

21. Supongamos que quieres construir con acero una bola hueca de 1 (m) de radio exterior que
flote en el agua. (Cudl debe ser el minimo radio interior de la bola para que esto pueda ocurrir?
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3. Setiene la siguiente figura. Se conoce A = 3.4 (cm), B =5.2 (cm), C = 7.6 (cm), D = 3.8 (cm)
y B = 56°. Y

B

Calcula 8. Muestra tu procedimiento.
Solucion

. itud.
Calculamos primero la longitud de la linea que divida a la figura. Llamaremos E a esa longitu
Usaremos la ley de cosenos

E?=D?+C?-2DCcosp

E=\/D2 +C? -2DC cosP

E=+(3.8) + (7.6) —2(3.8)(7.6)cos(55°) = 6.2cm)
Ahora calculamos el angulo & con la ley de cosenos

E?=A"+B* ~24Bcosd
24B 23.4)5.2) ‘
8=91°

Cosd =

4. Dado que conocemos que s, =s, y la longitud de la circunferencia €s 4s3:
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a) éCuanto vale s3, en funcién de 51?
Solucion

Tenemos que
$§, +5,+5; =45,
5, +5; +53 =45,
ya que s, =s,. Entonces despejamos 53

2s, =354

b) Sielradio de circulo es R, écudl es el valor del dngulo 8,? (Debes dar un valor numérico).
Solucion

3 3
=Z2n)=—
s(n) "

¢) Siaumenta el radio del circulo al doble, écudl es el nuevo valor de 6,?
Solucion '

El mismo.
5. Radianes.

a) (Cudnto es un radian en grados?
Solucion

1 (rad)—l&o— =57.3°

n(rad)

b) {Cuéntos radianes es un grado?
Solucion

]_On(r—ad)

80°

=0.0175(rad)

¢) Sielradio de un circulo es de 2.4 (m), écudl es la longitud del arco que subtiende un radidn?
Solucion

Por definici6n la longitud de arco es de un radio, es decir, 2.4 (m).
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d) Siel radio de un circulo es de 2.4 (m), écudl es la longitud del arco que subtiende un grado?
Solucion
s = RO = (2.4 (m))(0.0175 (rad)) = 0.042 (m)=4.2 (cm)
6. En la rampa que se muestra, M es el punto medio entre A y B; N es el punto medio
entre Dy C.
B
m
A
c
F
27 (cm) N
60 (cm)
D
36 (cm) E
a) Encuentra el dngulo entre el plano ABFE y la base CDEE.
Solucién
Para analizar este problema, podemos ver la rampa de lado y nos damos cuenta de que el
angulo que se forma entre el segmento AE y el segmento DE, es el mismo que se forma entre la
base y el plano que se pide. Para encontrar el dngulo entre los segmentos, pensamos de nuevo
en la tangente del dngulo que buscamos. Y vemos que tenemos los dos catetos necesarios para
saber la tangente, y ahora como lo que nos interesa es el &ngulo, hacemos la operacién inversa
a la tangente, de modo que nos queda 0 = tan™! (27/36) que es 37°.
b) Encuentra el angulo entre el segmento AF y la base CDEE
Solucion
Ahora queremos encontrar el dngulo entre el segmento AF y la base CDER Para esto calcula-
mos la longitud de la diagonal DF, usando el teorema de Pitdgoras (DF2 = EF? + DE?) y los
lados de 60 (cm) y 36 (cm); esto nos da 70 (cm). Ahora podemos visualizar un tridngulo rectan-
gulo ADF con AD de 27 (cm) y DF de 70 (cm) que calculamos. Haciendo un razonamiento
similar al del inciso anterior encontramos que 6 = tan™! (27/70) lo que resulta en un dngulo
de 21°.
¢) Encuentra el dngulo entre los segmentos FM y MD,
Solucion

Para encontrar el dngulo entre los segmentos FM y MD usamos la ley de cosenos, pero necesi-
tamos las longitudes de los tres lados del tridngulo FMD antes de poder despejar el angulo. Para
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calcular la longitud de MD usamos el teorema de Pitagoras en el triangulo MND porque MD es
la hipotenusa, y los catetos son MN de 27 (cm) y ND de 30 (cm) (la mitad de 60 (cm)). Esto
nos da que MD es 40 (cm). Para calcular la longitud de FM calculamos primero la longitud de
la rampa con el tridngulo rectdngulo FBC que se ve desde un lado con catetos CF de 36 (cm)y
CB de 27 (cm); esto nos da 45 (cm).

Con este resultado calculamos la longitud de FM con el tridngulo rectdngulo FMB con
catetos BM de 30 (cm) (de F a la mitad de FE) y FM de 45 (cm); esto nos da 54 (cm). Con este
resultado y la longitud de DF que ya habiamos calculado en #) que era de 70 (cm), podemos
usar la ley de cosenos en el tridngulo FMD con un lado MD de 40 (cm) otro FM de 54 (cm) y el
opuesto al dngulo DF de 70 (cm) y sin despejar nos queda: 70 = 40% +54% — 2(40)(54) cos(6)

que al hacer algunas operaciones y despejar, nos queda 8 = cos™!(-341/4371) que finalmente
nos da 6 = 94°.

d) Encuentra el dngulo entre los segmentos NE y EB.
Solucién

Para calcular el dngulo entre los segmentos NE y EB usaremos la misma ley de cosenos, pero
primero tenemos que calcular la longitud de NE con el teorema de Pitdgoras en un tridngulo
rectangulo NDE con catetos DE de 36 (cm) y ND de 30 (cm), lo que nos da 47 (cm). El segmen-
to NR tiene la-‘misma longitud que el segmento MD que ya habiamos calculado; esto lo pode-
mos ver porque los tridngulos que las forman son iguales, y su longitud es 40 (cm). Ahora para
calcular la longitud de BE hacemos un analisis un poco mas detallado de la figura y vemos que
el 4ngulo que éste forma con el plano es el mismo que forma el segmento AF, que habiamos
calculado de 21°; y podemos ver que el segmento BE es la hipotenusa de un tridngulo rectan-
gulo BCE con BC de 27 (cm). Usando la relacién del seno como cateto opuesto dividido entre
hipotenusa podemos despejar el segmento BE y nos queda BE = 27/sen(21°) = 75 (cm). Ahora
si, tenemos un tridngulo BNE con un lado BE de 75 (cm), otro lado NE de 47 (cm) y otro lado
opuesto al dngulo que nos interesa BN de 40 (cm). La ley de cosenos nos queda: 402 = 752 +
47% - 2(75)(47) cos(8), de donde despejando nos queda 6 = 28°.

7. Reduccién de dngulo agudo.

Vamos a reducir a dngulo agudo el coseno de 215°. Observa que 215 se puede expresar como
180 + 35 o también como 270 - 55.

a) Reduce usando la primera expresién. Muestra tu procedimiento.
Solucién

Partiremos de la identidad cos(x + y) = cos(x) cos(y) — sen(x)sen(y) donde para nosotros x sera
180°y y serd 35°. Entonces,

€0s(215°) = cos(180° + 35°)
= c0s(180°) cos(35°) — sen(180°)sen(35°)
=(~1)cos(35°) - (0)sen(35°)
=—05(35°)

hay que ver que coseno de 180° es -1 y seno de 180 es cero.

b) Ahora redticelo usando la segunda expresion. Muestra tu procedimiento.
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Solucion

Partiremos de la identidad cos(x - y) = cos(x)cos(y) + sen(x)sen(y) donde para nosotros x sera
270° y y sera 55°. Entonces,

€0s(215°) = cos(270°—55°)
= €05(270°)cos(55°) + sen(270°%)sen(55°)
= (0)cos(55°) + (-1)sen(55°)
= -sen(55°)

Usamos la misma ecuacién, pero ahora hay que fijarse que seno de 270 es -1 y coseno de 270 es
cero.

¢) (Por qué existen dos respuestas para la misma reduccién a dngulo agudo en los incisos a)
y b)?
Solucion

Existen dos respuestas porque el seno y el coseno, si las vemnos como relaciones de un tridngulo
rectangulo, se refieren a los catetos y la hipotenusa. Si tenemos que A y B son los dngulos de un
tridngulo rectangulo, el coseno de A es el cateto adyacente entre la hipotenusa. El coseno de B
es el cateto opuesto sobre hipotenusa. Resulta que el cateto adyacente de A es el mismo que el
cateto opuesto de B. Ademas 4 + B es 90° es decir sen(90° - 8) = cos(6).

d) Reduce a dngulo agudo tan(173°). Muestra tu procedimiento.
Solucion

Para reducir a 4ngulo agudo una tangente, primero hay que expresarla como seno entre coseno
y luego usar las identidades conocidas. Esto lo haremos también expresando 173° como 90° +
83° con el cuidado de expresar tanto el seno como el coseno de la misma forma. Esto queda:

sen(90° + 83°) - sen(90°) cos(83°) + cos(90°)sen(83°)

tan{173°)=
{ ) cos(90° + 83°)  cos(90°) cos(83°) ~ sen(90°)sen(83°)

c0s(83°)

ahora, sabemos que seno de 90° es 1 y cos de 90° es 0, simplificando nos queda “sen@@) que

simplificando atin mas vemos que es =—cot(83°).

-1
tan(83°)
e) Demuestra que cos(26) = cos?(8) ~ sen?(8). Muestra tu procedimiento.
Solucién

Para demostrar que cos(20) = cos?(0) — sen?(8) sélo tenemos que usar la identidad para el
coseno pensando en que 26 es igual a 8 + 6, es decir: cos(6 + 8) = cos(0) cos() — sen(B)sen(6)
donde podemos ver claramente las multiplicaciones de términos que resultan en: cos(8)?
—sen()’.

/) Demuestra que sen(26) = 2sen(6)cos(8). Muestra tu procedimiento.
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Solucion

En la demostracion de que sen(28)=2sen(8)cos(0) usamos un procedimiento similar, sélo que
con la identidad de seno, lo que nos queda sen(8 + 6) =sen(6) cos(6) + sen(6) cos(6) . Donde resul-

ta evidente la suma de los dos términos de la derecha y llegamos al resultado deseado:
sen(0 + 6) = 2sen(0) cos(0).

4.2 Problemas propuestos

1. Los toreros saben que hay una distancia a la que el toro no los ve, que es donde se cruzan las
lineas de visién de ambos ojos; ellos saben que se intersectan con un dngulo de 20° aproximadamente
y saben también que los ojos del toro estan separados 25 (cm). (A qué distancia puede tranquilamen-

te pararse el torero sin ser siquiera visto por el toro? Explica tu razonamiento y muestra tu procedi-
miento.

Respuesta: (72 (cm)).

2. Tomando en cuenta la figura:

A
35(m)
34°
6.2 (m) c
5.4 (m)
E D

a) Encuentra el angulo que hace el segmento AB con el segmento horizontal BC.
Respuesta: (64°).

b) Calcula la distancia mds corta entre el punto A y el segmento DE.
Respuesta: (8.6 (m)).

¢) Calcula la distancia que hay entre el punto E y el punto medio del segmento AC.
Respuesta: (9.4 (m)).

3. En una pista circular Juan corre en un carril que se encuentra a un radio de 64.0 (m) del
centro. Sonia corre en otro carril que se encuentra a un radio de 70.0 (m) del centro.

a) SiJuany Sonia van recorriendo la misma distancia por unidad de tiempo, {quién de los dos va

barriendo mayor angulo por unidad de tiempo? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (Juan).

b) SiJuany Sonia van barriendo el mismo dngulo por unidad de tiempo, ¢quién de los dos va

recorriendo mayor distancia por unidad de tiempo? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (Sonia).
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¢) Sicada uno recorre 200 (m), écudl es el dngulo que barre cada uno? Explica tu razonamiento.
Respuesta:(o.; =3.12(rad), o, =2.86(rad)).

d) Sirecorren un dngulo de 2.50 (rad), équé distancia barre cada uno? Explica tu razonamiento.
Respuesta:(s; =160(m), s, =175(m)). '

4. En la siguiente figura los lados son a = 50.0 (cm), b = 30.0 (cm), ¢ = 60.0 (cm) yd = 52.0
(cm). Si o0 =120 calcula los otros tres dngulos interiores de la figura, , 8 y ¢.
Respuesta: (B =84.6°,8 =77°,0="78.4°).

5. Enla siguiente figura la linea de 6.00 (cm) es paralela a la linea de la parte superior. Encuentra
el drea mostrando claramente tu procedimiento.

Respuesta: (A =10.7(cm? )).

4.00 (cm)

6.00 (cm)

6. Reduce a angulo agudo las siguientes operaciones.

a) sen(300°) Respuesta: (—cos30°).
b) cos(280°) Respuesta: (cos80°).

¢) tan(130°) Respuesta: (-tan50°).
d) csc(200°) Respuesta: (—sec70°).
e) sec(125°) Respuesta: (~sec55°).
f) cot(100°) Respuesta: (—cot80°).

g) Reduce a dngulo agudo cos(305°) usando la identidad de la suma de dngulos.

Respuesta: (sen35°).
h) Reduce a dngulo agudo cos(305°) usando la identidad de la resta de angulos.

Respuesta: (c0s55°).
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i) Compara tus respuestas de los incisos g) y 7).
Respuesta: (son iguales).

7. Una pelota amarrada a una cuerda de 1.0 (m) de largo estd dando vueltas. Si en total viaja
20.0 (m), équé angulo recorrid?, ¢cudntas vueltas dio?

8. Unatleta quiere entrenar corriendo 5.0 (km). La pista es circular con radio, R = 50 (m). (Cudntas
vueltas tiene que dar el atleta para correr la distancia que quiere?

9. (Cudl es dngulo total recorrido por las manecillas del horario y el minutero de un reloj desde
Jas 8:15 alas 10:35 a.m.?

10. Lla galaxia de Andrémeda es un gran conjunto de estrellas en espiral que tiene una masa
equivalente a 300 mil millones de soles. En el cielo el dngulo que subtiende es de 4.1° aunque su
didmetro es de 1.5x10?' (m). Calcular qué tan lejos esta.

11. Sabiendo que el drea de un triangulo es
1
3 base - altura

demuestra que el drea del tridngulo mostrado en la siguiente figura

es

1
A:E.a.c.senﬁ

12, En el siguiente paralelogramo s = 8.0 (cm),p =53 (cm)y § = 710
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Calcula la longitud de cada una de las diagonales y el dngulo que hacen estas diagonales con p.

13. En la siguiente figura los lados a = 10.2 (cm), b = 7.38 (cm), ¢ = 5.31 (cm) yd = 3.76 (cm).
Si 6 = 102° calcula p.

14. Considerando que un rayo luminoso entra por el lado izquierdo del tubo mostrado en la
figura, rebota con el mismo 4ngulo con el que incide y sale después de rebotar 3 veces.

a) ¢Cual es la longitud total del rayo luminoso desde que entra hasta que sale?
b) (Cudl es la longitud del tubo (L)? Nota: los datos del problema son a y d.

15. Se tiene la siguiente figura

Se conocen A, B, C, Dy PB. Calcula @, ¥y y 8 en funcién de los datos conocidos.

16. Al usar la ley de senos tienes que tener cuidado con lo siguiente: El seno de 60° y 120° es el
mismo, 0.87. Si calculas el seno inverso de 0.87 en tu calculadora el resultado es 60°, {cémo sabes cual
es la respuesta correcta?
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17. Demuestra que la ley de Pitdgoras es un caso particular de la ley de cosenos.
18. Escribe con palabras y sin usar ninguna literal la ley de senos.
19. Escribe con palabras y sin usar ninguna literal la ley de cosenos.

20. Usando las identidades trigonométricas del capitulo, demuestra que:

a) cos(26)=cos’ @ —-sen’0.
b) cos{-6)=cos®.
¢) sen(-0)=-senO.

d) sen’®= l5[1—cos(26)].
e) cos’B= %[l +cos(20)]

21. Reduce el dngulo agudo las siguientes expresiones:

a) sen(135°).
b) cos(160°).
¢) tan(200°).
d) sen(265°).
e) cos(275°).
f) tan(300°).

22. Reduce a dngulo agudo las siguientes expresiones:

a) sen{(125°),
b) cos(125°%).
¢) tan(125°).
d) sen(225°),
e) cas(225°).
f) 1an(225°).
g) sen(330°).
h) cos(330°).
i) tan(330°).

23. Reduce a d4ngulo agudo las siguientes expresiones:

a) csc(140°).
b) sec(150°).
¢) cot(210°).
d) csc(260°).
e) sec(280°).
/) cot(3109).

24, Reduce a dngulo agudo las siguicntes expresiones:

a) sen(l.5n).
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c0s(0.757).
tan(m).

Tenemos sen(228°).

Reduce a dngulo agudo usando la identidad de suma de Angulos.
Reduce a dngulo agudo usando la identidad de resta de 4ngulos.
Compara tus respuestas.

Tenemos cos(228°).
Reduce a dngulo agudo usando la identidad de suma de dngulos.

Reduce a 4ngulo agudo usando la identidad de resta de dngulos.
Compara tus respuestas.

49
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5 MoVimiento::

5.1 Problemas resueltos

1. (Cudl de las siguientes cuatro tablas representa una funcién? Construye una grafica de I3
funcién,

ay {1(s) | x(m) b) | t(s) | x(m) ¢) | t(s) | x(m) ay | t(s) | x(m)

1 0 ) 0 ] 0 3 0 1

1 | 2 4 2 1 1 1

3 3 3 6 3 1 3 3

5 5 3 7 5 1 4 5

8 7 9 5 5 1 4 7
9 9 6 4 6 1 6 9
12 14 7 1 7 3 .7 14

Solucion
a) No puede representar una funcién ya que para ¢ = 1 (s) x puede tomar dos valores 0 {m)y
1 {m).

b) No puede representar una funcién ya que para t = 3 (s) x puede tomar dos valores 6 (m)y
7 (m).

¢) Sipuede representar a una funcion ya que para cada f existe séto una x.

d) No puede representar una funcién ya que para t = 4 (s) x puede tomar dos valores 5 (m)Yy
7 (m).
x I 3

3
25
2
15
1 . . ’ . .
0 < . 1 Doy

a0



2. Elmovimiento de una particula est4 descrito por la siguiente ecuacién

. 'm N m 3\
Xt =2.0‘ m }’-3.({— +2.0
) = s Jl (m)
donde el tiempo estd medido en (s).

a) Encuentra la posicién de la particula en t = 3.0 (s).
Solucion

x(3.0)=2.0(3.0)> —3.0(3.0)+ 2.0
=54-9.0+2.0
=47 (m)

b) Encuentra la posicién de la particula en ¢ = 3.0 (s).
Solucion

x(5.0) = 2.0(5.0)> —3.0(5.0) + 2.0
=2.5%10% -15+2.0
=24x10* (m)

¢) Encuentra la posicién de la particulaent = 3.0 (s)yt=5.0(s)
Solucién

i
B|&

_ x(.0)-x(3.0)
T 5.0-3.0

2.4x10% 47

=96 (m/s)

d) Encuentra la posicién de la particula enf = 3.0(s)yt=40(s).

Solucion

Ax
Vi = &

_ x(4.0-x3.0)

T 4.0-3.0
1.1x10% - 47

B 1.0

=71 (m's)

PROBLEMAS RESUELTOS D1
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¢) Encuentra la posicion de la particulaent = 3.0 (s) yt = 3.5 (s).

Solucidn:
_ Ax
m = _A_t
x(3.5) - x(3.0)
T 3.5-3.0
_ 77 - 47
T 0.5

i

“(2)

3. En la tabla siguiente se da la altura de un objeto (piedra) para diferentes tiempos:

£(s) | x(m)
0 0
1.0 (196
20 |294
3.0 |[294
40 |19.6
50 |0
a) Construye una grafica (altura vs. tiempo) en base a la tabla.
Solucion
TUTY
<11 ) [SPPSTOPRIS o o
208..--... . ....... ....... ....... .
10l....... U e e
0 - —
0 1 2 3 4 5 ¢

b) Explica qué pasa con la velocidad de la piedra. (Cémo evoluciona?
Solucion

En base a la informaci6n de los puntos dados y a la gréfica, podemos observar que en el inter-
valo de tiempo de 0.0 a 1.0 (s), la particula avanza 19.6 (m); en el intervalo de 1.0 a 2.0 (s),
avanza 9.8 (m); por lo que podemos concluir que la velocidad de la particula va disminuyendo
en el intervalo de tiempo de 0.0 a 2.0 (s); ademds que la velocidad es positiva y por lo tanto se
aleja del origen. En algin lugar del intervalo entre 2.0 y 3.0 (s), podriamos suponer que en la
vecindad de 2.5 (s), la particula cambia su velocidad de positiva a negativa, por lo que debe
haber un punto donde la velocidad haya sido cero. Después vemos que la velocidad es negativa,
por lo que se va acercando al punto de partida y cada vez es mayor.
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c) <(En qué momento la velocidad de la piedra es cero?
Solucion

La velocidad de la particula es cero en algiin tiempo entre 2.0 y 3.0 (s). Este tiempo podemos
suponerlo 2.5 (s).

d) (En que momento la piedra empieza a caer?
Solucion

La piedra empieza a caer justo después de que la piedra tiene velocidad cero, es decir, después
de 2.5 (s); siguiendo con lo supuesto en el inciso anterior.

e) <(Qué tipo de curva describe el movimiento de la piedra?
Solucion

Podemos suponer que los puntos pertenecen a una pardbola.

4. El movimiento de dos objetos estd descrito por las graficas siguientes:

x(m)A Xx(m)
A * A
70
B
25
20
B
10
- >
0 5 t(s) 0 S t(s)

Contesta las siguientes preguntas para cada una de las situaciones de cada gréfica:

a) <(Coémo es el movimiento de A y B?
Solucién

Primera grafica: Los movimientos de A y B son a velocidad constante, porque la grifica de ellos
es una linea recta. ,
Segunda gréfica: Los movimientos de 4 y B son uniformes.

b) ¢Hacia dénde se dirigen?
Solucién

Primera grifica: Los dos se mueven alejandose del origen, porque la velocidad es positiva.
Segunda grafica: A se aleja del origen o punto de referencia y B se acerca al origen.

¢) <Quién se mueve mas rapido?
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Solucién

Primera gréfica: A se mueve mas rapido que B, porque la grafica de su movimiento tiene una
pendiente mayor.

Segunda grafica: A se mueve més rapido que B; porque en 5 (s) recorrié aproximadamente
44 (m) y en el mismo intervalo B recorrié 25 (m); ademds lo podemos observar porque la
pendiente de A es mayor a la de B (en valor absoluto).

d) ¢éDedénde parte A?
Solucion

Primera gréfica: A parte del origen.
Segunda gréfica: A parte desde 10 {m) del origen.

e) ¢De ddnde parte B?
Solucidn

Primera gréfica: B parte a 20 (m) del origen en el sentido positivo.
Segunda gréfica: B parte desde 70 (m) del origen.

f) éCuando parte A? ¢Cuando parte B?
Solucidn

Primera grafica: Ambaos parten en 0 {s).
Segunda grafica: Ambos parten en 0 (s).

g) ¢Cémo son las velocidades de Ay B?
Solucion

Primera gréfica: La velocidad de ambos es positiva; la velocidad de A es mayor que la de B;
ademds las podemos caicular:

25-0

Vam = _5—_? =5 (m/s)
25-20

Ve = _SI =1 (m/S)

Segunda grafica: La velocidad de A es positiva y la de B es negativa:

54-10
m = =9 /s)
T (mis)
54-70 .
Vom = —S_:—O_ =-3 (m/S)

h) ¢Alcanzé A a B? éCudndo y dénde?
Solucion

Primera gréfica: Si, A alcanz6 aB alos 5 (s) a 25 (m) del origen.
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Segunda gréfica: Si, A alcanzé a B alos 5 (s) a 54 (m) del origen.
5. Considera la siguiente ecuacién que describe el movimiento de una particula en linea recta
x(1)=2.0 cosi %’)(m)

donde ¢ se mide en (s). El argumento de la funcién trigonoméirica estd en radianes.

a) Completa la siguiente tabla de valores

t(s) x(m)
0 2
1.0
2.0
3.0
4.0

Solucién
Tabla de valores
t(s) x(m)

0 2
1.0 14
2.0 0.0
3.0 -1.4
4.0 =2.0

b) Construye la gréfica con los valores que completaste.
Solucion

Gréfica: X
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¢) Construye la siguiente tabla de la misma ecuacién.

tis) | x(m tis) | x(m) t(s) | x(m
0 1.0 2.0
0.2 1.2 2.2
0.4 14 2.4
0.6 1 1.6 2.6
0.8 1.8 2.8
Solucion
Tabla de valores:

i(s) | x(m) | t(s) [ x(m) | t(s) | x(m) ‘
0.0 |20 10 | 14 20 |00

02 |20 1.2 | 1.2 22 | -03
04 |19 14 |09 24 | -06
0.6 |18 16 | 0.6 26 | -09
08 1.6 1.8 | 03 28 | -1.2

d) Grafica esta tabla
Solucion

) Explica con tus palabras el comportamiento de la particula
Solucion

La particula se mueve hacia el origen en el intervalo de 0.0 a 2.0 (s), con velocidad negativa y va
en aumento; después de los 2.0 (s) se alcja del origen y su velocidad sigue siendo negativa.

6. La siguiente ecuacién describe el movimiento de una particula en una linea recta:
x(t) = 8.00sen(0.400t*) In(1.101)(m) donde t se mide en segundos.



PROBLEMAS RESUELTOS D7

a) Encuentra las dimensiones de los niimeros 8.00, 0.400 y 1.10 de la ecuacién.
Solucién

La dimensién de 8.00 tiene que ser de longitud porque estd muitiplicada por funciones, que
sabemos no tienen dimension, y estd igualada a la posicién que tiene dimensién de longitud. La
dimensién de 0.400 es 1/T? porque multiplica a {2 con dimensién T? y juntos forman el argu-
mento del sexo, una funcién, y sabemos que el argumento de cualquier funcién es adimensional.
Esta es la misma razén por la cual 1.10 tiene dimensién de 1/T, s6lo que la funcién en este caso
es In y multiplica sélo a ¢.

b) Construye la siguiente tabla de valores con la ecuacién de movimiento en el intervalo de ¢t =
0(s)at=6.00 (s).
Solucion

t x(t) T x(t) T x(t) t x(t) T x(1)

0 |- 1.25 1.49 2.50 (4.84 3.75 -6.93 | 5.00 -7.42
0.250 | -0.258 1.50 |3.14 2.75 |1.03 4.00 1.38 5.25 ~14.0
0.500 | -0.477 1.75 |4.93 3.00 |4.23 4.25 9.98 5.50 -6.48
0.750 | —0.343 2.00 |6.30 3.25 |-9.00 4.50 124 5.75 9.03
1.00 | 0.297 225 .j6.51 3.50 |-10.6 4.75 5.14 6.00 14.6

¢) Construye, usando papel milimétrico, la grafica con los valores que encontraste en el in-
ciso b).
Solucidn

10 -+

N\

. ot ' ; — ! } t
0 1 2 3 4 5 6
-10 +

d) Encuentra la velocidad media de la particula entref = 1.00 y t = 2.00 (s). Muestra tu procedi-
miento. ¢Qué significa el signo de la velocidad media? Usa grafica para contestar.
Solucion

Ax
Para encontrar la velocidad media entret =1.00 yf =2.00 (s) tenemos que V, = E donde (Ax

significa el cambio en la posicién, es decir x( 2.00) - x(1.00) y de la misma forma (¢ es 2.00 -
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_ 6.30-0297

1.00. Esto queda v,, = 00-100 con resultado 6.00 (m/s) que es la velocidad media que

buscédbamos; el signo, que es positivo, significa que la pendiente de la recta que toca la curvaen
esos dos tiempos es positiva y esto lo podemos observar en la gréafica.

e) Encuentra la velocidad media de la particula entre t =1.00 y ¢ = 3.00 (s). Muestra tu procedi-

miento. ¢Qué significa el signo de la velocidad media? Usa gréfica para contestar.
Solucion

. Ax  -4.23-0.297
De la misma manera: v, = — =

— =——"_"""_ que en este caso resulta —2.26 (m/s). El signo
At 3.00-1.00

negativo significa que la pendiente de la recta que toca la curva en esos dos tiempos es negativa
y esto lo podemos observar en la gréfica.

f) (¢Hay algiin intervalo para el que la velocidad media de la particula sea cero?
Solucion

Si hay muchos intervalos donde la velocidad media es cero. Estos son cuando la posicién inicial

y final sean las mismas. Un ejemplo es en el intervalo de 0.9 (s) a 2.8 (s). Otro es en el intervalo
de2.U(s)a24 (s).

g) Explica con tus palabras el comportamiento de la particula.
Solucion

La particula se mueve de un lado al otro oscilando con amplitud cada vez mayor.

7. Unaparticula se mueve de acuerdo a la funcién de posicién x(t) = 2.00t> —=16.0¢ + 30.0 (m) don-
de f estd dado en segundos.

a) Encuentra la posicién inicial de la particula.
Solucidn

La posicién inicial (cuando ¢ es cero) estd en 30.0 (m) porque los otros dos términos quedan
cero para el tiempo cero.

b) Analiticamente, encuentra el tiempo o tiempos en que la particula pasa por el origen de nuestro
sistema de coordenadas. Muestra tu procedimiento.
Solucion

Para encontrar los tiempos en los que la particula pasa por el origen del sistema de coordenadas
tenemos que resolver la ecuacién con x(t) = 0 esto es, resolver la ecuacién como se muestra:
0=2.00f* —16.0¢ +30.0 para esto dividimos la ecuacién entre dos del modo siguiente:

0=1.00¢* -8.00¢ +15.0 y!a factorizamos queddndonos como sigue: 0 = (f — 5.00)(t —3.00) de
donde podemos ver que tiene soluciones en? = 5.00 (s) y ¢ = 3.00 (s).

¢) Construye, usando papel milimétrico, la grifica de movimiento en el intervalo de t = 0.00 (s) @
£ = 7.00 (s).
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Solucion

30
25 ¢
20 ¢
15 1

10 ¢

d) Encuentra la velocidad media:
i.det=1.0(s)at=3.0(s).
Solucion

Entre = 1.0 (s) yt = 3.0 (s) la velocidad media la sacamos como hicimos en el primer proble-

A _ 0-16 que nos da una velocidad media de —8.0 (m/s).
Al 3.0-1.0

may en este caso nos queda Vg =

il.det=3.0(s)at=5.0(s).
Solucion
. - Ax _ 0-0 .
Entret = 3.0 (s) at = 5.0 (s) con el mismo procedimiento, v,, = ~ 30530 que evidente-

mente es una velocidad media de 0 (my/s).

iii. det = 5.0 (s)at = 6.0 (s).

Solucion
6-0
——

i i = t = 6.0 (s) nos queda: v,, =
Con el mismo razonamiento, entre { = 5.0 (s) a (s) q "= T 60-5.0

que

resulta en una velocidad media de 6.0 (m/s).

¢) Para cada intervalo en d) construye una recta en la grafica cuya pendiente sea igual a la veloci-
dad media en cada intervalo.
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Solucion X
30

25
20
15

10

5

°\12M 6 7

5.2 Problemas propuestos

1. la siguiente ecuacién describe el movimiento de una particula en una linea recta:
x(t) =500exp{-0.125t>) (m) donde ! se mide en (s).

a) Construye una tabla de valores con la ecuacion de movimiento en el intervalodet =0 (s)at =
8.00 (s) donde usa al menos 17 valores de tiempo.

b) Construye, usando papel milimétrico, la gréfica con los valores que encontraste en el inciso a).

¢) Explica con tus palabras el comportamiento de la particula.

2. Construir graficas nos puede ayudar a ilustrar por qué la ley de senos podia darnos valores
erréneos en el calculo de dngulos en tridngulos. Tenemos la funcién f(6) =1.00 sen(d) donde 6 esta
dado en grados.

Nota: El dngulo debe estar dado en radianes pero lo haremos en grados sélo para ilustrarlo mejor.

a) Construye una tabla de valores con la ecuacién de movimiento en el intervalo de 8 = (°
a 8 = 540° donde el intervalo de cada dos valores sea de 25°,
Nota: No se te olvide tener tu calculadora en grados (degrees).

b) Construye, usando papel milimétrico, la grafica con los valores que encontraste en el inciso a).

¢) Observa que el seno es una funcién periédica. ¢Cémo se comporta la funcién para valores
mayores a 540°?

Respuesta: (De la misma manera).

d) Usando la gréfica y en forma aproximada, encuentra los dngulos cuyo seno es 0.50. De esta
forma estds encontrando el valor de sen* (0.50).
Respuesta: (30°, 150°, 390°, 510°).

e) (Cudles son los dngulos menores a 180° que encontraste?
Respuesta: (30°y 150°).

/) Siusas la calculadora para encontrar el sen™ (0.50) sélo te dara un valor, {cual valor? Observa
que existe otro valor menor a 180° que tiene seno igual a 0.50 y éste puede ser el que buscabas.
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3. Una particula se mueve de acuerdo a la siguiente funcién de posicién.

A

10
B
E s
x //\
< y. A\
s ° \
(4]
3, ’ \
8 A

2 L
/
2 4 6 8 10 12 14

Tiempo, t (s)

a) Encuentra el cambio de posicién de f = 2.0 (s) at = 13.0 (s). Muestra tu procedimiento.
Respuesta: Ax =—1.0(m).

b) Encuentra la distancia que recorre la particula def = 2.0 (s) at = 13.0 (s). Explica tu razona-
miento.
Respuesta: (13.0 metros).

¢) Encuentra la velocidad media en los siguientes intervalos (muestra tu procedimiento en cada

intervalo):

i. t=30(s)at=6.0(s) Respuesta Ax = —1.0(m)

ii. t=23.0(s)ar=9.0(s) Respuesta: (v,, =2/3(m/s))
iii. 1=3.0(s)at=13.0(s) Respuesta: (v,, =—=3/10(m/s))

d) ¢Qué significa el signo de las velocidades medias en el inciso ¢)? Explica tu razonamiento. -
Respuesta: (positiva se aleja del origen, negativa se acerca).

e) Observa que en ciertos intervalos de tiempo la velocidad es constante. Encuentra en qué inter-
valos y calcula la velocidad en cada uno de los intervalos.
Respuesta: (Vio< 1 <3) = 5/3, Va<t<6) = 0, Vig< 1 <9) = 43, Vig<1 <1y = =73, Viiz< 1 <15) = 0).

f) Con el inciso e) construye una grafica de velocidad vs. tiempo en el mismo intervalo de tiempo
que de posicién.

4. Una particula se mueve de acuerdo a la funcién de posicién x(¢) =—1.01* +2.0¢ +8.0 (m)
donde ! estd dado en segundos.

a) Encuentra la posicién inicial de la particula.
Respuesta: (8.0 (m)).
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b) Analiticamente, encuentra el tiempo o tiempos en que la particula pasa por el origen.
Respuesta: (1 = -2,1 = —4 (s)).

c)

d)

Construye, usando papel milimétrico la grafica movimiento en el intervalode t = 0.00 (s) a t =
6.00 (s).

Encuentra la velocidad media:
i. det=0.0(s)at=1.0{s) Respuesta: (1.0 (m/s))

ii. det=1.0(s)at=2.0/(s) Respuesta: (—1.0 (m/s))
ili. det=5.0(s)at=46.0(s) Respuesta: (-9.0 (m/s))

Para cada intervalo en d) construye una recta en la grafica cuya pendiente sea la velocidad
media en cada intervalo,

5. Enlatabla siguiente se da la posicién x de una particula para diferentes tiempos (la posicién
estd dada en metros y el tiempo en segundos):

tlxy T x|l TUxn|l T | xn| ot | x

00 |0 300 {085 )| 600 <76 9.00| 83 | 120 -1.3
050 | 021|350 |-31|650)63 {950} -12]125]0
1.00 | 0.69 | 400 | -92 | 7.00 | 20 100 | -6.6
150 14 | 450 | -16 | 750 | 28 105 | -7.7
200| 22 | s500]|-19 | 800]| 27 11.0 | -6.1
250 24 | 550 |-17 | 850 19 L 115 | =35

a) Construye una gréfica de posicion versus tiempo con los datos de la tabla en un papel milimétrico.

b) Describe qué pasa con el movimiento de la particula.

6. La siguiente ecuacién describe el movimiento de una particula en una linea recta:
x(1) =1.0¢cos(2.0f) (m) donde ¢ se mide en (s).

a) Encuentra la dimensién y la unidad de cada una de las constantes: 2,0 y 1.0 de la ecuacién.

Muestra tu procedimiento.

Solucion (2.0 (=] 1/T,1.0 [=] L/T).

b)

Usando la ecuacién, completa la siguiente tabla de valores:

I(s) X(1) t(s) x(t) t(s) x(t) I(s) x(t)
0 L.75 3.50 5.25
0.250 2.00 3.75 5.50
0.500 2.25 4,00
0.750 2.50 425
1.00 2.75 4.50
igg 3.00 475
b 3.25 5.00
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¢) Construye la gréafica de posicién versus tiempo en papel milimétrico con los valores que encon-
traste.

Explica con tus palabras el movimiento de la particula.

7. En la tabla siguiente se da la posicién x de una particula para diferentes tiempos (la posicion
estd dada en metros y el tiempo en segundos):

t x(t) t x(t) T x(t) t x(t) t x(t)

0.0 0 3.00 | 085 | 600 | 76 | 9.00 | 83 120} -13
0.50 [ 0.21 { 3.50 | 3.1 | 6.50 | 6.3 950 | ~12 ] 125 O
1.00 | 0.69 | 400 | 92 | 7.00 | 20 10.0 | -6.6
150 | 14 450 | -16 | 7.50 | 28 105 | -7.7
2,00 | 2.2 5.00 | -19 | 8.00 | 27 11.0 | -6.1
250 | 24 550 { -17 | 850 | 19 115 | =35

a) Construye una grafica de posicién versus tiempo con los datos de la tabla en un papel milimétrico.
b) Describe qué pasa con el movimiento de la particula.

8. El movimiento de una tortuga en linea recta se modela por medio de la siguiente ecuacion
x(t)= 50(1 - )(m)
donde ¢ ha sido medido en minutos.
a) (A qué distancia del origen parte la tortuga?
b) ¢Cudnto lleva recorrido a los 3 minutos?
¢) {(Cuanto lleva recorrido a los 10 minutos?
d) ¢Cudnto lleva recorrido a las 2 horas?

€) (Cudanto lleva recorrido a las 24 horas?
f) éA qué horas llega a recorrer 50 metros?

9. El movimiento de una hormiga esta descrito por la ecuacién s(f) = 5™/ (m).

a) Completa la siguiente tabla

f(s) | x(m)

0.2
04

2.0

b) Grafica estos puntos.
¢) Interpreta qué sucede con la hormiga.
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10. Compara las graficas de las siguientes funciones. Para ello, grafica las dos funciones en el
intervalode 0<t<2 (s) en el mismo papel. Comenta tus resultados.

11. Tienes la siguiente funcién de posicién

x(f)y=£* -t (m)

donde f esta dado en segundos.

a) Completa la siguicnte tabla.

t(s) | x(m)
0 0

1

2

3

4

5

b) Grafica la funcién usando los puntos de la tabla.

¢) Laecuacién, la tablay la grifica son diferentes maneras de representar la misma funcién. ¢Cudl
de cllas la representa mejor? Explica.

12. Se ticne una particula moviéndose en una linea recta. Su movimiento estd descrito por la
ecuacion

x() = 2.0¢ 4 (m)
donde el tiempo esta medido en segundos.

a) Completa la siguiente tabla de valores:

{(s) | x(m)

B W N D
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¢Cudl de los siguientes tres graficos representa mejor este movimiento?

(1) X

(i)

(i)

‘s icién
13. Tienes la siguiente funcion de posic

x([):lz ~1 (m)

donde f est4 dada en segundos.



66 5. ProBLEMAS DE MOVIMIENTO

a) Completa la siguiente tabla:

Ks) | x(m)

BwWw N —=O

b) Graficala funcién usando los puntos de la tabla.

¢) La ecuacidn, la tabla y la gréfica son diferentes maneras de representar a la misma funcién.
¢Cuadl de ellas la representa mejor? Explica.

14. Considera la siguiente ecuacién que describe el movimiento de una particula en una linea
recta

x(t) = 2cos(mt / 4) (m)
donde ! se mide en (s). El argumento de la funcién tﬁgonométrica esté en radianes.

a) Completa la siguiente tabla de valores.

t(s) | x(m)

DWW —=O

b) Construye cl grafico con los valores que completaste.

¢) Construye la siguiente tabla de la misma ecuacién.

I(s) x(m) 1(s) x(m) I(s) x(m)
0 1.0 2.0
0.2 1.2 2.2
04 14 24
0.6 1.6 2.6
0.8 1.8 2.8

d) Grafica esta tabla.

e) Explica con sus palabras qué es lo que est4 haciendo la particula.
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15. Considera la siguiente ecuacion que describe el movimiento de una particula
x(t)=3+2t-t* (m)
a) Construye una tabla de datos que tenga 10 puntos, y que tome el rango entret =0yt =5 (s).
b) Grafica esta tabla.
c) Explica con tus propias palabras qué es lo que esté haciendo la particula.
16. Considera la siguiente ecuacién que describe el movimiento de una particula
x(t) =50(a—e™) (m)
donde ! estd medido en minutos.
a) éQué velocidad media tiene la tortuga en los primeros 4 minutos?
b) éQué velocidad media tiene la tortuga en los siguientes 4 minutos?

¢) <Qué velocidad media tiene la tortuga en los siguientes 4 minutos (de 8 a 12 minutos)?

17. Los astronautas del Apolo 11 hicieron su viaje a la luna (3.8 X 105 (m)) en exactamente tres
dias. ¢Cudl fue su velocidad media en (km/h)?

18. Calcula la pendiente de las rectas en la siguiente gréfica. Estas rectas representan la posicién
de tres diferentes particulas. ¢(Cudl tiene mayor velocidad? ¢Cudl menor velocidad?

A

B

— 5 1/
/
g, ,/ -
p /
g 3 1
O 74
§ 2 / A [
e A y. Lt—T"|
iy T
] »

2 4 6 8 10 12 14
Tiempo, t(s)

19. Dos automéviles inician al mismo tiempo un viaje de 400 (km). Uno es una Pathfinder Nissan
que hace el recorrido con una velocidad constante de 90 (km/h) y el otro es un VW sedan que lo hace
con una velocidad constante de 55 (km/h).

a) Construye una grifica mostrando el movimiento de los dos automdviles, -

b) ¢(Cudnto tiempo antes llega la Pathfinder que el VW Sedén?

¢) Resulta que a la mitad del camino los tripulantes de la Pathfinder se paran a comer y como se
encuentran a unos amigos se demoran 3 horas. En cambio, los del VW Seddn, que tienen prisa
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s6lo se paran en el mismo lugar a comprar algo para llevar y se demoran media hora. Construye
una nueva grafica. ¢Quién llega primero y por cuanto tiempo?

20. Te encuentras en la azotea de un edificio y te entretienes viendo cémo avanzan los carros en
la avenida. Observas que un Tsuru II avanza en la avenida con una velocidad de 35 (km/h). En este
momento divisas a un Jaguar a una distancia de 150 (m) por detras del Tsuru en su misma direcciény
a una velocidad de 85 (km/h). T4, que tienes un cronémetro a la mano, tomas el tiempo que tarda el
Jaguar en rebasar al Tsuru. ZCuanto tiempo tarda? Grafica el movimiento de los autos. .

21. lasiguiente figura es la grafica de la posicién de un perro en un campo abierto.

a) ¢Qué distancia total recorri6 el perra?

b) ¢En qué intervalo de tiempo el perro llevé mayor velocidad media?

EEEEEEEE
R EEEEEEEEE
£ g L LT
MMEtasaanzas
S O AT
S o 7] T
2 LA !
Q.

20

20 40 60 80 100
Tiempo, t (s)

¢) De la grifica llena la siguiente tabla

Intervalo, (5) | x(t,) - x(t,) | Ax,(m) | Bt[s] | 2 | Vieawr (mif5)
0, 20

0,30

30, 50

30,70

d) Explica la diferencia en velocidad media de los primeros intervalos y los dos altimos

22. la siguiente ecuacion representa el movimiento de una particula.

x(t) = i (m)

donde f estd dado en segundos. Grafica la funcién para valores de 0 <t = 2 (s).
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23, Se tiene la siguiente funcién de posicién de una particula en movimiento
x=t*~6(+9 (m)
donde ¢ esta dado en segundos

a) Graficalafuncibnen0<t<7.
b) ¢Para qué tiempo (o tiempos) ¢, la particula tiene una velocidad media negativa entre t = 0

yl=1,?

c) <{Para qué tiempo (o tiempos) {, la particula tiene una velocidad media negativa entre f = 0
yl=15?

d) ¢Para qué tiempo (o tiempos) ¢5 la particula tiene una velocidad media negativa entre t = 0
Yy =15?

24. Una particula se mueve con velocidad constante de 2 (m/s) por 5(s), se detiene por 6 (s), y 5e
regresa al punto de partida a velocidad constante de 1 {m/s).

a) Grafica el movimiento
b) ¢éCudl es la distancia total recorrida?
¢) <¢Cudl es el tiempo total del recorrido?

25. Una particula se mueve de acuerdo a la siguiente funcién de posicién.

10
E s y A
:- 5 J/ \
2 \\
Q
% 4 /
o /
o 2 /

/
>

2 4 6 8 10 12 14
Tiempo, t (s)

Calcula:

a) La velocidad media entret =4 (s)yt = 12 (s).

b) Lla velocidad media entre? = 0 (s) yt = 15 (s).

¢) La distancia total recorrida en los 15 (s) de su movimiento.

d) Encuentra los tiempos de un intervalo en que su velocidad media sea cero pero la particula no

estuvo en reposo en el intervalo.

26. Una particula parte ent = 0 (s) de una posicién de 10 (m) con una velocidad constantc de 5.0
{my/s). Ent = 15 (s) cambia a velocidad constante dc 8.0 (m/s). Ent = 15 (s) cambia de direccién con
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una velocidad constante de -6.0 (m/s) hasta llegar al origen (x = 0). De acuerdo a la anterior descrip-
cion del movimiento.

a) Construye una gréfica de posicién vs. tiempo.

b) Calcula el cambio de posicién desde ¢ = 0 hasta que llega al origen.
¢) Calcula la distancia total recorrida.

27. Una particula se mueve de acuerdo a la siguiente funcién de posicién

A

10
5 8 /'l
X > |
g 6 \
0
S 4 \
@ \
2 \
)

i >
2 4 6 8 10 12 14

Tiempo, t (s)

¢En qué intervalo de tiempo la particula tiene una mayor velocidad constante?
b) ¢Cudl es la velocidad de tu respuesta del inciso anterior?

¢) ¢Enquéintervalo de tiempo la particula tiene una menor velocidad constante? (independiente
del signo de la velocidad).

d) ¢éCudl es la velocidad de tu respuesta del inciso anterior?
¢) Calcula el cambio de posicion entre! = 0yt = 15 (s).
f) Calcula la distancia recorrida entre f = 0y f = 15 (s).

28. Elmovimiento de una particula esta descrito por la siguiente ecuacién x(f) =¢* —15¢+1 (m)
donde el tiempo estd medido en segundos.

a) Graficala funciébndetf=0at =5 (s).

b) Encuentra la velocidad media de la particula entre
i t=0at=1(s).
iil. t=Tat=2(s).

iii. f=2at=23(s).
ivv. t=3at=4(s).

29. Elmovimiento de una particula estd descrito por la siguiente ecuacién

() =3 =3t +1 (m)

donde el tiempo esta medido en (s).
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a) Completa la siguiente tabla

is) | x(m)

b W N — O

b) Encuentra la velocidad media de la particula entre

(I)t=0at=1/{s).
(2)t=1at=2(s).
(3)t=2at=3(s).
(4)t=3at=4(s).



\elocidad
nstantanea

an

6.1 Problemas resueltos

1. Una particula se desplaza a lo largo de una linea recta y su posicién con respecto al origen O se
representa en la grafica siguiente:

v

Considerando los puntos 4, B, C, D y E, responde y explica:

a) Describe con tus propias palabras el movimiento realizado por la particula entre A y E.
Solucion

La particula se aleja dc la posicién asociada con el punto A en direccién contraria de origen 0.
En la posicién de punto B se regresa acercindose hasta llegar a la posicion asociada con el
punto E.

b) ¢Para cudles de los tiempos (asociados a cada punto), 1a particula tiene una velocidad instanta-
nea igual a cero?
Solucion

La velocidad es cero en el tiempo asociado con el punto B ya que ahi la recta tangente a 1a
cuerva es horizontal.

12
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¢) ¢En qué tiempos la particula tiene una velocidad instantdnea negativa?
Solucion

La velocidad es negativa en los tiempos de los puntos Cy D.

d) ¢En cuél de los puntos considerados se encuentra mas cerca del origen 0?
Solucion

La posicién mds cercana corresponde a la asociada con el punto A.

e) ¢Son iguales las velocidades A y E?
Solucion

No son iguales; la velocidad de la particula en el tiempo asociado con el punto A es mayor que
la asociada con el punto E.

2. Una particula se mueve con la siguiente funcién de posicién x(f) = 1.00cos*(f) (m) donde ¢
estd dado en segundos. Calcula por el método aproximado (no se te olvide poner tu calculadora en
radianes).

a) Suvelocidad instantdnea en ! = 2.00 (s).
Solucion

Usemos un intervalo de 0.0001 (s)

* x(2.00 +0.0001) = 1.00cos?(2.0001) = 1.00(cos?(2.0001))* =0.1732539 (m).
* x(2.00) =1.00co0s%(2.00) =0.1731782 (m).

* Ax = x(2.00 +0.0001) - x(2.00) = 7.56868 x10™" (m).

* At =0.0001 (s).

.« v, =5 =0757(m/s).

* Entonces la velocidad instantdnea se aproxima a v = 0.757 (m/s)

b) Su velociddd instantanea en t = 3.00 (s).
Solucion

Usemos un intervalo de 0.0001 (s)
* x(3.00+0.0001) = 0.9801131 (m).

* x(3.00) = 0.9800851 (m).
* Ax = x(3.0001) ~ x(3.00) = 2.79321x10°.
At =0.0001 (s).

Ax
oy = A7=0'279 (m/s).

Entonces la velocidad instantdnea se aproxima a v = 0.279 (m/s).
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3. Evaldalafuncién f(f) =~1.00sen(2f)ent = 2.00 y ¢ = 3.00 (s) y compara con tus respuestas er,

los incisos a) y b). éQué puedes decir de estos resultados?
Solucion

§i f(t) =-1.00sen(2!).
* f(2.00) = —sen{4.00) = 0.757.
* f(3.00) = —sen(6.00) = 0.279.

Probablemente la funcién f{t) es la velocidad instantinea para todo tiempo f de x(1).

4. Una particula se mueve con la siguiente funcién de posicién x(f) = 1.00t> —14.0¢ (m) donde ¢
esta dado en segundos.

Calcula la velocidad instantanea para todo tiempo ¢ y grafica v entre f = 0y f = 4.00 (s).
Solucidn

Usemos el método analitico

x(t+e)=(t+e)’ —14{t+e) = +3t%e+3f &2 +&’ ~141-14¢
x(ty=1> ~141

Ax = x{f +€) - x({t) = (1> +3t%e +31e? + &’ —141 —14e) - (t* —141)

Ax =3t%+3te? +€* —14e = (3t +3te + &% ~ 14)
A=¢g

X=ef3’ +3e+e’ -14) /e =37 +3Me+e’ ~14
Entonces

V() =317 +31(0)+(0)* - 14
v{t) = 3.00% - 14.0 (m/s)

Gréfica
v
30 ;
201
10 ]
0 t
0 ]
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5. Una particula se mueve con la siguiente funcién de posicién x(f)=1.50t* —3050¢ +2.60 (m)
donde t estd dado en segundos. Resuelve:

~a) Usa el método aproximado para encontrar la velocidad instantdnea ent = 2.30 y t = 4.10 (s).
Solucidn

Método aproximado
{ = 2.30 (s) con intervalo de 0.0001 (s)

Ax _ x(2.3001) - x(2.30)

v=—

At 0.0001
v =20.3 (m/s)

t = 4.10 (s) con intervalo de 0.0001 (s)

v Ax _ x(4.1001) - x(4.10)
At 0.0001
v =72.1 (m/s)

b) Usa el método analitico para obtener la velocidad instantdnea para todo tiempo y calcula la

velocidad instantdnea ent = 230yt = 4.10 (s).
Solucién

Método analitico

x(t +€) = 1.5 + 4.5¢% + 4.5te? +1.5¢> 3.5t 3.5 +2.6
x(t)=1.5t> -3.5(+2.6

Ax = x(t +€) - x{t) = 4.5%¢ + 4.5> +1.5¢” = 3.5¢

At=¢

o =450 +4.5t+1.5¢% -3.5

Entonces

0= 1 D10

£-0
v{t) = (4.5 +4.5t(0) +1.5(0)* -3.5)
v({t) = 4.50t* —=3.5 (m/s)
Evaluamos

¥(2.30) = 20.3 (m/s)
v(4.10) = 72.1(m/s)
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6. Considera la siguiente gréfica que describe el movimiento de una particula.

X

160
140
120
100
80
60
40
20

1.5 2 25 3 3.5 4 45 S

Encuentra un valor aproximado con el método grafico, para la velocidad instantanea de la particula
descrita por esta graficaent = 2.30yf = 4.10 (s).

Solucién
Método grafico:
Trazamos dos lineas tangentes a la cuervaen! = 230y ¢ = 4.10 (s).

160l X

140
120 A
100 -
80 A
60 4
40
20 -

15 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Calculamos las pendientes de estas rectas:
¥(2.30) = 20 (m/s)
v(4.10) = 70 (m/s)
7. Sea la funcién dada en metros
x{t) = 2.00¢°

donde ¢ es en segundos.

a) Usa cl método aproximado para graficar la velocidad instantdnea det = 0 a t = 1.00 (s) calcu-
lando sélo 6 puntos (0, 0.20, 0.40, 0.60, 0.80, 1.00) y usando un intervalo pequefio { At = 0.001(s),
por ejemplo).



Solucion

Graficando

Método aproximado

t = 0 (s) con intervalo de 0.001 (s)

_ A _ x(0.001)~ x(0)
At 0.001
v=2.0x10" (m/s)

V

t = 0.20 (s) con intervalo de 0.001 (s)

ye Ax _ x(0.201)—x(0.20)

At 0.001
v =024 (m/s)

t = 0.40 (s) con intervalo de 0.001 (s)

Ax _ x(0.401) - x(0.40)

U A 0.001
v =0.96 (m/s)

t = 0.60 (s) con intervalo de 0.001 (s)

A x(0.601) ~ x(0.60)
v 0.001
v =22 (m/s)
t = 0.80 (s) con intervalo de 0.001 (s)

Ax _ x(0.801)-x(0.80)
VE A 0.001
v =3.8 (m/s)

t = 1.00 (s) con intervalo de 0.001 (s)

V=ArT 0.0l

o6 08 10

ax _ x(1.001) = (1.00)

PROBLEMAS RESUELTOS 77
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b) Usa el método analitico para encontrar a velocidad instantdnea en todo tiempo ¢.
Solucion '

Método analitico

x(t +€) = 21> + 61%e + 617 + 2¢>

x(t) = 2t°

Ax = x(t +€) - x(t) = 6t’e + 61> + 2¢>
At=¢g

—Z‘—T = 61> + 61 + 2¢°

Entonces

vil) = lfm x(t +€)—x(f)

£-0
v{t) = (61 + 61(0) + 2(0)*)

v{t) = 6.001% (m/s)

¢) Usa la expresién de la velocidad instantdnea del inciso anterior para graficar la velacidad ins-

tantanea entref = 0at = 1.00 (s).
Solucion

v t
0 02 o04 06 08 10

8. Método analitico: La ecuacién x(f) = 2.00t> —2.50¢t (m) describe el movimiento de una particu-
la donde ¢ es medido en segundos.

a) Verifica la expresion (a+b)’ =a’ +3a%b+3ab® +b>.
Solucion

Vamos a demostrar cl cubo de un binomio, esto lo haremos por pasos:



PROBLEMAS RESUELTOS 19

(a+b) =(@+b)(a+b)a+b)=(a+b)a’ +2ab+b')=a +22’b+ab’ +a’b+2ab* + b
(a+b) =a® +3a’b+3ab® +b°

b) Calcula, por el método analitico la velocidad instantdnea para todo tiempo ?.
Solucidn

3 _ _ 3 _
Dt XUFR =X (24t +€)* —2.5( +8))- (2 - 2.51)

€—0 € -0 €

(2 #3026 + 3167 +€7) - 2.5t - 2.5¢)- 21> + 2.5
v=1lim- .
£—0

o 2 +6te 6t +2e3 —2.50-2.5e -2 +2.5
v =lim

e—0 €

. 6t +61e’ +2e —2.58 . €(6t’ +6le+2e* ~2.5)
v=I1im =lim

0 € £-0 €

v=1im (612 + 61e + 282 = 2.5) = 61" 2.5

E—0
v(t) = 6.00t2 — 2.5 (m/s)

¢) Calcula la velocidad media de la particula entre ({-€) y (f + €).
Solucién

Para calcular la velocidad media de la particula entre (f—¢) y (¢ + €) usamos la definicién de

x(+¢)-x(—¢€)

velocidad media: 2% , que ya aplicada a nuestro caso nos queda:
_x(+e)-x(t-¢)_ (2(t+e)’ -2.5(t+£))—£2(t—8)] —2.5(1-8))
" 2e - 2€
L - 207 +30% +3e2 +6° )~ 2.5t - 2.5 20> - 3% + 362 -} W 2.50— 2.5¢
" 2e
b o= 203 + 61 +6/£2 +26° —2.50-2.5¢ 2> + 61’ —61€% + 26> +2.5¢ - 2.5¢
" 2€
b = 6’ +2¢> —2.5¢ +6°e +2e’ —2.5¢ _12°e +4€’° ~5¢ _ 2e(61° +2e” ~2.5)
2¢ 2€ 2e

v =611+26%-25

m

' . . ft+€g)— -
d) Usando el resultado del inciso anterior, calcula lim X(‘—--)i—'!-(l——f).
-0 £

Solucion
Ahora si hacemos tender a cero pues sélo se elimina el término que lo incluya y nos queda:

=601-25
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¢) Compara el resultado obtenido en el inciso anterior con el obtenido de la manera tradicional ¢

el inciso b). ¢Puedes explicar por qué también funciona este método?
Solucion

Nos queda lo mismo. Es otra manera de calcular la velocidad instantdnea. Observa que siguee|
mismo patrén. Es decir, hacemos tender el intervalo a cero.

0.10¢t
‘ : x(t) =
9. Una particula se mueve de acuerdo a la ecuacién X{!) 0.700s(0.901) + 0.80 (m) dondet e

medido en segundos.

a) Construye una grafica para la posicién de la particula parat entre 0y 15 (s).
Solucion

b) Calcula la velocidad instantdnea de la particulaen t = 3.0 y ¢ = 11 (s) por el método aproxima-
do. Muestra tu procedimiento.
Solucion

Para calcular la velocidad instantédnea en t =3 (s) hacemos las siguientes evaluaciones

Lo Ax _ x(3.00)—x(3)
At 0.001

=35
es decir que la velocidad en t = 3 (s) es aproximadamente 3.5 (m/s).

_Ax _ x(11.001) - x(11) Yy
At 0.001 )

que nos indica que la particula tiene una velocidad de -9.5 (m/s) para el tiempo t = 11 (s).

¢) Calcula la velocidad instantdneaent = 3.0yt = 11 (s) por el método grifico. Traza las rectas
claramente en tu grafica y muestra tu procedimiento.
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PROBLEMAS PROPUESTOS 81

10

12 14

Las pendientes de estas rectas son aproximadamente de 4 y -10 que son valores aproximada-

mente iguales a los

obtenidos en el inciso anterior.

6.2 Problemas propuestos

1.

Una particula se de

splaza a lo largo de una linea recta y su posicién con respecto al origen O se

representa en la grafica siguiente:

14

LM

1 X

12 +
10 +
87

t

bbbLd

25

30\

a) Describe con tus propias palabras el movimiento realizado por la particula en el intervalo mos-

b)

¢)

trado.
¢En qué tiempos la
miento.

particula tiene una velocidad instantanea igual a cero? Explica tu razona-

Respuesta: (t = 6.5 (s), 16 (s) y 28 (s)).

¢En qué intervalos de tiempo la particula tiene una velocidad instanténea positiva? Explica tu

razonamiento.
Respuesta: (t = 0 (s)

at=6.5(s)ydet=16(s)at = 28 (s)).
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d) (En qué intervalos de tiempo la particula tiene una velocidad instantdnea negativa? Explicaty
razonamiento.

Respuesta: (1 = 6.5 (s)at =16 (s) ydet = 28 (s) en adelante).

Usando el método grafico y mostrando tu procedimiento calcula en forma aproximada la velo-
cidad instantanea en:

i. t1=5{s) Respuesta: (0.2 (m/s))
il. t=15(s) Respuesta: (-0.7 (m/s))
iii. =25 (s)

Respuesta: (2 (m/s))

2. La posicion de una particula se representa por medio de la ecuaciéon x(f) = 3.0f cos(2.01) (m)
donde 1 esta dado en segundos. Calcula por el método aproximado mostrando tu procedimiento:

a) suvelocidad instantanea ent =1.0 (s)
b) suvelocidad instantinea en! =2.5 (s)
¢) suvelocidad instantdnea en f =3.2 (s)

Respuesta: (—6.7 (m/s))
Respuesta: (15 (m/s))
Respuesta: (0.7 (m/s))

3. Una particula se mueve con la funcién de posicion x(f) =1.0t> +2.0t —3.0 (m)donde f esti

dado en segundos. Calcula la velocidad instantanea v para todo tiempo ¢ y grafica v(f) en el intervalo
det=0at=3.00 (s).

Respuesta: (v =3.012+2.0 (m/s))-

4. Una particula se mueve y su posicién se representa por medio de la funcién x(f) =1.01> - 6.0* +
8.0 (m) en donde ! estd dado en segundos. La grafica es la siguiente:

0¥
40 {
30 }
20
10

0 1 3 4 5 6
-10

v
~

-20 %

a) Usando el método grifico, contesta las siguientes preguntas:

i. De acuerdo a la gréfica, éen qué tiempas la particula est4 en reposo?
Respuesta: (1 = 0 (s) y! = 4 (s)).

ii. ¢Qué velocidad lleva la particulaent = 2.0 (s)?
Respuesta: (-10 (m/s)).

ili. ¢Qué velocidad lleva la particula en t = 5.0 (s)?
Respuesta: (15 (m/s)).
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b) Usando el método aproximado, contesta las siguientes preguntas.
i. Calcula la velocidad que lleva la particula en f = 2.0 (s).
Respuesta: (—12 (m/s)).

ii. Calcula la velocidad que lleva la particulaen t = 5.0 (s).
Respuesta: (15 (m/s)).

iii. ¢Son tus resultados en este inciso congruentes con tus resultados en el inciso a)?

¢) Usa el método analitico para encontrar la velocidad instantanea para todo tiempo t. Una vez
encontrada la ecuacion de velocidad, responde:
i. Calcula los tiempos en que la particula esta en reposo.

Respuesta: (t = 0,t =4 (s)).

ii. Calcula la velocidad que lleva la particula en t = 2.0 (s).
Respuesta: (—12 (m/s)).

iif. Calcula la velocidad que lleva la particula en ¢ = 5.0 (s).
Respuesta: (15 (m/s)).

iv. ¢Son tus resultados en este inciso congruentes con tus resultados en el inciso a y b?

d) Construye una grifica de velocidad det = 0 (s) at = 7.0 (s) a partir de tu respuesta en el in-
cisoc).

5. La siguiente gréfica describe la posicién de una particula con respecto al tiempo. La posicign
estd dada en metros y el tiempo en segundos.

X

S
80 +

70 }
60 +
50 +
40 t
30 |
20 +

10 +
+ . ) h b ¢ >t

0
~10T

-20 T

a) Describe el movimiento de la particula entret =0yt = 3.0 (s).

b) Calcula la velocidad instantanea de la particulaen f = 0.2 (s), { = 0.8 (s) Y 1.2 (s).
Respuesta: (v(0.2) = =93.75 (m/s), v(0.8) = 8.4 (m/s), ¥(1.2) = 2.8 (m/s)).
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c) A simple vista, éen qué tiempo la particula es més rdpida? Explica tu razonamiento.

d) ¢En qué tiempo o tiempos la particula estd en reposo? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (1 = 2.5 (s))

6. FEl movimiento de una particula estd descrito por medio de la ecuacién x(t) =15sin(0.70!~-
5.0)c0s(0.401) (m) donde ¢ esta dado en segundos.

a) ¢Qué dimensién tienen las constantes 15, 0.70, 5.0 y 0.40?
Respuesta: (L, 1/T, adimensional, 1/T).

b) éQué método es mds conveniente para obtener la velocidad instantanea de la particula en esta
situacion?

¢) Encuentra, por el método aproximado, la velocidad instantdnea de la particula en t = 0.80 (s),
1=3.6(s)yt=9.0(s).

Respuesta: (v(0.8) = —4.5,v(3.6) = 2.6,v(9.0) = 0 (m/s)).

d) Construye una grafica con la funcién de posicién en el intervalode t =0at = 10 (s).

e) Traza una recta que toque la curva para cada tiempo del inciso b) cuya pendiente represente la
velocidad instantdnca de la particula en ese tiempo.

7. Elmovimiento de una particula esta descrito por la siguiente ecuacién x(¢) = 21> — 37 +1 don-
de x se mide en (m) y t en (s).

a) Encuentra la posicién de la particula en t = 3 (s).

b) Encuentra la posicién de la particulaent = 5 (s).

¢) Encuentra la velocidad media de la particula entret =3y = 5 (s).

d) Encuentra la velocidad media de la particula entret =3y 1 = 4 (s).

e) Encuentra la velocidad media de la particula entre t = 3yt = 3.5 (s).

/) Encuentra la velocidad media de la particula entre t = 3 y t =3.001 (s).

g) <A qué valor tendera este célculo si acercamos cada vez mas los dos valores?

8. Una particula se mueve con la siguiente funcién de posicién x(f) =t* —4 (m) donde ! esta
dado en segundos. Calcula:

a) La velocidad media en los siguientes intervalos:
i. det=1at=2.
ii. det=1lat=1.5.
jii. det=1at=1.1.
iv. det=1at=1.01.
v. def=1at=1.001.
vi. ¢Cudl es la velocidad instantdneaent = 1?

b) La velocidad media en los siguientes intervalos:
i. det=2at=3.
ii. det=2at=25.
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ili. det=2atr=2.1.

iv. det=2at=20l.
v. det=2at=2.00l.
vi. ¢Cudl es la velocidad instantdneaent = 27

9. Para las siguientes funciones x estd dada en metros y ¢ en segundos. Calcula la velocidad ins-
tantdnea en f = 1 (s) usando diferentes intervalos cada vez mas pequefios hasta encontrar a cual valor
tiende la velocidad,

a) x(@)=t
b) x(t)=t?
) x(t)y=t*



7 nterpretacion
Qe qraficas

7.1 Problemas resueltos

1. Considera la siguiente grafica que describe el movimiento de una masa unida a un resorte
amortiguado.

‘N W B

-—d
;

a) éCudntas veces se detiene la masa en los primeros 5 segundos?
Solucion

3 veces.

b) Indica el signo de la posicién de la particula en:

i. =1.

i, "t=2.

iii. =3.

ivv. 1=4.
Solucion

Sign. de la posicién de la particula.

* Ent = 1 positivo (esta por arriba de la horizontal).
* En ! = 2 negativo.

86



PROBLEMAS RESUELTOS 87

« En t = 3 negativo.
e En t = 4 positivo.

b) Indica el signo de la velocidad instantinea en:

i t=1.

ii. 1=2.

iii. t=3.

iv t=4.
Solucion

Signo de la velocidad instantdnea.

* En f = 1 negativa (la pendiente es negativa).
* Ent = 2 negativa.
* En ! = 3 positiva.
* En { = 4 negativa.

¢) Construye una grafica cualitativa de velocidad instantinea de la particula entret = 0yt = 6 (s).
Solucion

Observa de la gréfica de posicién arriba, lo siguiente:

* Lavelocidad es ceroen ¢ = 0.6,¢=2.2,{ = 3.8, t = 5.4 (s) aproximadamente.
* La velocidad es positiva en los siguientes intervalos: (0,0.6), (2.2, 3.8) yde t = 5.4 (s) en

adelante.
* La velocidad es negativa en los siguientes intervalos: (0.6, 2.2) y (3.8, 5.4).

Con esta informacién graficamos

En este problema se pretende que el estudiante obtenga una gréfica parecida a la mostrada arriba,
en particular que coincidan los puntos donde la velocidad instantdnea es cero y el signo de la veloci-

dad en cada intervalo es de interés.
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2. En las siguientes graficas que representan la velocidad instantdnea de una particula en dife-
rentes situaciones, encuentra la grafica cualitativa para la posicion-de la particula para cada caso.

a) Velocidad instantdnea.

v

1-'\ | /\ ,

-2

Solucion
Observa de la gréfica de velocidad instantanea lo siguiente:

* Los tiempos en que la velocidad es cero, la posicién es un miaximo o un minimo. Esto ocurre
ent=04,t=16,1=28yt=3.5(s)aproximadamente.

« Un minimo en la gréafica de posicién ocurre cuando la velocidad cambia de negativa a positi-
va. Observando los tiempos en que la velocidad es cero, tenemos que los minimos ocurren en
t=16yt=135(s)

* Un maximo en la gréfica de posicién ocurre cuando la velocidad cambia de positiva a nega-

tiva. Observando los tiempos en que la velocidad es cero, tenemos que los maximos ocurren
ent=04yt=28(s).

Con esta informaci6n graficamos la posicién de la particula.

X

0.6
04
0.2

]

i
02 1 2 3 N 4
-0.4
06}
-0.8
-1
-1.2
-14
-16
-18
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b) Velocidad instantanea

Solucion
Observa en la grafica de velocidad instantanea lo siguiente:

* Los tiempos en que la velocidad es cero, la posicién es un méximo o un minimo. Esto ocurre
ent=0,t=009t= 19yt =28 (s)aproximadamente.

* Un minimo en la gréfica de posicién ocurre cuando la velocidad cambia de negativa a posi-
tiva. Observando los tiempos en que la velocidad es cero, tenemos que los minimos ocurren
ent=09yt=28(s).

* Un méximo en la gréfica de posicién ocurre cuando la velocidad cambia de positiva a nega-
tiva. Observando los tiempos en que la velocidad es cero, tenemos que los méaximos ocurren
ent=0yt=19(s).

Con esta informacién graficamos la posicién de la particula.

X

1.5 1
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¢) Velocidad instantdnea

80 {
60 |
40 |

20

Solucién
Observa en la grafica de velocidad instantdnea lo siguiente:
* Los tiempos en que la velocidad es cero, la posicidn es un maximo o un minimo. Esto ocurre
ent=211=39 yt="17.5 (s) aproximadamente.

Un minimo en la gréfica de posicién ocurre cuando la velocidad cambia de negativa a positi-

va. Observando los tiempos en que la velocidad es cero, tenemos que los minimos ocurrenen
=139 (s).

Un méaximo en la grafica de posicion ocurre cuando la velocidad cambia de positiva a nega-

tiva. Observando los tiempos en que la velocidad es cero, tenemos que los maximos ocurren
enf=21yt=75(s).

Con esta informacién graficamos la posicién de la particula.
X

80

60

40

20

0 / 2 3 4 5 6 7

Nota: El objetivo de estos problemas era encontrar graficas cualitativas que coincidan més o me-

nos en forma, y en particular en los puntos maximos y minimos. El eje del tiempo puede ir en
cualquier lado.
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Se tiene la siguiente funcién de posicién del movimiento de una particula.

3.

X

08}

0.6 }

04}

02}

, - t
-05 © 05 1 15 2 25 3 35 4

Contesta

a) (En qué tiempos la particula estd en reposo?
Solucion

Ent = 1y a partir de ¢t = 3 (aproximadamente).
b) Estima en forma gréfica la velocidad inicial.

Solucion
Se usa el método gréfico estudiado en el capitulo pasado obteniendo un valor aproximado a

v(0)=0.75 (m/s).
¢) Observa que entre ¢ = 1y ! = 3 la particula alcanza una velocidad mixima (tiempo en el que
anda mas rapido, independientemente del signo que tenga). Haz su calculo.

Solucidn

Observemos que aproximadamente en { = 1.5 la particula viene regresando a gran velocidad.
Estimemos, usando el método grafico en ese tiempo, obteniendo 1.5=045{m/s).

d) Con la informacién obtenida en los incisos anteriores, grafica con valores en el eje de velocidad,
la velocidad en funcién del tiempo.
v
1 N
087
0.6
04
02 t

0 0.51\5\_2/2:5/33.54

-0.2
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4. El movimiento de una particula estd descrito por la siguiente grafica de posicion versus tiem
po, donde la posicién estd dada en metros y el tiempo en segundos.

61%

5..

a) ¢En qué tiempos la particula esta en reposo?
Solucion

La particula estd en reposoent = 1.1 (s), 1 = 1.9 (s), 1t =2.7 (s), 1 =3.5 (s), t =4.6 (s),!=
5.3 (s) yent = 6.1 que es cuando la recta tangente a la curva es horizontal. Aparentementela

velocidad es también ceroen = 0yt = 7.0 (s) pero no se puede observar con seguridad. Lo que
si podemos asegurar es que su velocidad es muy pequefia en magnitud en estos dos tiempos.

b) ¢En qué intervalos de tiempo su velocidad es positiva?
Solucidn

Su velocidad es positiva en los siguientes intervalos de tiempo: (0,1.1), (1.9, 2.7), (3.5, 4.6) Y
finalmente (5.3, 6.1) donde las rectas tangentes tienen pendiente positiva.

c) (En qué intervalos de tiempo su velocidad es negativa?
Solucidn

La velocidad es negativa en los siguientes intervalos de tiempo: (1.1, 1.9), (2.7, 3.5), (4.6, 5.3)
y finalmente (6.1, 7.0).

d) Encuentra los tiempos en que la velocidad hacia la derecha es maxima para cada intervalo del
inciso b).

Solucion

Para el primer intervalo, la velocidad es mixima alrededor de t = .50 (s). Para el segundo

intervalo, ¢s cercadet = 2.3 (s); para el tercer intervalo aproximadamente en t = 4.0 (s) y para
el cuarto intervalo, la velocidad es maxima cerca det = 5.7 (s).

¢) Encuentra, por el método grafico, las velocidades del inciso 4).
Solucion

Usando el método grifico encontramos que la primera velocidad méaxima es como de 10 (m/s),

la segunda es alrededor de 2 (m/s), la tercera es aproximadamente 5 (m/s) y la cuarta es cerca
de 1 (m/s).
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/) Encuentra los tiempos en que la velocidad hacia la izquierda es méxima para cada intervalo del
inciso ¢).
Solucion
Los tiempos en que la velocidad es maxima aproximadamente, para los intervalos del inciso b)
son, para el primer intervalo ! = 1.5 (s), para el segundo intervalot = 3.1 (s), para el tercerot =
4.9 (s) y para el cuarto intervalo ¢t = 6.5 (s).

g) Encuentra, por el método grifico, las velocidades del inciso f).
Solucion

Usando el método gréafico encontramos que en el primer tiempo, la velocidad es aproximada-
mente —4 (m/s), en el segundo de —6 (mys), para el tercero de -2 (m/s) y por dltimo para el

cuarto es de —4 (m/s).

h) Construye una gréfica cuantitativa de la velocidad versus tiempo.
Solucion
v
10
a p

6 1

2; /\ £\ t
_20‘ ? \a/t ) \y \/

-4
. -6 i

5. La siguiente grafica representa la velocidad en funcién del tiempo de una particula en su mo-
vimiento en una linea recta. La velocidad estd dada en metros por segundo y el tiempo en segundos.

107

J /\ : t
Uﬁ 10 20 30 40

0

-10

-15
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a) ¢En qué tiempos la particula esta en reposo? Explica tu respuesta.

Solucion

La particula estd en reposo aproximadamente ent = 0 (s), f = 5 (s), t = 20 (s), ¢ = 35 (s)y
1 = 45 (s). Ojo: es una grafica de velocidad. Vemos donde la velocidad es cero de la grifica.

b) (En qué tiempos la particula cambia de direccién? Explica tu respuesta.

Solucion

Para cambiar de direccién la velocidad tiene que cambiar de signo. De la gréfica podemos obser-
var que la velocidad cambia de signoent = 5 (s), f = 35 (s) yt = 45 (s). En 0 segundos podria
ser otro tiempo ya que la velocidad es cero y la curva tiene que venir desde el lado positivodela

velocidad. En 20 segundos la velocidad no cambia de signo, observa que se detiene y luego
sigue adelante.

¢) Encuentra los tiempos cuando ocurren méximos y minimos de posicion versus tiempo.
Solucion

Los maximos y minimos ocurren cuando la velocidad es cero o mds especificamente cuandola
particula cambia de direccién (su velocidad cambia de signo). Asi que la respuesta es la misma
que el inciso anterior, es decir, no incluimos a 20 segundos en esta respuesta. Ahora, para
especificar cudles son maximos y cudles son minimos, tenemos que hablar de c6mo cambia la
velocidad, de positiva a negativa o bien de negativa a positiva. Las velocidades cambian de
negativa a positivaent = 5 (s) y { = 45 (s). Esto significa que en estos tiempos la posicién tiene
un minimo. Las velocidades cambian de positiva a negativa en t = 0 (s) y t = 35 (s). Esto
significa que en estos tiempos la posicién tiene un maximo.

d) Construye una gréfica cualitativa de posicién versus tiempo.
Solucion

60

40 -

20 1

-20 1

7.2. Problemas propuestos

1.

La siguiente grafica representa el movimiento de una particula que se mueve en una linea recta

donde la posicion esta dada en metros y el tiempo en segundos.



d)

9)
2,

PROBLEMAS PROPUESTOS 95

10
5

0 t
-5

-10

-15

Encuentra la velocidad inicial de la particula en forma aproximada. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (—20 (m/s)).

¢En qué tiempo(s) la particula esta en reposo? Explica tu razonamiento.

Respuesta: (t =1 (s),t=3(s)y7(s)).

Encuentra los intervalos de tiempo en donde la particula tiene una velocidad positiva. Explica
tu razonamiento.

Respuesta: (1<t<3y 7<t<10.4 (s)).

Encuentra los intervalos de tiempo en donde la particula tiene una velocidad negativa. Explica
tu razonamiento.

Respuesta: (0 <t <1y3<t<7(s)).

En cada intervalo de tus respuestas en los incisos ¢) y 4) encuentra el tiempo en los cuales la
particula lleva una velocidad maxima en magnitud.

Respuesta: (t =2,4.8y 9 (s)).

Para cada tiempo en el inciso e) encuentra en forma aproximada la velocidad de la particula.
Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (v = 4, -10y 15 (m/s)).

Con la informacién obtenida construye una grafica con valores de velocidad.

La siguiente gréfica representa el movimiento de dos particulas. El eje vertical estd dado en

metros y el horizontal en segundos. La posicién graficada con la linea més gruesa pertenece a la par-

ticula 1. La otra curva pertenece a la particula 2.

50X
40
30
20

10 0\
t

0 1W4\\
-10

=20
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a)

b)

d)

€)

N

3.

PROBLEMAS DE INTERPRETACION DE GRAFICAS

¢En cuantas ocasiones las particulas pasan por el origen?
Respuesta: (Particula 1: 4, particula 2: 3).

¢Cuaél de las dos particulas tiene mayor velocidad inicial? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (particula 2).

£Cuél de las dos particulas tiene mayor velocidad en t = 1 (s)? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (particula 2).

¢En qué tiempo(s) las particulas se encuentran? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (t = 4.2 (s)).

Encuentra el o los tiempos en que las particulas llevan la misma velocidad. Explica tu razona-
miento.

Respuesta: (t = 0.6 (s), 2.5 (s), 3.5 (s) y 5(s)).

¢En qué intervalo(s) las particulas llevan direcciones opuestas? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (3.5 a 4.5 (s)).

La velocidad de la particula que se mueve en una linea recta se representa con la siguiente

gréfica. Construye una grifica cualitativa para la posicién de la particula.

1”v

16 1
14
12
10

Lg’onbm@

t
1 2 3 V
L

4, Un:: particula de masa m = 0.420 (kg) se mueve en una dimensién de acuerdo a la ecuacién
x(t) =3.00° -2.50sin(t)+ 3.40exp(1.25)(m) donde el tiempo est4 dado en segundos. Sabemos que [a
fuerza sobre un objeto estd dada por F = ma donde a es la aceleracién de la particula y se define

como la derivada de la velocidad con respecto al tiempo, g = ﬂ Encuentra:

a)

b)

¢)

La velocidad inicial de la particula.
Respuesta: (-2.50 (m/s)).

La aceleracion inicial de la particula.
Respuesta: (0 (m/s?)).

La fuerza inicial sobre la particula.
Respuesta: cero.
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5.

PROBLEMAS PROPUESTOS 97

La fuerza en:

i. t=1.00(s) Respuesta: (F = 8.44 (N))
ii. 1=2.00(s) Respuesta: (F = 16.1 (N))
iii. 1 =3.25(s) Respuesta: (F = 24.5 (N))

El movimiento de una particula est4 descrito por la funcién x(f) =10t’¢™sen(3.0t) en el in-

tervalodet =0 (s)at = 5.5 (s).

a)
b)
c)
d)
e)
N

6.

Dibuja la grafica de la posicién de la particula (puedes usar una computadora para este propé-

sito aunque no es necesario).
¢En cudntas ocasiones la particula pasa por el origen? Menciona estos tiempos y explica tu

respuesta.
¢En cuantas ocasiones la particula esta en reposo? Menciona estos tiempos y explica tu res-

puesta.
Encuentra los intervalos de tiempo en donde la particula tiene una velocidad positiva. Explica

tu razonamiento.
Encuentra los intervalos de tiempo en donde la particula tiene una velocidad negativa. Explica

tu razonamiento.
En forma cualitativa, construye la gréfica de su velocidad versus tiempo.

Una particula se mueve en una dimensidn de acuerdo a la ecuacién x(f) = 8.0t> ~18t> +9.0 (m)

donde el tiempo estd dado en segundos. Sabemos que la aceleracién de la particula se define como la

v
razén de cambio instantdnea de la velocidad con respecto al tiempo a = Z Encuentra:

a)
b)
c)
d)
e)
N
9)

7.

La posicidn inicial de la particula.

La velocidad inicial de la particula.

La aceleracioén inicial de la particula.

La posicidn, velocidad y aceleracién en t = 1.0 (s).

Los tiempos en que la particula pasa por el origen.

Los tiempos en que la particula estd en reposo.

Los tiempos en que la aceleracién de la particula es nula.

Dibuja la grafica cualitativa para la velocidad instantdnea de las siguientes dos graficas que

representan las posiciones de una particula en dos situaciones diferentes.

a)




g8 -
b)

. PROBLEMAS DE INTERPRETACION DE GRAFICAS

X
1

0571

8. Se tiene la siguiente funcién de posicién del movimiento de una paruicula.

— + v

5 6 7 8 9

/\ t
2 3 4

Contesta:

e¢) <En qué tiempos la particula pasa por el origen?

f) ¢En qué tiempos la particula esta en reposo?
g) Grafica en forma cualitativa la funcién de velocidad.

h) ¢En qué tiempos la particula tiene velocidades maximas o minimas?
9. La siguiente grafica representa la posicién de una particula.

3X

ATAGAY




PROBLEMAS PROPUESTOS 99
a) Describe con tus propias palabras el movimiento que efectia la particula entre t = 0 y
t=28(s). o ) )
b) Realiza una gréfica cualitativa de la velocidad instantdnea de la particula.

10. Considera la siguiente gréafica que describe el movimiento de una particula

/\ L A__:f
0 25

5 10 15 ~—71

a) (Cudntas veces se detiene la particula en los primeros 20 segundos?
b) Indica el signo de la posicién de la particula en:

i, =0
ii. t=5
ili. =10
iv, =15
V. t=20

¢) Indica el signo de la velocidad instantdnea

ii. t=75
iv. t=15
V. t=20

d) Construye una grafica cualitativa de velocidad instantdnea de la particula entre t = 0 y
I=25(s).

1L Describe cualitativamente la grifica de velocidad instanténea de una particula, sila grafica de
posicién es: ‘
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X

40}

30}

20

10}
' t
o ~r~—2 "3 4 6

-104

-20 1
=30}

12. Describe cualitativamente la grafica de posicién de una particula, sila gréfica de su velocidad
instantanea es:

80 1
70 T
60 t
50
407
307
201

10] " \\ t
~10} 1 2 3 4
-20
30 |
~40 |

DT
~

-t

13. La posicién de una particula esta representada por la siguiente gréfica. La posicion esta dada
en metros y el tiempo en segundos.

X

10}

8 "

6+

al

2l

. t

2| 9 15 2 2.5 3
_4 L

-6}

_8 .
-10 4
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a) (En qué intervalos la particula tiene una velocidad negativa?
b) ¢En qué intervalos la particula tiene una velocidad positiva?
¢) ¢En qué intervalos la particula estd en reposo?

d) Construye una grafica cualitativa de la velocidad instantinea con respecto al tiempo.

¢) Describe el movimiento.

14. Considera la siguiente grafica que describe el movimiento de una particula.

b 4

450 1
400 |
350 7
300 ¢
250 |

200 |

150

100 }
507

t

0

1 2 3 4 56 7 8 9 1011 12 13 14

a) ¢Cuéntas veces se detiene la particula en todo el trayecto?
b) ¢En qué intervalos la particula tiene velocidad positiva?

¢) ¢En qué intervalos la particula tiene velocidad negativa?
d) Construye una gréfica cualitativa para la velocidad instantdnea de la particula de t = 0 a

t =14 (s).

15. Considera la siguiente gréfica de posiéién vs. tiemipo.

=10

-20 +

-30 ¢

-40 |

-50 }

Dibuja la grafica cualitativa para la velocidad de la particula.

101
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16. Considera la siguiente grafica de posicién vs. tiempa.

NSO DO

Dibuja la grafica cualitativa para la velocidad de la particula.

17. Considera la siguiente grafica de posicién vs. tiempo.

~

L 4

-1

Dibuja la grafica cualitativa para la velocidad de la particula.

18. Se tiene la siguiente funcién de posicién del movimiento de una particula.
X

0.2
0.15
0.1
0.05

b v VQ\/“\/S

t
ety

-0.1
-0.15
-0.2
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Contesta

a)
b)
¢)

d)

h)

{En qué tiempos la particula estd en reposo?
Estima en forma gréfica la velocidad inicial.
Observa que entre t = 0.3 y¢t = 0.8 (s) la particula alcanza una velocidad maxima (tiempo en el

que anda mads réapido, independientemente del signo que tenga, en este caso es negativa); haz

el célculo.
Observa que entre ¢t = 0.8 yt = 1.6 (s) la particula alcanza una velocidad maxima (tiempo en el

que anda mads rapido, independientemente del signo que tenga, en este caso es positiva); haz su

célculo.
Conla informacién obtenida en los incisos anteriores, grafica con valores en el eje de velocidad,

la velocidad en funcién del tiempo.
Contesta lo siguiente:

La posicién de una particula esté representada con la siguiente gréfica.

{X

0.5

Construye una gréfica cualitativa de su velocidad instantdnea.

La velocidad de una particula estéa representada con la siguiente grafica. Construye una grafica
cualitativa de su posicion.

v
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c¢) Observa tus respuestas de los incisos anteriores. ¢Cudl es la similitud de las graficas que obtu-

viste?

20. Considera la siguiente grafica de velocidad vs. tiempo.

14

1.5

1
0.5

0
-0.5

-1
-1.5

A ;
12\fv

Dibuja la gréfica cualitativa para la posicion de la particula.

21. En las siguientes graficas que representan la velocidad instantdnea de una particula en dife-
rentes situaciones, encuentra la grafica cualitativa para la posicién de la particula.

a)

0.5

(=]

-1

b)

t
1\2/ 4 SVS 9\0

-1

1 3 a4\ 5 § 7 8\9 10
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¢) x(t)=3cos(t)-tan(t)+ 3¢’
Solucion

v(t) = %xt_ = ft (3cos(t)-tan(t)+ 3¢)
=3(-sen(t))- (sec’(t))+ 3(e' )= —3sen(t)-sec?(t)+ 3¢’

2. La corriente eléctrica 7 se define como:

i(t) = %

Donde g es la carga eléctrica y f es el tiempo. Calcula la funcién de corriente eléctrica de las siguien-
tes funciones para la carga eléctrica.

a) qit)=at*+bt* +ct+d, cona, b, c y d constantes.
Solucion

. dg d
lt:—:- 3 2 = 2
() 7 (at -f.-bt +ct+d) 3at® +2bt+c

b) q(t) =3sen(t)+ cos(t)
Solucion

M=%=%Gmﬂﬁm$»ﬂmw%wm

¢) q()=1n()
Solucion

=% -2 (@)=
== (n()="

3. Una particula realiza un movimiento unidimensional regido por la siguiente ecuacién
x(t)=2.0t> =17t +30
donde x es en metros y ¢ en segundos. Calcula:

a) La funcién de velocidad instantdnea.
Solucién

La velocidad se define como: v(f) = % = %(2.0!z —17t+30)= 4.0 -17 (m/s)

b) La posicion y velocidad inicial de la particula.
Solucion
Evaluamos ent = 0 (s)

x(0) =30 (m)es la posici6n inicial
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v(0) =-17 (m/s)es la velocidad inicial.

c) La posicion y la velocidad de la particulaent = 1.5 (s).
Solucidn

Evaluamos en! = 1.5 (s)

x(1.5) = 2.0(1.5)% ~17(1.5)+30 = 9.0 (m)es la posicién en ¢ = 1.5 (s)
v(1.5)=4.0(1.5)-17 (m/s)=-11es la velocidad en { = 1.5 (s).

d) El tiempo(s) que la particula esta en el origen.
Solucion

La posicion es x = 0 para que esté en el origen y el tiempo estd dado cuando

2.0t2-17t+30=0

Resolviendo esta ecuacién tenemos que los tiempos son dos, en? = 2.5yt = 6.0 (s).

e) El tiempo(s) que la particula esta en reposo.
Solucidn

La velocidad es v = 0 para que esté en reposo y el tiempo estd dado cuando
4.0t-17=0

Resolviendo la ecuacién tenemos que el tiempo es t = 4.2 (s).

8.2 Problemas propuestos

1. Encuentra una expresién para la velocidad instantdnea, utilizando las reglas de derivacidn,
para las siguientes funciones de posicién:

a) x(t)=sen(t)— 2t +tan()

b) x(1)=31" +2¢' —912

c) x{t)=cos(t)+2In() - sen(8)

d) x(t)=t+cos(3.4)-2e* +tan(2) - 1In(1)

2. Encuentra la funcién de velocidad instantdnea para la expresién:

x{t) = xq + Vot + %alz

donde xg, vo Y a son constantes.

3. Calcula la velocidad instantdnea para todo tiempo de una particula que sigue un movimiento
representado con las siguientes funciones:

34,35 4, 1 45
a) x()=—gt+3b ot ot gy
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4. Calcula la velocidad instantanea para todo tiempo de una particula que sigue un movimiento
representado con las siguientes funciones:

a) x(f)=3cos(t)—tan(t)

b) x(t)=-sen(t)+5In(t)+5

5. Calcula la velocidad instantdnea de las siguientes funciones de posicién:
a) x(t)=at®> +bt*> +ct+d

3,1, 2,

by x()==£ ~=t*-Zr*+5

) *0 4 8 5

¢) x()=2+412 4" +3
1 2

d) x()=412 343

6. La aceleraciéon de una particula se define como la derivada de la velocidad con respecto al
tiempo.

a=-—

dt
Calcula la funcién de aceleracién de las siguientes funciones de posicién.
a) x(t)=at®> +bt* +ct+d

b) x(t)=3sen(t)+ cos(t)
¢) x(t)=In()

7. Lla aceleracién de una particula se define como la derivada de la velocidad con respecto al
tiempo.

Calcula la aceleracién de las particulas cuyo movimiento esta descrito por su funcién de posicién o
velocidad:

a) v(t) =3t +5¢° (m/s)
b) x(t)=2t-5¢> +5¢° (m)
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¢)  x(t)=2cos(t)—3sen(t) (m)
d) x(t)=3exp(t)(m)
e) x(t)=31n({)—3cos(f)(m)

8. Una particula realiza un movimiento unidimensional de tal manera que sigue la siguiente
ecuacién

x(t)=—-1.0t> +3.01> + 4.0t - 2.0
donde x es en metros y ¢ en segundos. Calcula:

a) Lafuncién de velocidad instantanea.

b) Si la aceleracién se define como la razén de cambio de la velocidad con respecto al tiempo,
calcula la funcién de aceleracién de la particula.

¢) La posicién, velocidad y aceleracién inicial de la particula.
d) La posicidn, velocidad y aceleracion de la particulaent = 1.0 (s).
e) La posicién, velocidad y aceleracién de la particulaent = 2.5 (s).

9. Una particula se mueve en una dimensién de tal manera que su movimiento se representa con
la siguiente ecuacioén

x(t) = 2.0t =9.0t> +12t

donde x es en metros y ! en segundos. Calcula:

a) La funcién de velocidad instantdnea.

b) Si la aceleracién se define como la razén de cambio de la velocidad con respecto al tiempo,
calcula la funcién de aceleracién de la particula.

¢) Eltiempo(s) en que la particula esta en el origen.
d) Eltiempo(s) en que la particula est4 en reposo.
e) Eltiempo(s) en que la particula no se acelera.

10. Una particula se mueve con la siguiente funcién de posicion
x(t)=expit)—1
donde x es en metros y t en segundos. Calcula:

a) (Existe algin tiempo en que la particula pase por el origen?
b) éExiste algin tiempo en que la particula esté en reposo?

11. Una particula se mueve con la siguiente funcién de posicion

x(t) =1t —-6t> +9¢ (m)

donde ¢ estd dado en segundos. Calcula:

a) Su posicién y velocidad inicial.
b) Su posiciény velocidcd ent =1 (s).
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¢) Su posicién y velocidad ent = 3 (s).
d) Los tiempos en donde la particula pasa por el origen.
¢) Los tiempos en donde la particula esta en reposo.

12. Una particula se mueve con la siguiente funcién de posicion

x{t)=t> -9t (m)
donde ¢ estd dado en segundos. Calcula:
a) Su posicién y velocidad inicial.
b) Su posicién y velocidad ent = 2 (s).
¢) Su posicién y velocidad ent = 4 (s).

d) Los tiempos en donde la particula pasa por el origen.
e) Los tiempos en donde la particula estd en reposo.

13. Una particula realiza un movimiento oscilatorio unidimensional siguiendo la ecuacién

x(t) = 3.00sen(l.00¢)

donde x es en metros y ¢ en segundos.

a) Encuentra al menos tres tiempos en que la particula pasa por el origen.
b) Encuentra al menos tres tiempos en que la particula llega al reposo.

14. El momento lineal de una particula bajo la accién de una fuerza esta dado por
p =1.00t% —3.00t +2.00 (kg-m/s)
donde el tiempo estd dado en segundos. De acuerdo a la definicién de la fuerza

F=2
dt

calcula:

a) La fuerza sobre la particulaent = 0 (s).

b) La fuerza sobre la particula en t = 2.50 (s).

¢) Eltiempo(s) en que el momento lineal es cero.

d) Eltiempo(s) en que la fuerza sobre la particula es nula.

15. Considera la ecuacién

q(t) =1.00¢> —1.00sin(f) + 2.50sin(3.23) (C)

con t medido en (s) que representa la carga eléctrica como funcién del tiempo. Se define la corriente
eléctrica como la derivada de la carga eléctrica, es decir,

i=*d

dt
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Calcula la corriente eléctrica para todo tiempo ¢.

16. Una particula de masa m = 0.200 (kg) se mueve con una dimensién con esta funcién de
posicién

x(t) = 2.00t* —3.00¢ +2.00 (m)

donde! es dado en segundos. Si se sabe que la fuerza sobre la particula depende de su aceleracion de tal
manera que

F=ma
donde la aceleracién se define como la derivada de la velocidad con respecto al tiempo
dv
a=—
dt
Encuentra la fuerza sobre la particula en el ST en:
a) t=0/(s).

b) 1= 1.00 (s),
¢) t=3.00((s).



9 Teorema dela
velocidad promedio

9.1 Problemas resueitas
1. Un auto VW Golf puede acelerar de 0 a 80 (km/h) en 8.0 segundos. Estima:

a) ladistancia necesaria para lograrlo.
Solucidn

Si asumimaos que la velocidad del Galf aumenté en forma uniforme, pademos encontrar la
distancia recorrida por medio del teorema de la velacidad promedio.

Ax=va
donde

v, = %(0 + 80)=40 (km/h)=11 (mys)
entonces, tenemaos
Ax =(11)(8.0)= 89 (m)

b) Eltiempo que tarda en pasar de 40 a 65 (km/h).
Solucion

. . . .. . 80
Que la velocidad esté aumentando en forma lineal significa que aumenta a un ritmo de i

10 (km/h/s). Se lee 10 kilémetras por hora cada segundo. Aqui tenemos que la velocidad au-
menté de 40 a 65 (km/h), significa entonces que aumentd 25 (km/h) per lo que el tiempo
necesario fue de 2.5 segundos.

¢) Ladistancia que recorre cuando pasa de 20 a 60 (km/h).
Solucion

Primero calculemos el tiempo necesario. Hay un cambio de 40 (km/h), entonces el tiempo
necesario fue de 4.0 (s). Con el teorema de la velocidad promedio encontramos la distancia

v, =:;-(20+60)=40 (km/h)=11 (m/s)
Ax =v,At =(11)(4.0)= 44 (m)
113
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2. lasiguiente grafica describe el cambio de velocidad de un tren que viaja en linea recta.
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Donde la velocidad esta medida en (km/s) y el tiempo en (s).

a) Describe con tus propias palabras el movimiento del tren.
Solucion

El tren parte del reposo incrementando su velocidad de manera uniforme hasta alcanzar una
velocidad de 80 (km/h) en 20 segundos. Después se mantiene a velocidad constante hasta los

180 segundos mds donde empieza a frenar disminuyendo su velocidad de manera uniforme
hasta detenerse después de 40 segundos.

b) Encuentra el desplazamiento del tren mientras viaja a velocidad constante.
Solucion

La velocidad es constante asi que el desplazamiento estd dado por

Ax =vAt = (80 (km/h))(180(s))
=(22(m/s)){180(s))=4.0x10’ (m)

¢) Encuentra el desplazamiento total del tren (distancia recorrida) desde que parte hasta que se
detiene.

Solucion

En el primer intervalo de 20 segundos la velocidad promedio y la distancia recorrida es

Vv, = —; (0+80)=40(km/h)=11 (m/s)
Ax = v, At = (11)(20) = 2.2x10* (m)
En el Gltimo intervalo de 40 segundos tenemos

v,,=%(80+0)=40 (km/h) =11 (m/s)
Ax =y, At = (11)(40) = 4.4 X10? (m)
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por lo que la distancia total recorrida es

Ax,,,; =4.0%x10% +2.2x10% +4.4x10> = 4.7x10* {m)

3. Lavelocidad de una particula estd representada por medio de la siguiente grafica.
V‘F
35 |
30 }
25 {
20 }
15 1
10 ¢
5 }

0 ; t

— . 'y

—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Calcula la distancia que recorre entre { = 0at = 12 (s).

Solucién

No podemos calcular de forma exacta la distancia que recorre pero si podemos obtener una
aproximacién tomando intervalos. Vamos a hacer una aproximacién con tan sélo dos interva-
los, es decir, vamos a asumir que la velocidad aumenta de manera uniforme desdev=0ent =
Oav =35 (m/s)ent = 6.0 (s)y después disminuye uniformementeav = 0ent = 12 (s).

Con esto, tenemos que la distancia recorrida es

d = Ax, + Ax,

d = v, At +v AL, = (6.0-0) +(£;'3 *12—6.0) =210 (m)

Graficamente, estamos calculando el rea bajo las dos rectas, en lugar de calcular el irea bajo la
curva de velocidad como lo muestra la siguiente figura.

as?-‘v
30 }
25 |
20 }
15 {
10

5 1 t

‘;2345678910“12
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En caso de querer una mejor aproximacién tenemos que tomar mds intervalos y asumir que en
cada intervalo la velocidad cambié uniformemente. Puedes hacerlo con cuatro para ver qué resulta.

4. lasiguiente ecuacidn representa la velocidad de una particula.

v= ISSen(E H+ ISSen(i ) (m/s)
n n

donde ¢ estd medido en segundos. Si la particula se mueve desde ¢t =

siguiente:

a) Construye una grafica del movimiento desdet =0af = 5.0 (s).

Solucion
v T‘

25

20

15 1
i0

5 s

b) Calcula el desplazamiento total de la particula en su recorrido.

Solucion

Lo que vamos a hacer en este problema es aproximar la curva a segmentos de recta con el
teorema de la velocidad promedio. Vamos a usar cuatro segmentos en la primera parte del movi-
miento cuando su velocidad es positiva) y otros cuatro intervalos en el intervalo cuando la
velocidad es negativa. Tomemos el primer intervalo de 0 a 0.8 (s), el segundo de 0.8 a 1.6, ¢l
tercero de 1.6 a 3.3 y el cuarto de 2.2 a 3.3. En la segunda parte del movimiento, el primer
intervalo de 3.3 a 3.7, el segundo de 3.7 a 4.0, el tercero de 4.0 a 4.4 y el Gltimo de 4.4 a 4.9.

Entonces tenemos que:
Ay = VO +2v(o.s)_

L, v(22) -;-v(3.3)

(0.8 -0) +

+ Y_(ﬂl%.(éfi(4.4 — 40) + V(4‘4) ;V(s's) (s‘s

) +2v(0 8) 08 o) + 1108 ~2+__v(1.6)_

+ "_(%-_2)_.;"!.322

v(4.0) +v(44)
PR

+20 20 + 26 26 + 20
Ax-."z > 0.8+ % 22 0.8+ _61—-(06)

L - 44);( 5.5) 0.3+ © 55)+( 4.4)

v(0.8) + v(1.6)
2

(33 -22) + 133 +vB7)
2

(33 —22) + YB3 +vBT)_
2

(44 —a0) + VA4 +v(55)
2

=)+
0.4)+ 44)+o

~08) +
-33) +
- 4.4)

-08) +
-33) +

1 (55 - 4.4)

~{0.5)

v(1.6) + v(2.2)

2

(2.2

v(3.7) + v(4.0)
2

v(l.6) + v(2.2)
2

v(3.7) + v(4.0)
2

O+( 4.4)

(0.4)

(4.0

(2.2

(4.0

0at=5.0(s), contesta lo

- 1.6)

-3.7)

- 1.6)

-3.9)
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Ax=80+18+14 +11 -0.9-1.5-2.0-1.1
Ax =51 -=5.5=46 (m)

¢) Calcula la distancia total que recorre la particula.
Solucion

Observa que cuando la velocidad es positiva la particula se mueve a la derecha y cuando la
velocidad es negativa, la particula se mueve a la izquierda. De acuerdo con esto, la distancia
recorrida es la suma aritmética de la distancia que recorre a la derecha més la distancia que
recorre a la izquierda. Es decir, Ax=55+5.5=60 (m).

9.2 Problemas propuestos

1. Se deja caer una pelota en una alberca desde el trampolin de 10.0 (m). La pelota aumenta su
velocidad de manera uniforme en un tiempo de 1.43 (s) hasta chocar con el agua. A partir de ahi,
mantiene su velocidad constante hasta llegar al fondo de la alberca en 1.00 (s) adicional.

a) Construye una grafica de velocidad de la particula en funcién del tiempo tomando como velo-
cidad positiva cuando la pelota cae.

b) Calcula la velocidad que tiene la pelota cuando choca con el agua. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (14 (m/s)).

¢) Calcula la profundidad de la alberca. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (14 (m)).

2. Unautomovil acelera desde el reposo hasta una velocidad de 96 (km/h) en 8.0 (s). Al momento
de alcanzar esa velocidad frena de tal manera que se detiene en 4.0 (s).

a) (Cuél es la razén de cambio de la velocidad con respecto al tiempo en el intervalo cuando la
velocidad aumenta? Explica tu razonamiento y muestra tu procedimiento.

Respuesta:

’ ’ WV,
12 Lkm/h
s

/7

b) ¢Cémo se interpreta el niimero que encontraste en a)?

¢) ¢Cudl es la razén de cambio de la velocidad con respecto al tiempo en el intervalo cuando la
velocidad disminuye? Muestra tu procedimiento.

N
Respuesta: (— 24 {Em?/h JJ

d) ¢Qué distancia necesité para pasar de 30 a 70 (km/h)? Explica tu razonamiento y muestra tu
procedimiento.
Respuesta: (45 (m)).

e) ¢Qué distancia necesit6 para pasar de 70 a 30 (km/h)? Muestra tu procedimienta.
Respuesta: (23 (m)).
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f) Calcula la distancia total recorrida por el auto. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (1.6 X 102 (m)).

3. El “Cabrito” Arellano esta a dos metros del portero, tira durfsimo... pero Oswaldo Sanchezla
detiene. Cuando el “Cabrito” patea el baldn, su pie hace contacto con el esférico por 0.010 segundos, y
cuando Oswaldo la detiene, sus manos tocan la pelota por 34 cm) antes de que se detenga realmente.
El tiro viajo los dos metros a una velocidad de 80 (km/h). Una vez con el control del balén, Oswaldola
retiene por 0.10 (s) en lo que ve libre a su defensa, al mismisimo Joel, el “Tiburén” Sénchez, que esti
a 1.5 (m) de é], y en la misma direccién de donde tiré el “Cabrito”, de modo que ahora la pelota viajaen
sentido opuesto. Se la pasa a 30 (km/h) y el tiempo que tarda en darle esa velocidad, haciendo contacto
con su brazo, es de 0.050 (s). El “Tiburén” la detiene en 12 (cm).

a) ¢éCudnto tiempo le toma a la pelota recorrer los dos metros del “Cabrito” a Oswaldo? Muestra tu
procedimiento.

Respuesta: (0.090 (s)).

b) ¢Cuénto tiempo tarda la pelota en recorrer los 34 (cm) en las manos de Oswaldo para detener-
se? Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (0.031 (s)).

¢) ¢En cuanto tiempo llega la pelota de las manos de Oswaldo al pie del “Tibur6én”?
Respuesta: (0.18 (s)).

d) ¢éCuénto tiempo pasa desde que la pelota hace contacto con el pie del “Tiburén” hasta que se
detiene 12 (cm) después?

Respuesta: (0.029 (s)).

e) Construye una grafica de velocidad versus tiempo para la pelota.

/) éQué distancia recorre el balén haciendo contacto con el pie del “Cabrito”?
Respuesta: (0.11 (m)).

g) <Qué distancia recorre el balén en las manos de Oswaldo antes de que lo suelte?
Respuesta: (0.21 (m)).

h) Considerando que la pelota siempre estuvo al ras del suelo, que no hubo movimientos del balén
que no se mencionaran y que el “Cabrito” comenzé a hacer contacto con el balén un poco més
lejos que dos metros del portero, de modo que el balén realmente viajé dos metros desde que €l
“Cabrito” hace el dGltimo contacto hasta que Oswaldo hace su primer contacto, {qué distancia

recorre el baldn en el total del recorrido? Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (4.2 (m)).

i) {Cudl es el desplazamiento de la pelota en el total del recorrido? Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (0.62 (m)).

4, Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢éQué es velocidad promedio?
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¢Qué es velocidad media?

¢Qué diferencia existe entre velocidad media y promedio?

¢Qué tipo de movimiento podemos analizar con la velocidad promedio?

¢Qué tipo de movimiento podemos analizar con la velocidad media?

¢En qué caso la velocidad media es igual a la velocidad promedio de un movimiento?

Considera el movimiento de una particula descrito por la siguiente ecuacién:

x(t)=a+bt+ct’

donde el tiempo estd medido en (s).

a)

6.

¢Qué unidades deben tener las constantes a, b, ¢ para que la ecuacién sea dimensionalmente
correcta?

Calcula la velocidad media de la particula entre t; y t,.

Calcula la velocidad instantdnea de la particula para todo tiempo ¢.

Calcula la velocidad promedio de la particula entre los tiempos f; y £,.

(Podrias asegurar con este resultado que siempre la velocidad media es igual a la velocidad
promedio?

Una particula se mueve en una linea recta de tal manera que su movimiento se representa por

medio de la siguiente funcién.

x(t) = 2.00sen(1.00¢)

donde x y t estin dados en metros y segundos respectivamente.

a)
b)

8.

Calcula la velocidad media de la particula entre t = 1.00y t = 2.00 (s).
Calcula la velocidad instantdnea de la particula para todo tiempo.
Calcula la velocidad promedio de la particula entre t = 1.00 y t = 2.00 (s).
Compara la velocidad media y promedio de la particula en el intervalo.

Un automdvil acelera desde el reposo hasta una velocidad de 120 (km/h) en 12.0 (s).

{Cudnto tiempo tarda en pasar de 40 a 60 (km/h)?
¢Qué distancia recorre en pasar de 40 a 60 (km/h)?

Superman detiene un tren en el cual viaja Luisa Lane, para salvarlo de caer a un precipicio. Siel

tren viajaba a 97 (km/h) y lo detiene cuando estaba a tan sélo 13 {cm) del precipicio, calcula el tiempo
que le demor6 detenerlo.

9.

Superman puede lanzar una roca a 322 (km/h). Suponiendo que la roca permanece en su mano

durante 1.5 (m), calcula cuinto dura el lanzamiento.

10.

Se deja caer una pelota desde la azotea de un edificio. La pelota tarda 4.52 (s) en caer y cae

con una velocidad de 44.3 (my/s). ¢Cual es la altura del edificio?

11.

Un automdvil acelera desde el reposo hasta una velocidad de 100 (km/h) en 12.0 (s). Al

momento de alcanzar esa velocidad frena de tal manera que se detiene en 7.0 (s). Calcula la distancia
total recorrida por el auto.
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12.

13.

a)
b)
€)
d)

14.

PROBLEMAS DEL TEOREMA DE LA VELOCIDAD PROMEDIC

Calcula la distancia total recorrida por la particula en la siguiente gréfica de velocidad.
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Un vehiculo es capaz de alcanzar 100 (km/h) en 9.0 (s).

Dibuja una gréfica de velocidad donde se observe esta situacién.

Calcula la distancia recorrida por el vehiculo en los primeros 5.0 (s).
Calcula la distancia recorrida por el vehiculo los 1iltimos 4.0 (s).

Calcula la distancia que recorre el vehiculo para ir desde 65 a 80 (km/h).

Sc deja caer una pelota en una alberca desde un trampolin de 10.0 (m). Al caer la pelota al

agua, ésta lleva una velocidad v 1a cual se mantiene constante hasta tocar el fondo de la alberca. Siel

tiempo que tarda en tocar el agua es de 1.43 (s) y el tiempo que tarda desde que toca el agua hasta
llegar al fondo es de 1.00 (s). Calcula la profundidad de la alberca.

15.

Una gota de agua se forma aproximadamente a 1.0 X 10° (m) de altura, partiendo del reposo,

llegando a la superficie de la Tierra con una velocidad de 10 (m/s).

a)

b)

c)

Suponiendo que el cambio de velocidad se realiza uniformemente, calcula el tiempo que viaja
la gota antes de tocar el suelo.

Una teoria un poco mads realista dice que el primer segundo (1.0 (s)) de viaje de la gota alcanza
una velocidad de 10 (m/s) y desde ahi en adelante viaja con una velocidad constante. Dibuja
una gréfica cualitativa de esta situacién y calcula el tiempo que viaja la gota.

éQué crees que hace que la gota de agua caiga durante casi todo su trayecto con velocidad
constante?
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3. Teniendo en cuenta los datos del problema anterior, calcula el radio de la érbita que tendrfa que
tener un satélite de la Tierra para que permanezca en una localizacién fija, es decir, siempre directa-

mente sobre el ecuador. Este tipo de érbita se llama sincronia de la Tierra y es muy 1itil para comunica.
ciones.

Solucion

Para que el nuevo satélite se mantenga en la misma posicién con respecto a la Tierra, debe rotar
junto con ella. Es decir, el periodo del satélite debe ser de un dia. Con esta informacién y usando
los datos de la Luna tenemos

b} _»;
R
2
p}=p} 7%
T

? (1.0 (dia))*

= (386000 (k
( (fem) (27.3 (dfa))?

=7.7x10" (km?)

D¢ = 4.2x10* (km)
10.2. Problemas propuestos

1. Investiga cudl es el periodo de rotacién de Urano alrededor del Sol. Calcula el porcentaje de
drea, con respecto al drea total, que barre una linea imaginaria desde Urano al Sol en un afo terrestre.

2. Investiga el periodo de la Luna alrededor de la Tierra y la distancia de la Luna a la Tierra.
Calcula:

a) Lla distancia a la cual debes colocar un satélite estacionario alrededor de la Tierra (un satélite
estacionario es aquél que siempre estd en la misma posicion con respecto a la Tierra).
b) El periodo de un satélite que se coloca a un tercio de la distancia entre la Luna y la Tierra.

3. En el sistema planetario de la estrella X hay 5 planetas Firix, Secix, Thiix, Fouix y Fifix. La si-

guiente tabla consiste en los datos astronémicos de este sistema. Completa los datos faltantes de la
tabla.

Planeta de X Distancia medida a X (UA) Periodo (ario)
Firix 0.76
Secix 1.2 0.80
Thiix 1.8
Fouix 3.7
Fifix 5.6

4. De acuerdo a la tabla del problema anterior, y asumiendo érbitas circulares para todos los

planetas de X, contesta:
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{Cudl es el porcentaje de 4rea que barre Fouix alrededor de X durante el periodo de Fifix?

b) Calcula en (UA?2) el drea que barre Fouix alrededor de X durante el periodo de Fifix.

¢) Calcula el area que barre Thiix en 0.50 (afio).

d) Si se descubriera un nuevo planeta de X a una distancia de 7.8 (UA), cual serfa su periodo?
¢Cémo lo llamarias?

5. Investiga cual es el periodo de rotacion de Neptuno alrededor del Sol. Calcula el porcentaje de
drea, con respecto al drea total, que barre una linea imaginaria desde Neptuno al Sol en medio afio

terrestre.

6. El planeta Neptuno. Después del descubrimiento del planeta Urano, se not6 que su Grbita
no estaba de acuerdo totalmente con la predicha por las leyes de Newton. De esta manera, fue predi-
cho que otro planeta mas distante, y bastante grande, debia estar perturbando la 6rbita de Urano.
Neptuno fue observado primero por Galle y d’Arrest el 23 de septiembre de 1846 muy cerca del lugar
predicho por otros dos astrénomos, Adams y Le Verrier, que obtuvieron este dato baséndose de las
posiciones observadas de Jupiter, Saturno y Urano. Una disputa internacional se levantd entre el inglés
y francés (aunque no, al parecer, entre Adams y Le Verrier, personalmente) alrededor de la prioridad y
el derecho para nombrar al nuevo planeta; ellos se acreditan ahora conjuntamente el descubrimiento
de Neptuno. Este planeta por bastante tiempo fue el planeta de nuestro sistema més distante del Sol y
hace un par de meses pasé nuevamente a ocupar ese lugar el planeta Plut6n.

a) Investiga el nimero y nombres de los satélites de Neptuno.
b) En particular Neptuno tiene dos planetas: Larissa y Triton. Utilizando los datos de didmetro de
la 6rbita y el periodo, encuentra la constante K asociada a este planeta.

7. El planeta Marte se encuentra a una distancia aproximada de 1.52 (UA) del Sol. (Cudnto
tiempo le toma a este planeta dar una vuelta completa al Sol? Indica claramente cada uno de los pasos

de tu procedimiento.

8. Elplancta Marte tiene dos satélites naturales: Phobos y Deimos. Completa la siguiente tabla de
datos:

Satélite Phobos Deimos

Distancia a Marte (km) 9,378 23,459
Periodo orbital (dia) 0.31910

9. Supongamos que nos interesa observar constantemente una regién del planeta Marte, para
ello debemos poner un satélite artificial alrededor del planeta. Si el periodo rotacional de Marte es de
24.6 horas, ¢a qué distancia del planeta debemos poner el satélite?

10. Siencontraramos un planeta a una distancia de 2.00 (UA) del Sol, ¢podemos asegurar que el
tiempo que demora en darle una vuelta es de dos afios? Fundamenta tu respuesta.

11. Calcula el periodo de un satélite artificial en una érbita de 299,000,000 (km) alrededor del
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Sol. Ayuda: No te olvides de cambiar unidades, para ello investiga la distancia en kilémetros entre la
Tierra y el Sol.

12. La Luna orbita alrededor de la Tierra a una distancia media de aproximadamente 386,000
(km), con un periodo de 27.3 (dia). {Cudl seria la distancia media de un satélite artificial si fuera
colocado en la érbita de la Tierra con un periodo de 10.2 (dia)?



11 Vets

11.1 Problemas resueltos

1. Setienen dos vectores como los muestra la siguiente figura:

-

D
>
37.0°
E
Donde las magnitudes de los vectores son:
D=1.71
E=2.04

Calcula (con el método del paralelogramo para las sumas y restas) la magnitud y direccién (angulo
con respecto a D) de las siguientes operaciones:

a) Vector 2D
Solucion

El vector 2D tiene magnitud 2D = 3.42 y la misma direccién que D.
b) Vector —% E.

Solucion

El vector — —;— E tiene magnitud %E = 3.06 y tiene una direccién de 180° con respecto a B, es

decir, 180 — 37 = 143° con respecto a D en el sentido contrario de las manecillas del reloj.

¢) Vector 2D %E‘.

125
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Solucion

Con la ayuda de la siguiente figura podemos obtener la suma de los vectores en a)yb).

.. 3.06

mi

De la ley de cosenos obtenemos la magnitud de 2D —EE.

N

T2
izD - %El‘ = (3.06)% +(3.42)% - 2(3.06)(3.42) cos(37.0°)

p-28-208
725

La direccidn (el dngulo o en la figura) se puede calcular con la ley de senos.

sen(a) = 3.06 sen(37.0°)
2.08
o =6273°

2. Suma de vectores

a) Encontrar el dngulo entre dos vectores A y B de 16.0 y 24.0 unidades de magnitud respectiva-

mente cuando el vector suma A + B tiene una magnitud de 32.0 unidades.
Solucion

La situaci6n se representa con la siguiente figura

-

A

!

24.0
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El 4ngulo se puede encontrar usando la ley de cosenos.

(16.0) +(24.0)* - (32.0)’

cosd =
2(16.0) (24.0)
6=104°
asi que el dngulo entre los vectores es
c=180-8=76°

b) Dos vectores E y F forman un 4ngulo de 110°. E tiene magnitud de 50.0 unidades y hace un
4ngulo de 40.0° con el vector suma E + F . Encuentra las magnitudes de F y del vector suma
E+F.

Solucion

Usando la informacion dada podemos imaginar una situacién como la mostrada en la siguiente
figura

50.0 E

Donde podemos observar que el dngulo o es 180° - 110° = 70°.
Ademads, ya que la suma de o + [ + 40° = 180°, podemos obtener f="70°.

Observamos que o y P son iguales, entonces la magnitud de E+F debe ser igual a la magnitud
de E.
]E +F] =50

De la ley de senos podemos obtener la magnitud de F

sen(40%) _

F=E
sen(70°)

3. Setiene un bloque A suspendido por medio de una cuerda que pasa por una polea y conectada
aun bloque B como se muestra en la parte izquierda de la siguiente figura
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X

56.0

)N

ny

56.0

v

#v_v’

En la parte derecha de la figura se muestra un diagrama del blaque B con las fuerzas que se ejercen
sobre él. Las fuerzas mostradas son:

F es la fuerza aplicada y tiene magnitud F = 12.5 (N).
W es el peso y tiene magnitud W = 19.6 (N).
» Tesla tensién de la cuerda.

N es la fuerza normal ejercida por la superficie sobre el bloque.

a) Calcula las componentes vertical y horizontal de Fy W.
Solucion

Componente horizontal de F

Fc0s(56.0) = 6.99 (N)

Observa que la companente horizontal es hacia la izquierda.

Componente vertical de F (hacia arriba)

Fsen(56.0)=10.3 (N)

La componente horizontal de W es cero ya que la fuerza es vertical. Por lo tanto la componente
vertical de W (hacia abajo) es de 19.6 (N).

b) Sabiendo que el bloque est4 en equilibrio, es decir F+W + N + T = 0, calcula las magnitudes de
Ny T.

Solucion

Sabemos que F+W+N+T=0.Las componentes horizontales tienen que sumar cero (escoge-
mos la direccién de la izquierda como negativa).

T-6.99=0
T = 6.99 (N)

Las componentes verticales deben también sumar cero (escogemos la direccién hacia abajo
como negativa)

N+10.2-19.6 =0
N =9.40 (N)

4. Llasiguiente figura es un pentagaono regular, es decir, una figura con 5 lados iguales.
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a) ¢Cudl es el valor de cada uno de los angulos interiores de esta figura?
Solucion

Los dngulos son iguales. Observa que si dividimos el poligono en 3 tridngulos como muestra la
figura en b), la suma de los dngulos interiores de los tres tridngulos (3 veces 180°) s la suma de
los dngulos interiores del poligono. Ya que existen 5 dngulos en el poligono tenemos que cada
uno es igual a 3-(180°)/5 =108°. ’

b) Dibuja los siguientes vectores:

i. 7,_g.esclvector que va desde el punto O al punto B. En las siguientes preguntas se usaréd la
misma notacién.

ii. 7,_p,e€lresultado de la operacién 7,_g - ,_c.
Solucion -

En la siguiente figura se muestran los vectores indicados.

Ya

0 A }

¢) Loslados del pentdgono regular miden 10.0 [m). Indica la magnitud y direccién de los siguien-
tes vectores con respecto al eje de coordenadas indicado.

i g
Solucion

La magnitud es facil encontrarla por medio de la ley de cosenos.
[Fosl” = (10.0) +(10.0)* - 2(10.0) (10.0 = cos(180°)
[Fo-s|” =16.2 (m)

La direcci6n es indicada con el 4ngulo que hace 7,,_g con el eje x. El tridngulo que hace 7,_;con
los lados O-A y O-B del poligono, es isdsceles. Los dngulos iguales tienen que ser iguales a (180°

- 108°)/2=36° por lo que la direccién de 7,_g es a 36° con respecto al eje x.

. 7, ¢
solucidn

La magnitud de 7,_. es la misma que la de 7,_,, iguala 16.2 (m).
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La direccidn es indicada con el 4ngulo que hace 7, . con el eje x. El 4ngulo que hace To-c CON

el lado O-D es igual al que hace 7,_, con el eje x, 36°. Entances el 4ngula que hace 7,_, conel
eje x es 108° —36° = 72°,

il 7y 5—Thc-

Solucidén

La magnitud de este vector es igual a la magnitud del lado, 10.0 (m). Para enconirar la direc-
cidn, observa la siguiente figura

Yi

- -
Foc= ro-c

.

0 A X

Observa que el dngulo a=72° (igual al 4ngulo que hace 7, . con el eje x) y el dngulo & =180
-36° = 72° (usando el hecho de que el 4ngulo entre C-D y C-B es 108°). Entonces el dngulo que
hace 7, , -7, . conel eje x (por debajo) es B=180°-a—8=36°.

5. Considera los siguientes dos vectores:

« A esun vector que tiene componente harizontal 6.0 (cm) y compaonente vertical 6.0 {¢m).

-

B es un vectar que tiene componente horizantal -2.0 (cm) y componente vertical 8.0 {cm).
Dibuja sobre un mismo sistema de referencia:
a) Losvectores Ay B.

b) Elvectar A+B.

¢) Elvector A-B.

Solucién aa), b) y c)

Para hacer la figura nota que:

e Lacomponente horizontal de 1a suma A+ B es6.0- 2.0 = 4.0 (cm).

« Lacomponente vertical de la suma A+ B es 6.0 + 8.0 = 14.0 (cm).
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« La componente horizontal de la resta A—Bes 6.0 + 2.0 = 8.0 (cm),
» lacomponente vertical de laresta A — B es 6.0~ 8.0 =~20 (cm).
Observa que en la siguiente figura cada unidad es de 2.0 (cm).

d) Encuentra el angulo que hay entre los vectores A y B y analiticamente. (Puedes comprobar tu
resultado con un transportador).

solucion
El 4ngulo que hace A con la horizontal hacia la derecha es:

A Y

=45°

a=tan”’ 6.0
6.0

i

el &ngulo que hace B con la horizontal hacia la izquierda es:

p=tan™ % ]:76"

\

entonces, el angulo entre Ay B es180° — o - =59°.

6. Se tienen dos vectores C y D que tienen magnitudes C = 3.0y D = 8.0 unidades. Si el dngulo
entre ellos es de 155°, calcula la magnitud y direccion con respecto al vector C de la suma € + Dyla
resta C - D.

Solucidn

En la suma, primero calcularemos la magnitud del vector, esto usando la ley de cosenos, partiendo
de una figura como la que sigue.

o Vector
155 resultante R

!
€C=30(m) !
L}
Con ayuda de esta figura planteamos la ley de cosenos con el cuidado de tomar el dngulo de dentro
del tridngulo que es 180°- 155° y esto nos queda:

R? = 3.0% + 8.0% - 2(8.0) (3.0)cos(180° - 155°)

que sin necesidad de hacer ningin despeje, podemos encontrar la magnitud del vector, que es 5.4 (m)
ahora con esta informacién podemos plantear otra ley de cosenos con la que podemos encontrar el
dngulo que forma el vector suma con C.
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Esta ley de cosenos es

8.02 = 3.02 + 5.42—2(3.0) (5.4)cos(9)
de donde despejando

cos(€) =

3.02 +5.4% - 8.0 Ll 307 +542 807"
= 0=cos
2(3.0) (5.4) 2(3.0) (5.4)

encontramos que 0 = 143°.

Asi tenemos bien especificado el vector resultante que tiene una magnitud de 5.4 (m) y hace un

angulo de 143° con el vector C. )

Ahora queremos hacer aresta C — D, sabemos que esta operacion es equivalente a hacer la suma
del vector C con el vector D pero con la direccién contraria. Para hacer esto le sumamos 180° a los 155°
que habia originalmente entre estos dos vectores, esto nos queda un dngulo de 335°. Analizando el

primer dibujo es facil ver que también hay un angulo de 25° entre los vectores, pero del otro lado, esto
nos facilita el planteamienio de la suma en el segundo dibujo.

Ahora planteamos la ley de cosenos que queda:

c=30(m) .~ . C=30(m)
/ 335°
D=8.0 (m)
Vect
D=8.0(m) b

resultante
R

R? = 3.02 + 8.0>—2(3.0) (8.0)cos(180° — 25°)

que nos da 10.8 (m) para la magnitud y ahora sacamos el dngulo que hace con ¢ usando otra ley de
cosenos que nos queda:

8.02 = 3.0% + 10.8% - 2(3.0) (10.8)cos(6)

que al despejar para ¢l 4ngulo y resolver nos queda: 8 = 18° y de nuevo tenemos especificado totalmen-
te el vector resta.

7. Tres vectores se presentan a continuacion.

B

»z/
-

>
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La magnitud de A es 40.0, la magnitud de B es 20.0 y la magnitud de C es 15.0. El dngulo entre
Ay B esde 120°y el angulo entre 4 y C es de 150°. Encontraremos la suma de los tres vectores por dos

métodos diferentes.

a) Usemos el método del paralelogramo. Para ello sigue los pascs a continuacién construyendo
claramente tus graficas:

i. Construye un paralelogramo con B y C. Usando la ley de cosenos calcula P = B+ encon-
trando su magnitud y el 4ngulo que hace con A.
Solucidn

Como el 4ngulo entre Ay B es de 120° y el angulo entre Ay C es de 150° y sabemos que el
dngulo en una vuelta completa es de 360° podemos decir que el &nguloentre B y C es dé 90° por
lo que para encontrar la magnitud de P, podemos usar el teorema de Pitdgoras como sigue:
P?=B?+C? que sustituyendo los valores de B y de C, nos queda que P, la magnitud de P es
25.0. Ahora para saber el 4ngulo que hace con 4 primero calculamos el angulo que hace con B,
visualicemos lo que estamos haciendo.

v):-&

Para encontrar el angulo de P con B usaremos identidades trigonométricas aunque podriamos
usar la ley de cosenos. Sabemos que el seno de ese dngulo es igual a C/P por ser las magnitudes
del cateto opuesto y la hipotenusa respectivamente. Asi pues 6=sen” (C/ P) que al sustituir
encontramos que 9 = 36.9°y para encontrar el dngulode P conrespecto a 4 sélo tenemos que
sumarle los 120° que hay entre A y B asi que finalmente P tiene una magnitud de 25.0 y un
dngulo de 156.9° con respecto a 4.

ii. Construye un paralelogramo con PyA. Usando la ley de cosenos calcula §=P+4 defi-
niendo su magnitud y el dngulo que hace con A. Este vector es el vector suma de 4,ByC.

Solucion

Como podemos ver en la figura, el dngulo de 156.9° con respecto a4 se puede usar para
calcular B que es el dngulo que necesitamos para la ley de cosenos. Entonces § = 180° - 156.9°

= 23.1°.
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Planteamos una ley de cosenos para encontrar la magnitud del vector suma de los tres vectores que
tenfamos. Esta ecuacién nos queda: r? = 25% +40% —2*25*40* cos(23.1) de aqui resolvemos y nos que-
da que la magnitud del vector que estamos buscando es 19.6 (m). Ahora plantearemos otra ley de
cosenos para encontrar el Angulo que hace nuestro vector con A, estoes: 252 +40% +19.6> —2*40*196
* cos(0) de aqui despejamos para el dngulo y nos queda 8 = 29.9° con este resultado ya tenemos total-
mente especificada la suma de los tres vectores; un vector con magnitud de 19.6 (m) y que hace un
dngulo de 29.9° con respectoa A.

b) Usemos el método de componentes definiendo al eje x horizontal a la derecha y al eje y vertical
hacia arriba colocando el origen en donde inician los tres vectores.

i. Calcula las componentes de cada vector.
Solucion

Calcularemos las componentes de cada vector, para esto resulta muy 1til analizar los dngulos
que cada vector hace con cada eje. Veamos la figura original con ejes.

y

B

Y

c

Sabemos que el dngulo entre A y B es de 120° por lo que para saber el 4ngulo de B con el ejey
positivo, sélo hay que restarle 90° y podemos decir que el dangulo entre B y el eje y positivo es de
30°. Al vector C lo referiremos al eje y negativo y vemos que hace un angulo de 150° - 90° que
es 60°. Ahora, para ver las componentes de cada vector en cada eje, usaremos identidades

trigonomeétricas y tendremos cuidado de la direccién de la componente; usaremos una tabla
que nos queda como sigue:

A B c
x | 40 —20sen(30) | —-15sen(60)
y 10 20cos(30) | -15cos(60)

Esta misma tabla ya con los valores que son justamente las proyecciones nos queda:



ii.
Solucion

iii.

Solucion

PROBLEMAS PROPUESTOS 13D

A B C
x | 40 -10 -13
y| o0 17.3 -75

Encuentra las componentes de la suma §= 4+ 3+C.

Para encontrar las componentes de la suma, s6lo hacemos una suma de las componentes de
cada vector en cada eje. La suma de componentes en el eje “x” nos queda: S, =40-10-13
que es 17.0 (m); ésta es la componente en “x” del vector que buscamos. En el eje “y”
nos queda: S, = 0 + 17.3-7.5 que da 9.8 (m), ésta es la componente en “y” del vector suma.

Encuentra la magnitud de la suma y el dngulo que hace con el eje x.

Para encontrar la magnitud, usamos el teorema de Pitagoras, porque el eje “x” y el eje “y”
son perpendiculares, es decir, forman un dngulo de 90°, esto nos queda S2 = 172 + 9.8 que
al desarrollar nos queda que la magnitud de nuestro vector suma es 19.6 (m) y ahora para
sacar el angulo usaremos identidades trigonométricas, sabemos que la tangente del angulo
que hace con el eje “x”es la magnitud del opuesto sobre la del adyacente, que puesto en
ecuaciones es: tan(0) =9.8/17 y al resolver para el dngulo, nos quedan 30.0°.

Py

Px X

¢) Compara tus respuestas ena)y b).

Solucién

Como podemos ver las respuestas en a) y en b) son prcticamente iguales.

11.2 Problemas propuestos

1. Tienes dos vectores de magnitudes 7.00 y 10.0 unidades.

a) Vamos a encontrar el dngulo que debe haber entre ellos para que la magnitud de la suma sea de
14.0 unidades con los siguientes pasos:

i

Si el 4ngulo entre ellos es de 90.0°, ¢cudl seria la magnitud de la suma? Construye una
grafica y calcula la magnitud de la suma de los vectores (para construir una grafica, los
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vectores pueden ir en cualquier direccién, sélo tienes que mantener el dangulo entre ellos de
90.0°).

Respuesta: (12.2 unidades).

ii. Siel dngulo entre los vectores es mayor a 90.0°, ¢es la magnitud de la suma mayor o menor
que tu respuesta en (i)? Explica tu razonamiento con una graifica.
Respuesta: (menor).

iii. De acuerdo a tu respuesta en el inciso anterior, ées el 4ngulo, para que la magnitud de la
suma sea de 14.0 unidades, mayor o menor a 90.0°? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (mayor).

iv. De acuerdo a tu respuesta en (iii), construye una grafica de la suma de los vectores. Observa
que el dngulo que puedes calcular con la ley de cosenos se relaciona con el angulo entre los
vectores. Con esta informacion calcula el dngulo entre los vectores. Muestra tu procedi-
miento.

Respuesta: (70°).

b) Siguiendo el razonamiento del inciso a) encuentra el 4ngulo que debe haber entre los vectores
para que la magnitud de la suma sea de 5.00 unidades.
Respuesta: (152.39).

2. Tenemos dos vectores de la misma magnitud de 8.00 unidades.

a) ¢Cudles el dngulo entre ellos para que la magnitud de la suma sea de 8.00 unidades? Explica tu
respuesta con una grafica de la suma de vectores.
Respuesta: (60°).

b) ¢Si el 4ngulo entre ellos es de 90°, es la magnitud de la suma mayor o menor que 8.00 unida-
des? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (mayaor).

¢) - ¢Si el dngulo entre ellos es de 160°, es la magnitud de la suma mayor o menor a 8.00 unidades?
Explica tu razonamiento.
Respuesta: (menor).

d) Calcula la magnitud de la suma para cada caso de los incisos b) y ¢).
Respuesta: b) = 11.3, ¢) = 2.78 unidades.

3. Un auto se mueve de acuerdo a los siguientes desplazamientos:

* Primer desplazamiento (D, ): recorre 25.6 (km) en direccién de 45° del oeste hacia el
norte.

* Secgundo desplazamiento (1'52 ): recorre 11.8 (km) en direccidn de 45° del norte hacia el este.

e Tercer desplazamiento (f)3 ): recorre 21.2 (km) en direccion este.

a) Construye una grifica donde muestres los tres desplazamientos y el desplazamiento total ( D, =
D, + D, + Dy).
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p) Calcula la magnitud y la direccion del desplazamiento parcial D, = D, + D, mostrando una
grafica de la suma.
Respuesta: (28.2 (km), 20.3° del N al O).

¢) Calcula la magnitud y la direccién del desplazamiento total sumando el desplazamiento del

inciso b) y el tercer desplazamiento, D, = D,,, + D, mostrando una grafica de la suma.
Respuesta: (28.2 (km), 23.4° de]l N al E)

4. Tenemos los dos vectores siguientes donde a = 12.5 unidades, b = 27.2 unidades, el dngulo ¢
que hace @ con el eje x negativo es de 56.5° y el dngulo & que hace b con el eje y positivo es de 62.1°,

di

W )
\/

a) Calcula las componentes de los vectores en x yeny.
Respuesta: (a, = -6.90,a, =10.4,5, = 24.0,6, =12.7)

4

b) Calculala magnitud y direcci6n del vector § = 23 +5 usando el método de componentes. Cons-
fruye una grafica donde muestres el vector §. Para indicar la direccién de § calcula el dngulo
que hace § con el eje y positivo.

Respuesta: (5, =10.2,5, =33.5,0=16.8°).

¢) Calculala magnitud y direccién del vector J = 5G - 2b usando el método de componentes. Cons-
truye una gréfica donde muestres el vector 5. Para indicar la direccién de 5 calcula el dngulo
que hace p con el eje x negativo.

Respuesta: (P, = -82.5, P, = 26.6,0.=17.9°).

5. Un robot de una fibrica de autos sélo puede dar pasos de 5.00 (m) y 8.00 {m), pero necesita
moverse 4.00 (m) para colocar una pieza; el robot puede moverse en cualquier direccién, asi que conun
movimiento de 8.00 (m) y otro de 5.00 (m) con un dngulo conveniente puede moverse los 4.00 (m) que

necesita. Piensa en estos desplazamientos del robot como vectores. Vamos a encontrar el dngulo
que debe haber entre ellos para que la magnitud de la suma sea de 4.00 (m) con los siguientes pasos:

a) Siel dngulo entre ellos es de 90.0°, ¢écudl seria la magnitud de la suma? Construye una grafica
y calcula la magnitud de la suma de los vectores (para construir una grafica, los vectores pue-
den ir en cualquier direccién, s6lo tienes que mantener el dngulo entre ellos de 90.0°),

Respuesta: (9.43 (m)).
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b) Siel dngulo entre los vectores es menor a 90.0°, ées la magnitud de la suma mayor o menor que
tu respuesta en a)? Explica tu razonamiento con una gréfica.
Respuesta: (mayor).

¢) De acuerdo a tu respuesta en el inciso anterior, ées el angulo, para que la magnitud de la suma
sea de 4.00 (m), mayor o menor a 90.0°? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (mayor).

d) De acuerdo a tu respuesta en ¢), construye una grafica de la suma de los vectores. Observa que
el dngulo que puedes calcular con la ley de cosenos se relaciona con el angulo entre los vectores.
Con esta informacidn calcula el 4ngulo entre los vectores. Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (156°).

¢Podrias inventar una ecuacién para programarsela al robot, de modo que le digas el desplazamien-
to (entre el maximo y minimo para esos dos desplazamientos) que tiene que hacer, y el robot haga esos
dos desplazamientos y llegue donde quieres? Esta ecuacién encuentra el dngulo en funcién de la dis-

tancia que quieres que recorra y las magnitudes de los dos desplazamientos que puede hacer. Constru-
ye la ecuacién y muestra tu procedimiento.

6. Un submarino que seguia el curso de las tortugas marinas, recorre 20 (km) hacia el oeste y
50 (km) en una direccién de 30° del ceste hacia el sur. Ahi encuentra un punto de reunién de tortugas.
El almirante del submarino quiere dar informacién del lugar y de cémo regresar. Para ello, calcula:

a) El vector desplazamiento total y la direccién.
Respuesta: (68 (km), 22° hacia el S desde el O).

b) Elvector desplazamiento que tendria que recorrer para llegar al mismo punto de donde partié.
Respuesta: (68 (km), 22° hacia el N desde el E).

7. Explica por qué se usan vectores en Fisica.

8. Describe la diferencia entre desplazamiento y distancia.
9. Sitedanlos valores C=A+B y D=A-B, cémo puedes encontrar A y B.

10. Dos vectores de magnitudes A = 6.0 y B = 8.0 unidades, forman un angulo entre si de 120°.
Encontrar la magnitud de la diferencia A-B y el 4ngulo con respecto a A.

11. Tienes dos vectores de magnitudes 6.0 y 9.0 unidades. ¢Qué dngulo debe haber entre ellos
para que la magnitud de la suma sea 12 unidades?

12, Tienes dos vectores de magnitudes 4.0 y 5.0 unidades. ¢Qué dngulo debe haber entre ellos
para que la magnitud de la suma sea de 2.0 unidades?

13. Elvector A tiene una magnitud A = 10; si sabes que este vector hace un dngulo c con el ejex
y un angulo 20. con el eje y, encuentra las componentes de A.

14. Un auto corre 35 (km) hacia el este y 60 (km) en una direccién de 25° del este hacia el norte.
Calcula el desplazamiento total.
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15. Elvector resultante de dos vectores tiene 10 unidades y hace un ngulo de 35° con uno de los
vectores que tiene como magnitud 12 unidades. Encontrar la magnitud del otro vector y el dngulo

entre ellos.

16. Dos vectores A y B forman un 4ngulo de 120°. B tiene una magnitud de 10.0 unidades y
hace un dngulo de 140° con el vector A~ B . Encuentra la magnitud del vector 4 .

17. Encuentra el 4ngulo entre dos vectores A yB de 18.0y 15.0 unidades de magnitud respecti-
vamente cuando el vector A — B tiene una magnitud de 10.0 unidades.

18. Encuentra el 4ngulo entre dos vectores A y B de 18.0 y 15.0 unidades de magnitud respecti-
vamente cuando el vector A+ B tiene una magnitud de 10.0 unidades.

19. Considera que los lados de un tridngulo pueden representarse por vectores, como se muestra
en la figura siguiente:

Agw B

-

c

Demuestra que el lado A (magnitud de A) no puede ser mayor a la suma C + B (la suma de las
magnitudes). Esta es la desigualdad del tridngulo.

20. De la siguiente figura

Calcula la magnitud y direccién de :

a) Elvector desplazamiento dea a b.

b) El vector desplazamiento de b ac.

¢) Elvector desplazamiento decad.

d) Elvector desplazamientodea ad. _
_ . Si (_:= Z+B Y

_ 2. Dos vectores Ay B forman un dngulo de o = 35° donde 4 = 2578 =47

D=4-B, encuentra las magnitudes de C y D con el vector 4.
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El diagrama de cuerpo libre de un objeto de masa m esta representado en la siguiente figura

22,

AN
m
g
<
Yyw

Donde la fuerza es F = 45 (N), el dngulo es 0 = 25°, el peso W = 85 (N). Si la fuerza total sobre el
objeto es cero, calcula el valor de la fuerza de friccién f; y el de la normal N.

A partir de la siguiente figura

D

23.

mv

1

50°

Calcula, de manera grafica, el vector:
a)

b)
c)

-F
-D
-E

24. En una competencia de yates los botes rodean tres boyas como se muestra en la siguiente

=T o TR

figura. éCudl es el desplazamiento desde el inicio hasta la dltima baya?

v




\'




Vectres
unitarios

12.1 Problemas resueitos

1. Unvector A de 8.00 unidades tiene una direccion que hace un dngulo de 35.0° con el eje +x,
67.0° con ¢l eje +y y 25° con el eje +z. Un vector B de 12.0 unidades hace un dngulo de 46.0° coneleje
+2. La proyeccion sobre el plano x-y hace un dngulo de 32.0° con el eje +x. Calcula las componentes de

los vectores.

Solucion

Lamagnitud de A es4 = 8.00. Ademds llamamos o al &ngulo entre el vector y el eje +x, B al angulo
entre el vector y el eje +y y 6 entre el vector y el eje +z. Tenemos que

A, = Acoso.=8.00c0535.0° =6.55
A, =Acosp=8.00c0s67.0°=3.13
A, =Acos0=8.00c0s25.0°=7.25

Entonces, el vector se representa COmo A = 6.551: + 3.13} + 7.25]2 . La magnitud deB es B=120Y
los dngulos son 6 = 46.0°y ¢ = 32.0°.
La componente B, y B,, estdn dadas por

B, =Bcos8=12.0c0s46.0° = 8,34
B, = Bsenf =12.0sen46.0° = 8.63

Ahora de B,, y ¢ podemos calcular las componentes en x y y.

B, =B, ,cos¢=28.63c0s32.0°=7.32
B, =B, sengp = 8.63sen32.0° = 4.57

Asi que podemos expresar nuestro vector como

B=7.32i +4.57] + 8.34k

2. Dados los siguientes vectores

142



calcula:

a) A+B
Solucion
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A+B=(Q0 ~2]+K)+ (i +8] - 4k) =2 +1)i +(2+8)] + (1 - a)e=3i + 6] - 3k

b) Vector unitario en direccién 4+ B.

Solucion

Tenemos el vector A + B=3i + 6, — 3k, entonces solamente calculamos el vector unitario en esta

direccién.

€) zf‘—ﬁji

Solucion

d B-C+A
Solucion

+B _3i+6j-3k _

h |

+B 943649

N

3+ 6+ 3
] = - ==&
J54 547 154

C—B=(12=1) +(~4~8)j +(-3+4)k=11i -12]+k

IC - Bj=11)? + (~12)° + () =-/121+144+1 =163

B—C+A=(~1242)i +(8+4+2)j+(~4+3+1)k=-9i +10]

3. lafigura siguiente representa la celda unitaria de un compuesto cerdmico llamado Titanato de

Plomo (PbTiO3).

X OTItanlo @riome .Oxlgnno
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Esta estructura es de forma ctibica con lado a y consiste en:
* ] 4tomo de Titanio en el centra del cubeo.
* 8 itomos de Plomo en las esquinas del cubo.

* 6 4tomos de Oxigeno en el centro de cada cara del cubo.

a) Calcula (en funcién de los vectores unitarias 7, j y k, el vector de posicién del Titanio
Solucion

- a a+ a r
I'Ti=51+5_1+5+k

b) Calcula el vector posicién de cada Plomo.

Solucion
n Py =0
Tony = ai
FPb.! = af + a}
;:Pb,4 =aj
Tops = ak

Toyg =ai +ak
Tz =i +aj + ak

prls =aj + ak

¢) Calcula el vector posicién de cada Oxigeno.

Solucion
7o=?iss
o1 =, 2)
- as a-
Top= 1+ -k
2 2
s a~ anr
ro,-al+7]+5k
- a~ -~ ar
Toa=_i+aj+-k
2 2
- a~ a-
fos= -J+-k
2 2
- a= a- oy
0,6=21+ j+ak

4. De la celda unitaria del Titanato de Plomo presentada en el problema anterior, calcula:

a) Los éngulos @ y & de los siguientes dtomos:
» El Titanio
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ion a: a- a-»
sole IS
Iri 27 2
= Iy; €SO
TiZ
donde

y = % son ambas positivas asi que & < 90°, entonces
Para ¢ observamos que r, =95 ¥ 'ty
4

| |- tan) = 25°

¢ =tan rTiy J

A Y

* FEl Plomo 7.
Solucidn

;Pb,=ai+qj+ak

Observamos que este vector tiene 1a misma direccién que el vector de posicién del titanio (su

magnitud es mayor) as{ que

f=55°
=45°

¢ El Oxigeno 3:
Solucién

- A ﬂ’.z

Magnitud del vector y su componente en z

——t e i

2 /3
To3 = \/(:1)2 +[g) +(g—) =54

entonces
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’ Y . N
Tos -1
,32 — s

f=cos™ =co (% =66°

r
\0,3/ Vi

Para g : ryy, =a.1,5, =%, , entonces

5. Considera un vector A que mide 3.00 unidades y hace un dngulo de 29.0° con el eje z, ademis
su proyeccién en el plano x-y hace un dngulo de 222° con respecto al eje x positivo (recuerda que este
angulo se toma en direccidn contraria a las manecillas del reloj). Por otro lado, el vector B mide 7.00

unidades y hace un dngulo de 124° con respecto al eje x, 68.0° con respecto al eje y y 138° con respecto
al eje z. '

aA A

a) Calcula C=2Z A4+ - B. Expresa tu respuesta en funcién de los vectores unitarios i, jy k.

w N
N |~

Solucion

Lo primero que haremos serd expresar estos dos vectores en funcién de los vectores unitarios
i,jyk.Primero, para A tenemos que su componente en x es A, = Asen(6)cos(¢) sabemos que
estos angulos son 29.0° y 222° respectivamente, sustituyendo A, =3.00sen(29.0°co0s(222°)
que nos queda -1.08 unidades, ahora para la componente en y tenemos A, = Asen(6)sen(g) que
al sustituir y resolver nos queda -0.973 unidades y para la componente en el eje z tenemos

A, = Acos(6) de donde al sustituir y resolver nos quedan 2.62 unidades, asi que podemos
expresarlo como sigue:

A=Ad+Aj+Ak=-108 -0973]+2.62k

También expresaremos al vector B de 1a misma forma pero usando las relaciones correspon-
dientes de los dngulos a, B, y 0. Para el eje x tenemos B, = Bcos(a), sabiendo que o es 124°
podemos decir que nos queda B, = —3.91 unidades, también debemos aclarar que en los otros
dos éngulos f§ = 68° y © = 138°. Ahora, para la componente en el eje y tenemos B, = Bcos(f)
que nos da 2.62 unidades y en el eje z tenemos B, = Bcos(f) que nos queda -5.20 unidades.
Ahora expresamos el vector B en la forma conveniente: B=-3.917 +2.62j —5.20k..
Ya que tenemos estos dos vectores en esta forma, es mas facil realizar la operaci6n
A+

é=24+15

wiN
N -

primero sustituimos los vectores ya en la nueva expresion:
C= ‘; (1.087 - 0.973] + 2.626)+ ;(— 3.911 +2.62] - 5.20%)
ahora hacemos la multiplicacién por escalar:

& =(-0.7207 - 0.6497 + 1.74k )+ (- 1.967 +131 ~2.60%)
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y finalmente hacemos la suma vectorialmente, lo que nos queda: C =~2.68i +0.66] j —0.860k.

p) Calcula la magnitud del vector C.

La magnitud del vector C la calculamos como sigue:’.'C-,: =

C =+/{-2.68)" +(0.661)* +(-0.860)" .

Que nos da que la magnitud de C es de 2.89 unidades.

¢) Encuentra un vector unitario en direccién de C. Expresa tu respuesta en funcién de los vectores
unitarios 7,jy k.
Sphicion

Para encontrar el vector unitario en direccién de € dividimos la expresién vectorial de C entre

=-0.927i +0.229] - 0.298k.

1KY

su magnitud y nos queda: u, =

d) Encuentra un vector D que tenga magnitud 5.50 y que tenga direccién opuesta a C. Expresa
tu respuesta en funcién de los vectores unitarios i,y .
Solucidn

Si queremos encontrar un vector D que tenga magnitud 5.50 y que tenga direccion opuesta a
C sélo tenemos que cambiar el signo del vector unitario en direccién de C para que tenga
dlreccmn opuesta y lo multiplicamgs por 5.50 para que tenga dicha magnitud. Esto nos queda:
=i =0.927i — 0.229 +0.298% entonces D=5.50i, =5.10i -1.26] +1.64k.

e) Encuentra los dngulos o, B, y 6 que forma C con respecto a cada uno de los ejes y el dngulo ¢
que hace la proyeccién de C en el plano x-y con el eje x positivo.
Solucion

Para encontrar estos dngulos usamos las mismas ecuaciones que usamos para cambiar la ex-
presién de los vectores originales, pero ahora las usamos para encontrar estos angulos.

”

A
Para los dngulos a, B, y 8 hacemos: o= cos"i{ %— ,l de donde podemos ver que el argumento del

coseno inverso es la componente del vector unitario en direccién del vector C, lo cual simplifica
las operaciones. Resolviendo encontramos que o = 158° y haciendo las mismas operaciones
pero con las componentes correspondientes encontramos que § = 76.8°y que 8 = 72.7°. Para
encontrar el dngulo ¢ usamos la relacién C, =Csen(6)cos(p) donde despejando nos queda:

p N

-1

¢ =cCos que al sustituir finalmente encontramos que ¢ = 166°.

_Zx_
Csen(6) )

6. Se sabe que un vector mide 9.00 unidades y hace un dngulo de 48. 0° con respecto al eje x
positivo y su proyeccién sobre el plano y-z hace un dngulo de 153° con respecto al eje y positivo como
muestra la figura de abajo (la flecha representa la proyeccién del vector en el plano y-z).
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a) Encuentra las componentes x, y y Z de este vector.
Solucion

Podemos ver que la informacién que nos dan es la magnitud, el &ngulo o y otro dngulo que no
hemos nombrado pero se especifica qué dngulo es. Primero sacamos la componente en el eje x
como sigue ¥, =V cos(a)que nos da como resultado: 6.02 unidades. Ahora queremos saber la
magnitud de la proyeccién de ¥ en el plano y-z y para esto pensemos en que cualquier vector
en direccién x es perpendicular al plano y-z, es decir, tienen 90° entre ellos y si hay un vector
que hace o’ con respecto a x, tiene un dngulo de 90°~ o° con respecto al plano y-z asi que para
saber la magnitud de la proyeccién de V en el plano y-z, s6lo seguimos la relacién de los cosenos
pero para el dngulo de 90°- o° lo que nos queda: v, =V cos(90 - o) al resolver la ecuacién
podemos decir que V), = 6.69 unidades. Apoyémonos en la figura, sabiendo que la magnitud
que sacamos es la magnitud del vector que se sefiala.

z”

\153]

y

Ahora es fécil saber que el 4ngulo de este vector con respecto al eje y negativo es de 27°, y con
respecto al z positivo es 63°. Ahora sacaremos las proyecciones de este vector con estos ejes.
Para y podemos plantear la ecuaciéon como V, =-V,, cos(27°); es importante ver que el signo
negativo surge de que es el dngulo con respecto al eje y negativo, en definitiva esto nos da una

proyeccién de —5.96 unidades. Para z tenemos V, =V, cos(63°) que da una proyeccion de 3.04
unidades. Ahora podemos expresar el vector como V =6.02/ —5.96 + 3.04k.

b) Encuentra los 4ngulos o, B, y 6 (dngulos due hace el vector con los ejes x, y y 2).
Solucion

Para los dngulos sdlo tenemos que usar las relaciones con los cosenos como hemos venido
haciendo, aunque para el dngulo con respecto a x ya no es necesario porque se nos dio como
dato o = 48°. Es importante ver que los 4ngulos que usamos en el inciso anterior para los ejes
¥y z, son de la proyeccion con respecto al eje que es diferente al angulo del vector con respecto

Y

4 =5.96
al eje. Para el eje y tencmos f = cos '(——-9— J que resulta en B = 131° para el eje z planteamos

3
0= cos"l '9 - 'que nos da 8 = 70.3° y tenemos todos los dngulos que buscabamos.
4
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¢) <¢Es el angulo que hace P conel eje y positivo mayor, igual o menor que 90°? Explica tu razona-
miento.

Respuesta: (mayor).

d) ¢(Es el angulo que hace P conel eje z positivo mayor, igual o menor que 90°? Explica tu razona-
miento.

Respuesta: (menor).

e) Calcula los dngulos a, B, y 6 que hace P conlos ejes x, y y z. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (0. =108°,p=123°,8 =39°).

f) iCualesla proyeccién del vector P en el plano x-y? Calcula esta proyeccién (13,}, ) en forma vectorial
en funcién de los vectores unitarios i y j.

Respuesta: (I-’,y =—2.541 - 4.36}).

g) Construye una gréfica de la proyeccién encontrada en f) en un plano cartesiano x-y.

h) Calcula el angulo ¢ que hace la proyeccién 13,0, con el eje x. (Recuerda que ¢ se mide desde el eje

x positivo hasta el vector en el sentido contrario al de las manecillas del reloj.) Muestra tu
procedimiento.

Respuesta: (¢ = 240°).

3. Tenemos los siguientes vectores

A=3.0i-45]+8.5k
B=4.0i -3.5j+2.1k
C=-3.0{ +6.5] - 3.0k

Calcula:

a) Elvector Q= A+ B+C. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (§=4.07 - 1.57 +7.6k)

-~ 1= 3= 2=
b) Elvector R= EA . B+ —C. Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (R=—6.5 +7.3] ~0.9k).

¢) Un vector unitario en direccion A . Muestra tu procedimiento.
Respuesia: (a, =0.30i -~ 0.45] + 0.85k).

d) Un vector unitario en direccién Q. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (ﬁA =0.30{ -0.45] + 0.85k).






182 12, PROBLEMAS DE VECTORES UNITARIOS

b) Realiza operaciones para encontrar el valor numérico de estos dngulos. ¢Acertaste en la tabla?
{Puedes dar una receta general para saber el rango en el que estan los dngulos?
Respuesia: (a =111°,$=53.3°, 0= 135“).

¢) Para el vectar V, encuentra el angulo ¢ que hace la proyeccin de este vectar sobre el plano
x-y con el eje x.
Respuesta: (1209).

d) Considera el vector: W =-3.00i +5.00j. Encuentra los 4ngulos o, B, y 8 de este vector.
Respuesta: (o =121, =31°,8 =90°).

Explica por que el Angulo encontrado en el inciso ¢) corresponde exactamente al dngulo que
hace el vector W con el eje x en el inciso 4), (Cuél es la relacién entre Vy W?

6. Se tienen dos vectores que se expresan de la siguiente forma:ﬁ=1.00;+3.00}—2.0012y

Q= 2.00i + 4.005’ - 3.0012. Encuentra el vector R =3P —%é expresando tu respuesta:

a) Con componentes en func10n de los vectores unitarios 7,y k.
Respuesta: (R =-2.00f -1.00] ] +1. SOk)

b) Por medio de su magnitud y los dngulos «, B, y 8, 4ngulos con respecto a cada uno de las ejes.
Respuesta: (Rl =2.69,0.=138°,4 =112°,0 = 56°).
¢) Por medio de su magnitud y los dngulos 6 (que forman con el eje z), y ¢ dngulo que hace la

proyeccién del vector en el plano x-y can el eje x positivo.
Respuesta: (@ =154°).

7. Se tienen los siguientes vectares

Calcula:

a) Un vector unitario en direccién de V.

b) Un vector unitario en direccién de W

¢) Un vector unitario en direccién de V —30.

d) Un vector unitario en direccién de 2U0-3V + w.

8. Setienen los siguientes vectores
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b) Los angulos 0y ¢ del vector D .
12. Setienen los siguientes vectores.

L=2.0i -5.0]
M=3.0i +2.0j

Calcula:

a) ElvectorN=L+M.

b) ElvectorP=3L-2M.

¢) Un vector unitario en direccién N.
d) Un vector unitario en direccién P.

13. Setienen los siguientes vectores.

3=3.0i —2.0j +1.0k
b=1.0i ~1.0 3.0k
§=-1.0{ -2.0j - 2.0k

Calcula un vector en direccién d pero con magnitud 4.0 donde d=2d-b-2C.

14. Se tienen dos vectores:

A es un vector de magnitud 5.5, hace un 4ngulo de 120° con el eje +2z Y Su proyeccién en el
plano x-y hace un angulo de 35° con el eje +x.

B es un vector de magnitud 3.4, hace un angulo de 25° con el eje +z'y un dngulo de 100° con
eleje +y.

a) Expresa Ay B en funcién de los vectores unitarios.
b) Encuentralasuma C=A+B.

¢) Encuentra la magnitud y los dngulos de los cosenos directores de C.
15. Setienen dos vectores:

« A esde magnitud 3 unidades, hace un angulo de 35° con el eje z positivo y su proyeccién en
el plano x-y hace un dngulo de 21° con el eje x positivo.

B es de magnitud 8 unidades, hace un angulo de 120° con el eje z positivo y su proyeccién
en el plano x-y hace un angulo de 65° con el eje x positivo.

a) Calcula las componentes de cada vector.

-

b) Expresad y B en funcién de los vectores unitarios , j y k& (es decir, A =Ai+ Ay} +A:)2),

¢) Calcula el vector C =24 - 3B.
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16. Setienen los siguientes vectores:

A=2i~3]+k_
B=—i~-4]—5k

Calcula para cada vector:
a) La magnitud.

b) Los dngulos 6y ¢.
¢) Los dngulos o, B,y 6.

17.  Se tiene un vector H =27 + Zj—k, calcula:

a) Los dngulos que hace H con los €jes x, y, z positivos.
b) Los angulos 6 y ¢.

18. Se tiene un vector A ta] que los dngulos 9 =120° y ¢ =300°.

4) Calcula los dngulos o Yy B.
b) Calcula el vector unitario en direccién A.

19.  Una particula se mueve en un plano como el representado en la siguiente figura:

I I I I O Y

AEEEEEREN
'l-Al.llllllllll

En ¢, =2.0 (s) la particula estd en la posicién dada por el vector posicién 1, de la figura.

En ¢, = 5.0 (s) la particula estd en la posicién dada por el vector posicion r,.

a) Calcula el vector desplazamiento de la particula desde ¢, a (.
b) Si la velocidad media de la particula se define por
Ar

y=—
At
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donde Ar es el desplazamientoy At es el intervalo de tiempo, calcula el vector velocidad media
entre I, y f,. {Cudl es la magnitud de la velocidad media?

20. Enla siguiente figuraa = 5.6,b =22yc =2.0.

y 4

PN
ot )

~#

[21]
(=

Va a

X
Calcula la magnitud y los angulos o, By 6 del vector § +T .

21. Considera los siguientes vectores

=3'—2}+IE
+]

o TN

.y

a) Calcula 24 - B.
b) Calcula la magnitud de A .

¢) Encuentra el vector unitario en la direccién del vector B.
d) Encuentra el angulo que hace el vector A con el eje z.

e) Encuentra el 4ngulo que hace el vector 24 - B con el eje x positivo.

22. Considera el siguiente vector
A=7.0i ~2.0j +3.0k

a) Calcula la magnitud de este vector.

b) Encuentra un vector unitario que apunte en la misma direccién que este vector.
¢) Encuentra un vector unitario que apunte en direccién contraria al vector A.
d) Encuentra los valores de los cosenos directores asaciados al vector A.
¢) Comprueba que la suma de los cuadrados de los cosenos directores es uno.
f) Encuentra la proyeccién del vector A sobre el plano x-y.
g) Encuentra el dngulo que hace esta proyeccién con el eje x.
h) ¢Qué dngulo hace esta proyeccién con el eje z? Comenta este resultado.
i) Calcula el dngulo ¢.



[ 1]
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es decir, la derivada de cada uno de los componentes del vector posicién. Volvamos 3 y;

cién asociada al movimiento de un péjaro: %2ar la ecy;.

7(t) =106 +156 + [50 +sen)] £ (m)

Encuentra la velocidad instantdnea para todo tiempo t.



3 Podics
Jectirial

13.1 Problemas resueltos

1. Tenemos dos vectores

fi=2f—3f'—7/2

B=-3+2j-k

a) Calcula el producto escalar entre Ay B.
Solucion

Tenemos,

A-B=(af-3j- —7k) 37 25 -k £)
=—6fi-7)+ 47 j)-2 6 i) ofj-i)- 6(}'-})+3(}-£)+21(/2-f)-14(£-j)+ 7(k/<)
sin embargo muchos de estos términos se hacen cero y los otros 1. Asf,

A B=—6-6+7=-5

y asi hemos encontrado el producto escalar entre estos dos vectores.

b) Calcula el dngulo que hay entre 4 yB.
Solucion

Cuando se tiecnen vectores en un plano es muy sencillo resolver este problema usando simple-
mente consideraciones geoméltricas, pero aqui estamos en un caso 3-dimensional y debemos
proceder de otra manera. Para ello recordemos la definicién del producto escalar de vectores
A-B=ABcos8

en el problema anterior ya calculamos A - B, asi que solamente nos faltaria calcular A y B para
poder despejar el dngulo entre los dos vectores.

=J4+9+49 = ‘62
159
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= \/sen0.cos? Bi + sen’oisen?f + cos? o

= Jsen’ofcos? B+ sen?p )+ cos®
=+/sen’0.+cos? o
A=1

b) Calcula B.
Solucién

B= \/(cosowosﬁ)2 + (cosasenp)? + (-seno)’

= y/cos? o.cos? Bi + cos? asenB + sena.

= y/cos? aifcos? B+ sen’B )+ sen’a

=/cos? o, + sen’o
B=1

¢) Calculad-B.
Solucion

A-B= (senacost + senasenB}' + cos odz) . (cosacosﬂf + cosasenB} — senodz)
=(sena cos)(cosacos)(t". i )+ (senasen )(cos asen)G : j)— Seno.coso. (12 : 12)
=5€n0.cos0.cos’ B + senc.cososen’P — seno.cos o
=senacoset(cos? B + sen?B) - senocos o
= SEeNOLCOS L — SENE.COSO.

=0
4. Sean A = 1:+2;'+Izyl-3=—25—3}+12,

a) Encuentra el producto escalar entre estos dos vectores.
Solucion

A-B=(+2j+i)af-3]+k)
=()(=2)+@)=3)+ 1))
=—2-6+1=-7

A-B=-7

b) Calcula el 4ngulo entre estos dos vectores (utilizando el producto escalar obtenido).
Sclucion

Primero encontremos la magnitud de los vectores

A= +2? +()* =6
B=A}(-2)* +(-3)* +(1))* =14
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Ahora usemos la definicién del producto punto

A-B=ABcosf
-7= (x/g)(\/IZ)COSG
-7
" )
Entonces

06 =140°
5. Sean A=i+2j+ky B=-2i -3]+k.
a) Encuentra el producto vectorial entre estos dos vectores.
Solucion
leé:(f+2f+l€)x(—2§—3}+l€)
= WE3) R+ OO+ -2 + R + D0+ HE)H)
=-3k-j+4k+2i-2j+3
AxB=5-3]+£k

b) Calcula el 4n

Soluciin gulo entre estos dos vectores (utilizando el producto vectorial obtenido).

Calculemos la magnitud del producto cruz

[Ax B =57 +(-3) +0)* =35

Ahora usemos la definicién del producto cruz

//-1' xé; = ABsenf

w/3—5 = (\/g )(\/17 )senG

N
senf = _i.

(ve){vie)
Entorices
0=40°

¢) Explica por qué en este problema y en el anterior los dngulos calculados son diferentes, aun
cuando los vectores son los mismos. (Cudl es el correcto?
Solucion

Observa que la funcién seno (usada en el producto vectorial) es positiva en dngulos de 0°a 180"y
que el seno de a es igual al seno del dngulo suplementario (180°- ). La definicién de la magnitud del
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producto vectorial no discrimina entre los dos dngulos. Si el 4ngulo entre los vectores es mayor a los
90°, el producto cruz no podria indicarlo. El angulo que calcularia es su suplementario (como en esta
ocasién sucedid). Por otra parte, la funcién coseno es positiva para dngulos menores a 90° y negativa
para dngulos mayores a 90°. Si el dngulo entre dos vectores es mayor a 90° el producto punto es
negativo y el dngulo que calcula es mayor a 90°. Por lo tanto para calcular dngulos entre dos vectores

es mejor usar el producto punto.
6. Considera los vectores A =3.0i +5.0} Y B=9.0i + 1.0}.

a) Dibuja los vectores en un plano cartesiano.
Solucion

6

-9
APy

2 4 6 8 10

b) Calcula graficamente el 4ngulo entre los dos vectores.
Solucion

El éngu_lo de B con respecto al eje horizontal usando trigonometria, es: o.=tan™ (;) queda6.3%yel
angulo de A con respecto al mismo eje horizontal, usando la misma identidad trigonométrica, es:
B=tan™ (;) lo que da 59°. Es fécil ver que el dngulo entre estos dos vectores es la resta de los dngulos
que forman con respecto al eje horizontal. Por lo que el dngulo entre ellos es de 6 =59°-6.30=53°,

¢) Trazala proyeccién del vector B en direccién de A y graficamente calcula el valor de esa proyec-
cién.
Solucion

Para encontrar la proyeccién del vector B en direccién de A primero hacemos un esquema con
los datos que ya tenemos:

6 ;
P'\
4 AN
/ .
fn//NNEEAN
/53
2 4 6 8 10
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la proyeccion esté remarcada en oscuroy se sefiala un dngulo recto; ahora para calcular el valor

de esta proyeccién, vemos que hay un tridngulo rectdngulo en el que podemos conocer la

hipotenusa (B) y conocemos un 4ngulo (53°), y queremos conocer el cateto adyacente al dn-

gulo; para esto usamos el coseno que es la identidad que los relaciona, esto nos queda:
Proyeccion . ~

cos(9) = —_XE— , pero tenemos que encontrar la magnitud de B, esto lo encontramos como

= \f (9)% +(1)? y nos queda 9.1 unidades y con este dato podemos ya despejar la proyeccién de

la relacién con el coseno y nos quedan 5.5 unidades.

d) Calcula el producto punto 4-B usando los vectores expresados en funcién de i yj
solucion

Ahora calcularemos A-B usando los vectores expresados en funcién de i yf, lo cual nos
queda: A-B=(3i +5j)- (9 + /)=(9)(3)+()(1)=32

¢) Usa la definicién del producto punto 4 - B = ABcos@ para calcular el dngulo entre los vectores
(compara con tu resultado en b) ).
Solucin

Vamos a usar A- B = ABcos8 para calcular el €l dngulo entre los vectores, pero primero tenemos
que calcular la magmtud de A queesA= /(3) +(5)* que nos da 5.8 unidades, la magnitud de B
ya la habiamos calculado como 9.1 unidades, ahora despejamos y sustituimos en la definicién

/
de producto punto, lo que nos queda 0=cos™ (9-13)125_8) que resulta efectivamente en un
\ ) ' /

dngulo de 53° como en el inciso b).

fi la proyeccion del vector B en direccién de A es Bcos. Usa la definicién del producto punto

A-B= ABcos@ para calcular esta proyeccién (compara con tu resultado enc) ).
Solucion

Partiendo de que la proyeccién del vector B en direccién de 4 es Bcosé y usando la definicidn
del producto punto A-B = ABcos8 vamos a calcular la proyeccién. Despejando nos queda:

A-B . .
BcosB = R que al sustituir valares encontramos que la proyeccién es 5.5 unidades, con-

cordando con el inciso ¢).

g) Para los vectores C =2. 0i —2. 0}+512 yD=-3. Of+4 O}' 201:, encuentra ¢l dngulo entre los
vectores, el valor de la proyeccién del vectar € en direccién de D yel valor de la pmyecc;én de

D en direccién de C.
Solucidn

Observando que para calcular el dngulo entre dos vectares es facil calcularlo por media de]
producto punto, entonces lo primero es encontrar las magnitudes de €y de D asi coma su
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producto punto. Las magnitudes nos quedan: C=\i(2)2 +(—2/+(5)?=57 por un lado y D =
r——— - — ~ -~ Al
SS3) HaY +-2)* =54, por el otro. Ahora el producto punto nos quedaria: C. D=(20' —20j+5.(1<)-
-(—3.(f +40;—20@)=(2)(—3)+(—2)(4)+(5)(—2)=—24 con estos tres resultados ya podemos encontrar lo

’

()(5 )
D

141° entre ellos. Para la proyeccion de C en direccién de D nos queda Ccosf = o que si

demas, primero el dngulo que como hicimos antes nos queda 6 =cos™ que son

64)67)) "
of

sustituimos los valores nos da —4.4 unidades y para la proyeccién de D en direccién de ¢

- -

cambia un poco la ecuaciéna Dcos6 = EC—D y nos da por resultado —4.2 unidades. Es importan-

te ver que la proyeccién va en direccién opuesta a la del vector sobre el que se esta proyectando,
esto se puede ver desde que el angulo que forman es mayor a 90°.

7. En cada una de las operaciones, indica si el resultado: i) es un vector, ii) es un escalar, iii) no
se puede determinar ya que la operacién est4d mal definida. En cada caso explica tu razonamiento
y si se puede determmar un resultado encuentralo para los siguientes vectores: 4 = 3 - j+2k
B=—i +2]+4k C= 21+5] -3k Y D—z—3]+3k

a) A-B.
Solucion

El resultado es un escalar, ;4-1-3=(31? -1j+212)-(—lf +2}+412)=(3) (—1)+(—1) (2)+(2) (4)=3.

b) AxB.
Solucion

El resultado es un vector, .71x1-3=(3f —1}+2/2)x(—lf +2f+412)=—41° +6l§—2j’—1 2} —4i —k=-8] —14]" +5k.

¢) A BxC.
Solucion

El resultado es un escalar, primero desarrollamos el producto cruz,

A-BxG=(i-1j+2k) [(-f+2}+412)x(2f+5}—312)]=(3:’—1]‘+212)[—261’+5}—912]=101

d) (AxB)xé.
Solucion
El resultado es un vector, y usando el resultado de b) tenemos

(AxB)x = (- 81 14+ 5k} +5] - 3k)=177 ~14 ] 12k

e) (axB)(C b)
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Splucion
El resultado es un vector, y de nuevo echamos mano del inciso b).

(axB)(¢- D)= (—8:’—14}+5/€)[(2:’+5}—312)-G-3}'+3I€)]=(—81’—14}'+512)[—22]
= 1761 +308] —110k
N (Exﬁ)(@xﬁ).
Solucion

Esta operacién estd mal definida pues no sabemos si el producto de los dos vectores es punto o cruz.

g) (AxBx(ExDb)
Solucion

El resultado es un vector,

(AxB(GxD)=(- 8 ~14] + skl [oi + 5 - 3kl -3] + 38

= (_81’-14}+512)x(61’—9}-1112):199f+118]‘+12/2

13.2 Problemas propuestos

1. Enla siguiente figura se muestran dos vectores donde la magnitud de B es B = 45 unidades Y

la magnitud de D es D = 65 unidades.

30° 45°

Xy

a) Calcula, por medio de su definicién, el producto punto B-D.

Respuesta: (B- D =-7.6x 102).

b) Calculalos componentes de los vectores B y D y expresa los vectores en funcién de los vectores
unitarios i y j (ejemploB=B,i +B,j ).

Respuesta: (E =32 +3 2})

c) Calcula el producto punto B-D usando los vectores encontrados en ). Compara con tu res-

puesta en 4a).
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Respuesta: (es la misma).

2. La siguiente figura muestra dos vectores.

ya

.

=
P 4
\(

a) Expresa los vectores en funcién de los vectores unitarios i y j.

) ¢

Respuesta: ((,Ii = -ﬁf + 3}'), C= Sf + 2])
b) Calcula el producto punto 4-C.
Respuesta: (;1 .C= —24).

¢) Interpreta el signo del producto punto entre los vectores, es decir, explica el porqué de este
signo usando la grafica.
Respuesta: (direccién opuesta).

d) Calcula el ngulo entre los vectores A y . Muestra claramente tu procedimiento.
Respuesta: (9=132°).

e) Encuentra un vector B que su componente en x sea —2 y que sea perpendicular a C.
Dibuja este vector en la grifica.

Respuesta: (- =i + 51)

3. Tomemos la situacién del problema 1. En la siguiente figura se muestran dos vectores donde la

magnitud de B es B = 45 unidades y la magnitud de D es D =65 unidades.

y“

O
v 1

30/ 45]

xvy

a) Calcula, por medio de su definicién, la magnitud del producto cruz BxD.

Respuesta: ([Bxﬁ! =2.8x10’)_
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b) ¢Qué direccién tiene el producto BxD?
Respuesta: (hacia fuera de la pagina).

¢) Calcula el producto cruz Bx D usando los vectores encontrados en b) del problema. Compara
con tu respuesta en los incisos a) y b).

Respuesta: (l§ x D =2.8%x10° /2)

4. Sean los vectores E=25—2}+IQ,5=-31"'+4]“—12 yE:f-}+2]€.

Calcula:

a) C-D Respuesta: ( D=-1 5)

b) ExD Respuesta: (E‘x D=-7i- 5]' + k)

c) C- (-Xﬁ) Respuesta: (-~ (E"x ﬁ)z -—3)

d) E(é'ﬁ) Respuesta: (E“(C.-ﬁ)=-15;+151"—3012)
e) E- (f:; X 5) Respuesta: E - (Ex 5): 0

/) Elangulo entre Gy D Respuesta: (§=169°)

9) laproyeccién de D en direccién de C Respuesta: (Dcos@=-5)

5. Tenemos los siguientes vectores 4 = 7.0i + 3.01.' Y B=20i + 4.0;.

a) Dibuja los vectores en un plano cartesiano.
b) Trazaun paralelograma con los dos vectores y geométricamente calcula el 4rea del paralelograma.

Respuesta: (A = 22 unidades).
¢) Calcula el producto cruz Ax B usando los vectores expresados en funcién de ;y_; Calcula la

magnitud de este producto.
Respuesta: |Ax B = 22k).

d) Comparanda la magnitud del producto cruz Ax B con tu respuesta en b) expresa con tus pro-
pias palabras una interpretacién geométrica de la magnitud del producto cruz.

e) Calcula el drea del paralelogramo formado por las vectores C= 3.0f—1.0f+ S.OL’y D=-3.0f +
5.0/ +4.0k.
Respuesta: (A = 41 unidades).

6. Problema de investigacién.

a) Investiga algunas aplicaciones del producta punto.

b) Investiga algunas aplicaciones del producto cruz.
¢) Investiga y desarrolla un ejemplo simple pero ilustrativo sabre el triple praducto escalar y su

interpretacién geométrica.
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7. Considera dos vectores

A= Axf + Ay} + A,IE

B=B,i+B,j+Bk
Demuestra que

A-B=A,B, +A,B,+4,B,

8. Considera dos vectores

A=A+ Ay}' + Ak

B=Bi+B,j+ B,k
Demuestra que

ixE=(a,B,-4,B,)i+(4,B,-4,B,)j+(4,B,-4,B, )k

9. Considera los dos vectores que estdn en el plano x-y.

A=2i+3]

B=-7i+j

a) Dibuja estos dos vectores.

b) Sin utilizar el producto escalar (solamente trigonometria), encuentra el angulo que hay entre
A yeleje x.

¢) Sin utilizar el producto escalar, encuentra el &ngulo que hay entre B y el eje x.

d) Con los datos encontrados arriba. éCudl es el dngulo que hay entre los dos vectores?

e) Utiliza el producto escalar para encontrar el dngulo que hay entre estos dos vectores.

10. Sean los vectores

Encuentra el valor que debe tener a para que estos dos vectores sean perpendiculares.

11. Se definen los siguientes vectores

A = sena.cos Bf + senasenB}' + Cos ok
B = cos 0. cos Bf + cos asenB} — senak

a) Calcula A.

b) CalculaB.

¢) CalculaA-B.

d) Calcula AXB.
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12. Para dos vectores arbitrarios 4 y B.

a) Demuestra en forma grafica que el producto escalar de vectores es conmutativo, es decir
A-B=B-A

b) Demuestra en forma analitica que esta relacién es cierta.

13. Sean A=i-2j+3ky B=-i+3]+7k.

a) Encuentra el producto escalar entre estos dos vectores.
b) Calcula el angulo entre estos dos vectores.

14. Considera los dos vectores que estan en el plano x-y.
A=2i+3j
B= —7; + j

a) Dibuja estos dos vectores e indica la direccién que tendria Ax B, entrando a la hoja o saliendo

deella.
b) Calcula AxB.

15. Basados en el problema anterior.

a) Calcula 4- ()i xﬁ).
b) ¢Podrias haber deducido el resultado anterior sin haber realizado el cilculo?

¢) Tiene sentido calcular (4. B)xG?
16. Encuentra un vector perpendicular a4 = 2 + 3].’ Yy B= ~7i + ] +2k alavez y de magnitud 3.
17. Sean A=i-2j+3k yB=—i +3] +7k.

a) Encuentra el producto vectorial Ax B entre estos dos vectores.

b) Demuestra que el vector resultante es perpendiculara 4 yaB.
18. SeanAd = f—2}+3.€ y §=—f+3}+712.

a) Calcula Bx A, iqué diferencia hay con el problema anterior?
- - " — - - - - -\ .
b) Sea C=2i+3j, calcula (A xB)xC y A% (BxC J. ¢Son iguales estos dos productos?

19. Considera los vectores
A=i+2j+3k
B=~i+3]
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a) Encontrar el dngulo entre Ay B.
b) Evaluar iAxB.
¢) Calcular (I§x }i)x A.

d) Encuentra el 4ngulo que hay entre B y (1—3x }i)x A.
20. Secdefinen los siguientes vectores

A =cosai +sinoj

B=-sino +cos o

a) (Cudl es el &ngulo entre A y B?

b) Encuentra un vector de magnitud 3 que sea perpendicular aAyB al mismo tiempo.
21.. Considera los siguientes vectores

A=32] +aj~1.0k
B=-1.0{ +1.0f - 2.9k

a) (Cuanto debe valer a para que el vector A sea perpendicular al vector B?
b) Encuentra un vector que sea perpendicular a}iy B al mismo tiempo..

'y

22. En una regién del espacio con campo magnético B = 5.0x10"°(f - ]) entra un electrén de
carga 4=-1.6x10"" con una velocidad =3.2x10°k. (Se han omitido las unidades, sin embargo
estan en el Sistema Internacional.) Si la fuerza magnética que actta sobre el electrén es F =4q0XB,
calcula:

a) Eléngulo que hay entre 3 yB.
b) La fuerza magnética que actia sobre el electrén.

23. Considera los siguientes vectores

A=32i+22]-1.0k
B=-1.0i +1.0j - 2.9k
C=5.1i-42]

a) Calcula B- (flxé),
b) Encuentra un vector que sea perpendicular a4 y (}i xé) al mismo tiempo.
24. Considera los siguientes vectores

A=32{+22]-1.0k
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[ TH T

calcula su triple producto escalar.
Prueba por medio de operaciones que la siguiente identidad se cumple
A-(BxC)=3-(Cx4)
El triple producto vectorial se define como
Ax(Bxc)

¢El resultado de este producto es un escalar o un vector?
¢Serd necesario incluir los paréntesis? Explica.
Si definimos a

N
il

(S TEN. T

Il
.y v

calcula su triple producto vectorial.

Prueba por medio de operaciones que la siguiente identidad se cumple:

Ax(BxC)=5B{(3-¢)-c(d-B)
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¢) ¢Cémo va a ser cero el trabajo sobre el objeto si éste se mueve? Explica.

Solucion

bi :
4 , | = F(cos(25%)(2.5)—80=0
’ | F=—eo—=35
: (cos(25°9))(2.5)

El trabajo total es cero pero no cada uno de los trabajos individuales. La fuerza F si hace trabajo

—

Solucion

De acuerdo con la figura

Calculemos vectorialmente F = F cos(B + 9)17 + Fsen(B + e)"

yB = 30°

2. Considera la siguiente figura

y en este caso la fuerza de friccién esta hacientdo el mismo trabajo, sélo que negativo.

a

En la que un bloque se mueve por la pendiente por medio de la fuerza F mostrada en la figura. Si
a = 3.0 (m), b = 2.0 (m), la magnitud de la fuerza es 27 (N) y el 4ngulo B = /6.

a) Calcula el trabajo hecho por la fuerza para llevar el bloque desde el punto 4 hasta el punto B.

j donde

0 =tan™ (b/a): 33,70
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Tenemos
F=12i +24] (N)
ademas
AF = ai +bj =3.0i +2.0j (m)
entonces

W, =F-AF = (122 +z4}')- (3.01’ +2.0})= 84(J).

b) Elpeso del cuerpo es la fuerza debida a la atraccién de la tierra y apunta siempre verticalmente
hacia abajo. Sila magnitud de esta fuerza es w = 18 (N), calcula el trabajo hecho por el peso del

cuerpo en el mismo trayecto.
Solucion

De acuerdo a la figura
w=-18j
entonces

W, =Ww-AF = (— 18})- (3.0? +2.o]')=—36 (J).

¢) La fuerza de friccién es constante y apunta siempre en direccién contraria al movimiento del
objeto. Si la magnitud de esta fuerza es de 2.3 (N), calcula el trabajo realizado por esta fuerza.

Solucion

De acuerdo a la figura

f==2.3co0s 6 — 2,35en6;'

W, = J &7 = (- 23cos6f - 2.35en6 - (.07 + 2.05)= =36 ().

3. Un cuerpo se mueve desde el punto a hasta el punto b con una fuerza dada por 131 = 21?—3]"(N),
del punto » al punto ¢ con una fuerza dada porlj’2 =i{+2j (N), del punto ¢ al punto a con una fuerza
dada por E = -3i + 3 (N) como se muestra en la siguiente figura:

Y

10

8
E c
>

4

b
2
2 4 6 8 10 12 14

x (m)
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Calcula el trabajo hecho por estas tres fuerzas sobre el objeto en su recorrido.
Solucion

Calculemos los desplazamientos de la figura

~a =5 +2j)- Gi +97)=3f -7} (m)
AT, =C-b= (141+6_1) (5:’+2]‘)=9z’+4j'(m)
 =d-i= (21’ +9j)— (14z’+6})= ~12i +3] (m)

el trabajo entonces sera
W=F 'A;:a-b +ﬁ2 'A?b-c +F3 'A;c—a

= (o7 -37). 6 - 7j)+ ( + 27) 07 + a])+ (37 +37) 125 +3])
=27+17+45=289 (J).

4. En una regién del espacio hay un campo eléctrico E =1.0x10%% (V/m) e ingresa una carga
eléctrica 4 =1.6x107" (C) que se mueve 2.2 [m] en direccién dada por el vector unitario # = 1 l f k.

Si la fuerza eléctrica esté dada por F =¢E, calcula el trabajo hecho por el campo eléctrico.
Solucion

La fuerza es

F=qE=(.6x10") (1.0x10’12)= 1.6x107%k (N)

el desplazamiento es
A7 =2.2i(m) = 2.2(47 - B &)(m) = 227 - 228 % (m)
cl trabajo serd

=1?'-AF=(1 6x10“'°k) (“x —l-z—fk)= -3.0x107 (J).

5. Una lancha se mueve de Playa Paraiso, que estd en el punto P: (-1.0, -2.0, 0.0) a la isla del
Tiburén, en el punto T: (-4.0, 6.0, 0.0) la distancia entre cada punto de coordenadas es de un kilometro.
La lancha tiene un motor que le da una fuerzaF,, = -200 + 900] + lOOk (N), el peso de lalancha es una

"

fuerza F, —200k(N) y el viento le da una fuerza F, =—200i - 300]—100k(N)

a) Encuentra el vector desplazamiento de la lancha del punto Pal T.
Solucion

El vector desplazamiento lo encontramos restando P a T en cada una de las direcciones, esto es

D= (—4-(-1) )f +(6—(-2) )} que como resultado escribimos: D=-3.0i + 8.0}'(km).

b) Calcula el trabajo realizado por la fuerza Fm.
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Solucion

Para calcular el trabajo realizado por la fuerza F hacemos el producto escalar de esta fuer-
za por el vector desplazamiento, lo que es: W, _(—2001 +900] +100k) (3. 0 +8. 0]) 600
+7200 = 7.8 x10%(kJ). Cabe mencionar que el trabajo se mide en Joules en el sistema mks, pero
como estamos usando kilémetros, nos resulta en kilo Joules para unidades de trabajo.

¢) Calcula el trabajo realizado por la fuerzaF, .
Solucion

Para el trabajo realizado por la fuerza F,,, como en el inciso anterior, tenemos:

m?

W, = (~200f ~300; +100k)-(-3i +8]) = 600~ 2400 = ~1.8x10° (kJ).

d) Calcula el trabajo realizado por la fuerza F, ; sélo viendo la direccién del desplazamiento y la del
peso. ¢Puedes predecir el resultado antes de calcularlo?
Solucion

Como la fuerza F, tiene direccidn - k y el desplazamiento no tiene esta componente, el trabajo
es cero, parque el producto punto de dos vectores perpendiculares es cero. Si hacemos el pro-
ducto punto analiticamente nos darfa cero.

e) Calcula el trabajo total sobre la lancha.
Solucion

Para calcular el trabajo tatal sabre la lancha primero debemos sumar las otras fuerzas, que
resultaria una operacién como sigue: F = ﬁ,, +F, +F, que resulta en una fuerza suma como
F, =-400/ + 6005 - 200k, ahora con este dato solo nos resta hacer el producto punto como
en los incisos anteriores y ya estd W, = (— 400; + 600} ZOOk) (—31 +81)— 1200+ 4800 = 6.0x
10° (kJ).

6. Siuna fuerza que se ejerce sobre una particula se describe por medio de la siguiente expresion:

[6.00(N) para 0 x <9.00(m)
F(x)= 43 00(N) para 9.00 S x < 14.0(m)
| 0.40(N) para 14.0S x <15.5(m).

a) Calcula el trabajo realizado por la fuerza para llevar el cuerpo de x = 0 hasta x = 9.00 (m).
Solucion

Como el movimiento se da sélo en una direccién, el producto punto es simplemente la
multiplicacién de las dos cantidades, asi que el trabajo para esta fuerza constante seria

W = FAx = (6.00) (9.00 - 0)=54.0 J).
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b) Calcula el trabajo realizado por la fuerza para llevar el cuerpo de x = 9.00 hasta x = 14.0 (m).
Solucion

Aqui tenemos otra fuerza constante en el intervalo asi que el trabajo es W = (3.00) (14.0-9
= 15.0 (J).

¢) Calcula el trabajo realizado por la fuerza para llevar el cuerpo de x = 14.0 hastax = 15.5 (m).
Solucion

De manera similar al inciso anterior pero la fuerza es en direccién contraria W = (-0.40) (15.5)
~14.0)=0.60 (J).

d) Calcula el trabajo realizado por la fuerza para llevar el cuerpo de x = 5.00 hasta x = 13.0 (m).
Solucion

En este caso, hay que usar la ecuacién para fuerza constante por intervalos. Para la primera
parte usamos la fuerza de 6.00 (N) con un desplazamiento de 4.00 (m), y para la segunda parte
tenemos una fuerza de 3.00 (N) y un desplazamiento de 4.00 (m) también, asi que el trabajo

total nos queda: W = (6.00) (4.00) + (3.00) (4.00) = 36.0 (J).

14.2 Problemas propuestos

1. En las siguientes graficas tenemos los vectores fuerza sobre un objeto y desplazamiento del
mismo. Menciona en cada caso, si el trabajo sobre el objeto es positivo, negativo o cero. Explica clara-

mente tu razonamiento.
7 Ar
F
b)

¢)

F AF F
=g

E
d) e)

Respuesta:
a) positivo, b) cero, ¢) negativo, d) negativo, e) positivo, f) cero).

2. Sobre un objeto sc ejerce una fuerza dada por F = 5.01 + 5.0]’ (N). El objeto se mueve en ¢l
plano de acuerdo a la siguiente figura donde las coordenadas estan dadas en metros y cada division en

los cjes es de 1.0 (m).
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nill
©

oy

Calcula:

a) El trabajo hecho por la fuerza desde el punto 4 al punto B.
Respuesta: (W, =15 + 25 = 40).

b) El trabajo hecho por la fuerza desde el punta B al punta C.
Respuesta: (W, = 10).

¢) Eltrabajo hecho por la fuerza desde el punto C al punto A.
Respuesta: (WCA = *50).

3. Sobre un cuerpo de masa 0.75 (kg) se ejerce una fuerza constante F = 6.0f—3.5f+ 4.2/2(N).

a) <Cuales el trabajo hechao por la fuerza F para maver el cuerpo del punto (2.0,-3.5, 3.2) al punto
(7.4, -5.6, 6.5). La posicién esta dada en metros. Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (W = 54 (J)).

b) ¢Cuadles el trabajo hecho por el peso en el desplazamiento del inciso anterior? Considera el peso

en el sentido del eje z negativo. Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (W = —24 (J)

¢) Silafuerza F y el peso son las tinicas fuerzas sobre el objeta, calcula el trabajo total realizado
sobre el cuerpo por medio de tus respuestas en a) y b). Explica tu razonamiento.
Respuesta: (Wmm =30 (J))-

d) Calcula el trabajo total sobre el cuerpo por medio de la fuerza neta. Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (W, =30 (J)).

4. Sobre un bloque de masa 8.00 (kg) se ejerce una fuerza canstante F horizontal de 70.0 (N) de
tal manera que el bloque se desliza hacia arriba 15.0 (m) sobre un plano inclinado que tiene un dngulo
de 35.0° con respecta a la horizontal. Si sabemos que sobre el bloque se ejercen sélo la fuerza F, el peso

w, la normal N y la friccién f-(desde luego, opuesta al desplazamiento del bloque), resuelve:
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a) Construye una gréfica de la situacién donde muestres las fuerzas sobre el bloque.
b) Calcula el trabajo hecho sobre el bloque por la fuerza F. Muestra tu procedimiento.

Respuesta: (W =860 (J)).

¢) Calcula el trabajo hecho sobre el blogue por el peso w. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (W =675 (J)).

d) Calcula el trabajo hecho sobre el bloque por la normal N. Muestra tu procedimiento.
Respuesta: (W, = -185 (J))

e) Si el trabajo total en el desplazamiento hecho sobre el bloque es cero, écudl es el trabajo hecho
por la friccién f? Explica tu razonamiento.
Respuesta: (f =13.3 (J)).

f) Deacuerdo a tu respuesta en el inciso anterior, calcula la fuerza de friccién. Muestra tu proce-
dimiento.
Respuesta: (f =13.3 (J)).

5. Un tren se mueve en su riel del punto A: (0.0, 2.0) al punto B: (2.0, 2.0) y esta bajo la influencia
de una fuerza 17’, =3.0/ +1.0j (N) y otra fuerza F, . Nota: las coordenadas estdn dadas en metros.

a) ¢Cuanto debe valer la componente x de la fuerza 1_72 para que el trabajo total hecho por estas
dos fuerzas sea cero?
Respuesta (-3.0 (N)).

b) Siel trabajo total sobre el objeto es cero de acuerdo al inciso a), ¢hay alguna restriccién en este
andlisis para la componente y de la fuerza F,?

6. Considera la figura mostrada abajo, que corresponde a una montafia rusa en un parque de
diversiones, Entre las personas y el punto 4, hay 27 (m), de las personas al punto B hay 32 (m), cntre
el punto By el perro hay 14 (m) y del perro al punto C hay 13 (m). Un carrito de esta montaia rusa, con
todo y gente pesa 2000 (N)
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Dibuja el vector desplazamiento desde el punto A al B. Elige un sistema de coordenadas de tal

manera que el eje horizontal a la derecha es x positivo y el eje vertical es y positivo para escribir

este vector en términos de los vectores unitarios 7y j. También escribe en términos de estos

vectores unitarios la fuerza asociada al peso de un carrito de la montana rusa.

Respuesta: (F =-2000j (N)).

b) Calcula por medio del producto escalar el trabajo realizado por el peso del carrito para llevarlo
desde el punto 4 al B.

Respuesta: (W ,, =5.4x10*(J)).

¢) Calcula por medio del producto escalar el trabajo realizado por el peso del carrito para llevarlo
desde el punto 4 al C.

Respuesta: (W, . =2.8x10%*(J)).

d) Calcula por medio del producto escalar el trabajo realizado por el peso del carrito para llevarlo

desde el punto B al C.
Respuesta: (w,. = -2.6x10%(J)).

7. Lasiguiente figura representa la celda unitaria del Titanato de Plomo

X .
OTitanio .Plomo .Oxlgeno

Consideremos una fuerza

F=L;

F -
-k
S22

donde F es la magnitud de la fuerza. Esta fuerza constante se usa para mover un electrén desde el
dtomo de plomo 8 hasta el dtoma de oxigeno 1. Encuentra el trabajo realizado por esta fuerza en

funcién de Fy a.

8. Calcula el trabajo hecho por el peso (4.5x104 (N)) cuando el bloque se mueve desde la parte
mas alta a la parte mds baja de la colina mastrada en la siguiente figura, donde # = 35 (m) yd =

72 (m).
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d

9. Una particula se mueve desde el punto 4 hasta el punto B a lo largo del circulo de radio R =
2.0 {m) mostrado en la figura

-~ _. F
Fiy Fs B
F
A B

Calcula el trabajo hecho por las fuerzas en el recorrido si:

a) 17?‘l (Fl =50 (N)) es una fuerza constante vertical como lo muestra la figura.

b) 1’:‘2 (F, =75 (N)) es una fuerza constante horizontal como lo muestra la figura.

c) IE‘3 (F3 =6.2 (N)) es una fuerza constante en magnitud que permanece siempre en la misma
direccién del movimienta coma lo muestra la figura. ‘

10. Un cuerpo se mueve desde la parte més baja de la izquierda de un doble plano inclinado hasta
la parte mas baja de la derecha del misma como se muestra en la figura.

d
E-—b
z KR

(=2 E
A

) )

Donde en la figura 8 = 50.0°, # = 2.50 (m), d = 2.00 (m). Si F, tiene como magnitud F, = 45.0 (N)
y cambia de direccién en cada segmento coma lo muestra la figura, yfv‘z tiene como magnitud
F, = 65.0 (N)y tiene direccién de 30.0° can respecto a la horizontal, calcula:
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a) El trabajo hecho por F,.
b) El trabajo hecho por Fz.

11. Un cuerpo se mueve desde la parte ms baja de la izquierda de un doble plano inclinado hasta
la parte mds baja de la derecha del mismo como se muestra en la figura.

d
| F
S| i
. Fz —’Fz
Fi
6 0

Donde en la figura 8 = 50.0°, & = 2.50 (m), d = 2.00 (m). Si F, tiene magnitud constante pero
cambia de direccién en cada segmento como lo muestra la ﬁgura y F tiene como magnitud
F, =65.0 (N)con direccién constante, calcula:

a) Lamagnitud de F, si el trabajo hecho por esta fuerza es 194 (J).
b) Eléngulo que hace F, con la horizontal si el trabajo que hace esta fuerza es 155 (J).

12, Tenemos una estructura ciibica como se muestra en la figura

X

Existe una fuerza F = bi — bj + bk (N) sobre los electrones de los 4tomas mostrados donde b es una

constante.
a) Calcula el trabajo hecho por F para mover un electrén del dtomo I al 4tomo 9 en términos de
ayb.

b) Calcula el trabajo hecho por F para mover un electrén del dtomo 5 al dtomo 2 en términos de

ayb.
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¢) Calcula el trabajo hecho por F para mover un electrén del 4tomo 4 al 4tomo 6 en términos de
ayb.

13. Tenemos una estructura cibica como se muestra en la figura

¥ 4

X

Existe una fuerza F = bsen6j + bcos 8k (N) sobre los electrones de los atomos mostrados, donde b
es una constante y 6 es el &ngulo que hace F con el eje z.

a) Calcula el trabajo hecho por F para mover un electrén del 4tomo 2 al 4tomo 8 en términos
de6,ayb.

b) iCuanto debe ser el angulo 8 para que el trabajo hecho por F para mover un electrén del atomo
1 al atomo 3 sea de W,_; =-0.50ab?

14. Tenemos un bloque que se mueve hacia arriba por un plano inclinado como lo muestra la
siguiente figura

S

Calcula el trabajo realizado por cada una de las tres fuerzas mostradas en la figura para llevar el
bloque desde Ia parte inferior hasta la parte superior del plano. Indica tus respuestas en funcién de la
magnitud de cada fuerza, 5, 0y a.

15. Sobre una particula se cjercen 3 fuerzas

F, =3.0i —4.07 (N)
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F, =1.5{ +2.5] (N)

F, =-3.51-2.0] (N)

sila particula se mueve desde el punto de coordenadas A (1, 4,2) hasta el punto de coordenadas B (-2,
-2, 0) (donde las coordenadas estdn en (m)), calcula el trabajo total sobre la particula de las siguientes

maneras.

a) Como la suma de los trabajos de las fuerzas.
b) Por medio de la fuerza neta sobre la particula.

16. Un bloque se mueve hacia la izquierda una distancias = 2.5 (m) por la accién de tres fuerzas
como lo muestra la figura. En la figura F; = 15 (N), F, = 10 (N), 8 =60°y ¢ =30°.

~ F
Fs _
EL 0
F

a) Calcula el trabajo que hace F, y F,.
b) ¢(Cudnto debe valer F3 para que el trabajo total sobre el bloque sea cero?
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Una fuerza variable

15.1 Problemas resueltos

1. Se arrastra un objeto una distancia de 10 (km) por medio de una fuerza variable en la misma
direccién del desplazamiento dada por el dibujo siguiente

F(N) 4

3.0x 10°

A \
_./ ‘;\ .

/: x (km)

5.0 10
Calcula el trabajo total realizado por la fuerza en todo el trayecto explicando claramente tu proce-
dimiento.

Solucion

We =Wy, + Wy + W, + W, g+ Wy

3 3 3 ' 2
=9+3.gx19_(2.0)+3.0x10 +3.0x10° () 0 30x10 +£ 2.0x10 _)(2'0)
— 3 3 _ 3
, =20x10 +(3.0x10 )(2_0)+_3.0x10 +0,,0)
2 2
=2.0x10% (J)

2. En cllaboratorio se obtiene la siguiente tabla donde se tabulan la posicién de una particula en
una linea recta y la respectiva fuerza que se ejerce sobre ella en cada posicién.

188
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[

| x(m) FN) | xm) | EN) | xom | rm
0 0 14 24 2.8 14
0.20 0.01 1.6 3.6 30 Le
0.40 0.03 1.8 4.6 3.2 0.28
0.60 0.10 2.0 5.0 34 oo
0.80 0.28 2.2 4.6 3.6 0.03
1.0 0.68 24 3.6 3.8 001
1.2 1.4 2.6 24 40 0

a) Grafica la fuerza en funcién de la posicion.
Solucion

o) F

5.5
5 [}

4.5 ® [ ]
[ ]

3.5 [ ]
3 °

2.5 ° .
2

1.5 ° o
1

o °

0.5
® . X
4 A —n >
0.2 |00.20.40.60.8 11.21.41.61.8 22.22.42.62.8 33.23.43.63.8 44.24.44.64.8

b) Calcula, en forma aproximada, el trabajo hecho por la fuerza F sobre la particula en su recorrido
Solucicn

Formemos intervalos de Ax =2.0 (m). Observa que habra 20 intervalos.
La fuerza promedio en el primer intervaloes F, = ! (0+0.01)(N).

La fuerza promedio en el segundo intervalo es F,, = } (0.01+ 0.03)(N).
La fuerza promedio en el tercer intervalo es F,; = 5(0.03+0.10)(N) y asi sucesivamente. Tene-
mos entonces que el trabajo en forma aproximada es W = (I-",, +F,; + F,y +...) Ar ya que Ax es cons-

tante W = 6.2 (J).

3. La fuerza ejercida sobre un objeto que se mueve en linca recta estd dada por F(x)=-1.00x*

+10.0x (N)donde x es en metros.

a) Grafica la fuerza en funcién dex en cl intervalo 0 < x <10.0 (m).
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Solucion

25
20
15

10

o 4 2 3 4 s 6 7 8 9 10

b) Calcula en forma aproximada con 5 intervalos, el trabajo hecho por F desde x = 0 a x =
10.0 (m).
Solucion
Ax =2.00 (m)
F,, = 1(F(0)+ F(2.00))
F,, = 1(F(2.00) + F(4.00))

Asi llenamos la siguiente tabla

Intervalo (m) Fuerza promedio (N) Intervalo (m)
x=0a x=2.00 8.00 2.00
x=2.00a x =4.00 20.00 2.00
x=4.00a x = 6.00 24.00 2.00
x=600a x=8.00 20.00 2.00
x=238.00a x = 10.00 8.00 2.00

Tenemos:

W =(8.0+20+24 +20+8.0) (2.0)=1.60x10* J)
¢) Calcula en forma aproximada con 10 intervalos, el trabajo hecho por F desde x = 0 ax =
10.0 (m).
Solucion
Ax =1.00 (m)
F,, =1(F(0)+ F(1.00))
42 = 1 (F(1.00) + F(2.00))
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F(1.67) =-2.00(1.67 —1.00) +2.00 =1.10

y de nuevo calculamos las fuerzas promedio para cada intervalo:

_1.10+0

F, =0.55
g, o L78¥LI0 )
2
1.78+2.00
F=—""2""-1389
2
00+1.
F,=200+L78 ) g9
1.78+1.10
FF=—""""""=144
2
1.10+0

Fy==——=055

Y ya con estas fuerzas calculamos el trabajo de forma parecida al inciso anterior

W =0.55(0.33) +1.44(0.34) +1.89(0.33) + 1.89(0.33) +1.44(0.34) + 0.55(0.33) = 2.59
el trabajo es de 2.59 (J).

5. Usando los datos del problema anterior:

a) Calcula el trabajo hecho por la fuerza sobre el objeto de x = 0 hasta x = 2.00 (m) de manera
exacta usando la integral de la funcién de fuerza.
Solucion

Usando la integral de fuerza, en este caso no es necesario parametrizar porque ya tenemos la
ecuacién y no es necesario dividir porque es una sola ecuacién para todo el rango, planteindola
y resolviéndola nos queda:

2 ,
W "—l —2.00(x - 2 -2.00(x - 1.
( .00(x -1.00)" + 2_00)1)( — (x —1.00)

0
~2.00(2.00-1.00)
3

.00x

+2.00(2.00)

que al evaluar nos queda W =3,33(J).

b) Calcula el porcentaje de error de tu respuesta en a) con tu respuesta de tres intervalos del
problema anterior.
Solucidn
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Para calcular el error sélo le restamos la respuesta que obtuvimos a la correcta, a esa resta la
dividimos entre la respuesta correcta y la multiplicamos por cien para que sea error porcentual,
hay que recordar que se toma el valor absoluto. De modo que nos queda:

= ———3'33_32'32'*100=28.8%

'

¢) Calcula el porcentaje de error de tu respuesta en a) con tu respuesta de seis intervalos del
problema anterior.
Solucion

. . . . '3.33-2.59
Haciendo lo mismo que en el inciso anterior: Err = ET *100 =22.2%.

15.2 Problemas propuestos

1. Sobre un objeto se ejerce la siguiente fuerza

2.0(N)de0< x<4.0(m) |

| O0(N)de4.0<x<6.0(m)
|- 4.0(N)de6.0< x <9.0(m)
| 3.0(N)de9.0<x<10(m) |

a) Construye una grafica de fuerza versus posicion. Ademas, calcula:
b) El trabajo hecho por la fuerza sobre el objeto desde x =0 hasta x=4.0 (m).
Respuesta: (W,_, = 8.0 (J)).

¢) El trabajo hecho por la fuerza sobre el objeto desde x = 6.0 hasta x=9.0(m).
Respuesta: (W,_, =-12(J)).

d) El trabajo hecho por la fuerza sobre el objeto desde x =2.0 hasta x=8.0(m).
Respuesta: (W,_; =-8.0(J)).

e) El trabajo hecho por la fuerza sobre el objeto desde x=0 hasta x=10(m).
Respuesta: (W,_,, ==-1.0(J)).

2. Lafuerza ejercida sobre un objeto que se mueve en linea recta estd dada por F =-1.0x> +6.0x +16
(N), donde x estd en metros.

a). Construye una grafica de la fuerza F en funcién de x en el intervalo 0 < x $ 8.0 (m).
b) Calcula, en forma aproximada con 8 intervalos, el trabajo hecho por F desdex=0ax=
8.0 (m).
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Respuesta: (W =1.5%x10° (J)).
¢) Calcula, por medio de la integral, el trabajo hecho por F desde x =0 ax = 8.0 (m).
Respuesta: (W =1.5x10> (J)).

d) Compara los resultados de a) y b).
Respuesta: (son iguales).

3. Enellaboratorio se obtiene la siguiente tabla donde se registra la posicién de una particula en
una linea recta y la respectiva fuerza que se ejerce sobre ella en cada posicién.

x(m) | F(N) | x(m) | F(N) | x(m) | F(N) | x(m)| F(A
0 0 1.2 1.4 2.4 3.6 3.6 0.03
0.20 0.01 14 2.4 2.6 24 3.8 0.01
0.40 0.03 1.6 3.6 2.8 1.5 4.0 0
0.60 0.10 1.8 4.6 3.0 0.68
0.80 028 |20 5.0 3.2 0.28
1.0 0.68 |22 4.6 3.4 0.10

a) Construye una grafica de la fuerza en funcién de la posicidn.
b) Calcula, en forma aproximada, el trabajo hecho por la fuerza F sobre la particula en su reco-
rrido.

Respuesta: (W = 6.2 (J)).

4. Sobre una particula se ejerce la fuerza F(x)=6.00x%(N).

a) Si el trabajo que realiza la fuerza sobre la particula es de 250 (J) al moverla dex =0 a x =a.
Encuentra a.

Respuesta: (a =5.00 (m)).

b) Lamisma fuerza realiza un trabajo de 670 (J) en desplazarlade x =2.00 (m)a x =b. Encuen-
tra b.

Respuesta: (b =7.00 (m)).

5. Una cuenta sobre un alambre sélo puede moverse en una direccidn, y tiene la influencia de una
fuerza con la direccién en la que puede moverse. La cuenta se mueve sobre el alambre desde x = 0 hasta
X = 12 (m). Calcula el trabajo hecho por la fuerza sobre la cuenta en este recorrido de la siguiente

manera:
F(N)4

7.0

3.0

x (m)
5.0 12
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a) Por medio del 4rea bajo la curva.
Respuesta: (74 (J)).

b) Usando el teorema de la fuerza promedio.
¢) Usando integrales.

6. El arrancén de un cache de carreras puede simularse como un chjeto que se mueve en linea
recta con una velocidad que sigue esta ecuacién v = 80[1 - exp(—t)](m/s) donde el tiempo estd dado en
segundas. Calcula el desplazamiento del abjeto desde ¢ = 0 hasta f = 5.00 (s) sabienda que el drea bajo
la curva de una grafica de velocidad versus tiempo representa el desplazamienta de la particula. Mues-

tra claramente tu procedimienta.
Respuesta: (320 (m)).

7. Se tiene una fuerza aplicada a un abjeto permitiéndole moverse en una linea recta. La gréfica
de la fuerza puede observarse a continuacién:

F(N)}

50

I > X(m)

a) Calcula el trabajo hecho por la fuerza entre x = 0y x = 15 (m).
b) ¢A qué distancia del arigen estd el cbjeto cuando el trabajo realizado por la fuerza desde x = 0

se anula?
¢) ¢Sevuelve a repetir este caso mas adelante? Si es asi, éen qué posicién?

8. Sobre una particula se ejerce una fuerza variable de acuerdo a la siguiente gréfica.

T

-2
N

Fuerza (N)
S @

’ o

L

2 4 6 8 10 12 14
Posicion (m)
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Encuentra daos pasiciones x t1al que el trahajo desde x = (0 hasta esa pasicidn sea de 36 (J).

9.

Sabre una particula se ejerce una fuerza variahle de acuerda a la siguiente grifica.

12
=
s S \
N, // \
Iy
%

A

2 4 6 8 10 12 14
Posicion (m)

Calcula e] trahaja hecha por la fuerza en los siguientes intervalas:

b)

11.

Dex=0ax=4.0(m).
Dex=60ax=9.0(m).
Dex=80ax =120 (m).
Dex=0ax =150 {(m).
La fuerza ejercida sobre un cuerpa viene dada por la siguiente expresién
F(x)=2.3x” =1.4x (N)

dande la pasicion estd medida en metros.

Campleta la siguiente tahla de valares

x (m) F (N)

1.0
1.8
2.4
33
5.0

Calcula el trahajo realizado paor la fuerza entre x = 1.0 (m) y x = 5.0 (m) utilizanda las valares

de la tabla.
Calcula el trabajo realizada par la fuerza entre x = 1.0 (m) y x = 5.0 {m) utilizanda das interva-

las iguales.

Caonsidera la siguiente tabla de valares dande se muestra la fuerza aplicada sohre un cuerpo

que se mueve €n el eje x.
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X (m) F(N)
0 0
0.50 1.6
1.0 2.8
1.5 3.3
2.0 3.0

Encuentra el trabajo realizado por la fuerza entrex = 0 yx = 2.0 (m).

12. 1la fuerza ejercida sobre un cuerpa para arrastrarlo es

F(x)=3.3x% (N)
calcula el trabajo realizado por la fuerza para arrastrar el cuerpo desde x = 2.0 hasta x = 4.0 (m)

utilizando cuatro intervalos iguales.

Considera la siguiente tabla de valares donde se muestra la fuerza aplicada sohre un cuerpo

13.
que se mueve en el eje x.
x (m) F (N)
2.0 13 !
2.8 26
3.5 40
3.8 48
4.0 53 ’

Encuentra el trabajo realizado por la fuerza entre x = 2.0 yx = 4.0 (m).

14. La fuerza ejercida sobre un cuerpo para arrastrarla es
F(x)=3.0x" (N)
calcula el trabajo realizado por la fuerza para arrastrar el cuerpa desde x = 2.0 hasta x = 4.0 (m)
utilizando cuatro intervalos iguales.
Considera la siguiente tabla de valores que muestra la fuerza cjercida sobre un cuerpo en

15.
algunaos valares de x.

x(m) | F( xm) | F(N) |

2.2 12 5.6 10
3.0 15 6.6. 10
3.7 17 7.0 10
5.0 15 7.5 15
5.2 12 8.0 15

a) Grafica la fuerza vs. la posicién,



25

20

15

10

10
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Realiza una grafica para la barra, donde en el eje horizontal esté indicada la coordenada x de la
longitud de la barra y en el eje vertical la densidad lineal de la barra (toma como origen, x = (,
al inicio de la primera barra azul).

¢Qué representa el drea bajo la curva de la grafica que dibujaste?

Encuentra la masa que tiene el trozo de barra que va desde x = 1.0 hastax = 5.5 (m).

¢En qué punto de la barra deberiamas cortarla de tal modao que la dividamos en dos partes con
igual masa?

Explica con tus propias palabras la relacidn de este problema con el material del capitulo de

Trabajo Hecho por una Fuerza Variable del texto.



16 tegles

16.1 Problemas resueltos

1. La fuerza ejercida sobre un objeto que se mueve en linea recta esta dada por

F(x) = —1.00x? +10.0x (N)
donde x es en metros.

a) Calcula por medio de la integral, el trabajo hecho por F desde x = 0 ax = 10.0 (m).
Solucion

W= J' Fix)dx

= ljo [— 1.00x* + 10.0x] dx
0

73 s |10

X

=-1.00

2
10.0(‘—'—
2

s 10
3 4 2\
=-1.00| = |+ 100[ &
-3 2
\

=1.67x107 (J)

-0

b) Compara los resultados de este método con los resultados en el problema 1 de los problemas
resueltos del capitulo anterior.
Solucion

Los métodos del capitulo anterior son soluciones aproximadas a la solucién de a). Muy buena
aproximacion aun con 4 intervalos.

¢) Encuentra una fuerza constante que ejercida sobre el objeto de x = 0 a x = 10.0 (m) haga el
mismo trabajo.
Solucidn

Observa que el 4drea bajo la curva debe ser igual, entonces
W, = FAx =1.67x10* (J)

200
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Entonces

_L67x10%(J)
=
_ L67x10%(3)
~10.0(m)

F
=16.7 (N)

2. la fuerza sobre una particula de masam = 1.00 (kg) es variable con la pasicién de la particula
coma lo muestra las siguiente figura

F(N)
35 fpoees

x (m})

1.5 4.0 78

Calcula el trabajo hechao por la fuerza sobre la particula por los siguientes dos métados:

a) Calcula el trabajo por media del drea bajo la curva.
Solucicn

Tenemaos

35+0

- 0+35(1.50_0)+ 35435

7.8-4.0)=1.8x10> (J
> : ( ) ()

w (4.0-1.5)+

b) Calcula el trabajo por medio de la integral. Para esto, en cada intervala encuentra la ecuacién
que representa la fuerza e integra esta ecuacidn.
Solucidn

Primera recta

35-0,
Flx)-0=-"—— —x—0)
1.5-0

F(x)=qu(N)
3
parax=0ax = 1.5 (m).

Segunda recta
F(x)=35(N)

parax = 1.5 ax=4.0 (m).
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Tercera recta

35~

x—7.8
4.0- 78( )

F(x)-0=

F(x)= _ﬁ (x—7.8) (N)
parax =4.0ax = 7.8 (m).

Entonces el trabajo es:

1.5/
W= IL7—0xJ1x+_[35dx+ _ 33 x-18) }k

3 3.8

0 1.5 4.0 /

70 x2|” 35 ( x2 s

=0 4354t -2 7.8
3 2], 15 338( 2
N . s 140

_35 356787 -8)0.8)
22(1.5% —0)+35(4.0 ~1.5)

3 3.8|-(14.0* - (7.8)(4.0))

=1.8x10% (J).

¢) Compara tus resultados de a) y b):
Solucion

Iguales
3. Calcula el trabajo hecho por las siguientes fuerzas en los intervalos definidos:
a) F(x) =5.0x* —3.0x (N) en el intervalo dex = 1.0 ax = 4.0 (m).
Solucion
4. 0
W= j 5.0x% —3.0x )dx
1.0

3 x 4.0
-50————3 0—
3 2

1.0

=¥(4.03—1.03) 320(402—10) 82 (J)

b) F(x)=1.0x"+4.0x™? (N) en el intervalo dex = 4.0 ax = 16 (m).

Solucion
16
W= [{.0x" +4.0x™2 )dx
4.0
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3/2 —1/2,'6

=105 _ 440X "
3/2 —1/2[

2.0

= (6> - 4.02)-g oft6'2 -4.0772)=39 3)

¢) F(x)=3.0sen(x)-2exp(x) (N)en el intervalo de x = L.0ax=3.0(m).

Solucion
W= _].(3 Osen(x) — 2exp(x))dx
1.0
3.0
=-3.0cos(x)~ 2.0exp(x) 10
= —3.0[cos(3.0) - cos(1.0)}- 2.0[exp(3.0) - exp(1.0)]= =30 (7)
d) Fix = 2senx) — (N)en el intervalo dex = 2.0 ax = 5.0 (m).
Solucion

Primero reducimos la expresién

2sen(x) = 2tan(x)

Flxj=

y buscamos ia integral de la funcién encontrada

W= j (2 1an(x)}ix
20

= 2.0[nlsec(x)]” = 2.0finisec(5.0)]- 2.0[inisec(2.0) ]=0.77 )
- a0

cos(2x) +sen’ (x) - sen(2x) (N)en el intervalo de x = 0ax = /2 (m).

e) Fbo= cos(x)

Solucion

Primero reducimos la expresion
cos(2x) +sen* (x) ~ sen(2x)
Fg= = cos(x)

sabemos que 7
cos(2x) = oS~ (X) — sen’(x)

sen(2x) = 2sen(x) cos(x)
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sustituyendo
Fix)= cos’(x) —sen’ (x) +sen (x) - 2sen(x) cos(x)
cos(x)
_ cos®(x) - 2sen(x) cos(x) _ cos{x)[cos(x) —2sen 0]
- cos(x) - cos(x)
= cos(x) — 2sen{x)
y tenemos
n'2

W= J [cos(x) - 2sen(x)] dx
0
| /2

=sen{x) +2 cos(x),
= [sen(r/2) + 2cos(n/2)] - [sen(0) - 2 cos(0)] = ~1.0 (J)

16.2 Problemas propuestos
1. Calcula las siguientes antiderivadas:

a) [6x*-3x? -5x+8)dx.

e) I(3senx +4.5¢* ) dx.

2. Lafuerza ejercida sobre un objeto que se mueve en linea horizontal esta dada por F(x) = x* (N)
donde x es en metros.

a) Grafica la fuerza F en funcién de x en el intervalo 0 < x <14 (m).

b) Calcula encontrando el drea bajo la curva, el trabajo hecho por F desde x = 2 ax = 12 (m).

¢) Calcula en forma aproximada con 10 intervalos, el trabajo hecho por Fdesde x =2 a x = 12 (m).
d) Calcula por medio de la integral, el trabajo hecho por F desdex = 2 ax = 12 (m).

e) Compara los resultados de los tres métodos.

3. Lafuerza ejercida sobre un objeto que se mueve en linea horizontal est4 dada por F(x)=>5x (N)

‘donde x es en metros.

a) Grafica la fuerza F en funcién de x.
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b) Calcula, encantranda el 4rea hajo la curva, el trabajo hecho par F desdex =5ax =10 (m).
Calcula en forma aproximada con 5 intervalos, el trahajo hecho por Fdesdex = 5ax =10 (m).
d) Calcula por medio de la integral, el trabajo hecha por Fdesdex = 5ax = 10 (m).

4. Se tiene una fuerza F(x) = 10 exp(x) (N)sabre un abijeto.

a) Graficala fuerza F(x) en funcién de x en el intervaladex=0ax =1 (m).
b) Calcula el trabhajo hecho por F(x) desde x = 0 ax = 1 (m) apraximanda tu respuesta can 10

intervalas.
c¢) Calcula el trahajo exactn, por media de la integral, en el mismo intervala y compara tus res-

puestas.

5. La fuerza ejercida sohre un cuerpo viene dada par la signiente expresidn
F(x)=2x? —-1.4x (N)

a) Calcula el trabajao realizado por la fuerza entrex = 1.0 yx = 5.0 (m).
b) Calcula exactamente el trahajo realizado par la fuerza entre x = 1.0 y x = 5.0 (m).

6. La fuerza ejercida par un cuerpo para arrastrarlo es
F(x)=3.3sen(x) (N)

Calcula el trabaja realizada por la fuerza para arrastrar el cuerpa desde x = 0 hastax = 2.0 (m) en
farma exacta.

7. La fuerza ejercida por un cuerpo para arrastrarla es
F(x)=3.0x" (N)

Calcula el trahaja realizadao por la fuerza para arrastrar el cuerpo desde x = 2.0 hastax = 4.0 (m) en
forma exacta.

8. Se aplica una fuerza
F(x) =23x? -1.0sen(x) +3.0¢" (N)

dande x estd medida en metras. Calcula el trabajo realizado por esta fuerza para llevar un objeto desde
x = 2.0 hasta x = 7.0 (m) utilizando integrales.

9. Se aplica una fuerza
F(x)=2.3x? -1.05en(2.0x) (N)

dande x esta medido en metros. Calcula el trabaja realizada por esta fuerza para llevar un cbjeta desde
x = 2.0 hastax = 7.0 (m) utilizanda integrales

10. Antes vimaos que Ja aceleracién de una particula se define coma

du
a=—-
dl
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a) Demuestra con la ecuacién anterior, que la velocidad de la particula para cualquier tiempa es
t
V() =0y + Iadt
0

dondev,es la velacidad en = 0.
b) Siuna particula parte del repaso con una aceleracién dada por
a = 2sen(t)-3t* (m/s?)

calcula su velacidad para un tiempa £

‘'
-

¢) ¢éCudleslavelocidadent = 2.0 (s)?, ent = 4.0 (5)?

11. Definiendo a la aceleracién como la derivada de la velocidad respecta al tiempa

dv
a=—
dt

Calcula la velocidad ent = 3 (s) de una particula que parte del reposo con una aceleracién dada con
la siguiente ecuacidn

a =3t (m/s?)

12. Enel movimiento de una particula en una linea recta, la velacidad de la particula es la deriva-
da de su posicién con respecto al tiempo
dx
v=—
dt

con el concepto de antiderivada podemas decir que el cambio de posicién de la particula es la antiderivada
de la velocidad respecto al tiempo

Ax=J|‘ndt

Ademas, definimas a la aceleracién como la derivada de la velacidad con respecto al tiempo

dv

a=—
di
Si una particula parte del repcso desde x = 0 (su velocidad es cero ent = 0 y x = 0) con una
aceleracién dada por
a=12t* -6.0t (m/s?)
calcula:

a) la funcién de velacidad para todo tiempa.
b) Llavelocidad ent = 3.0 (s).

¢) La funcién de posicién en todo tiempo.

d) La pasicibnent = 3.0 (s).
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2. Un bloque de masa m = 1.5 (kg) es movido 10 (m) hacia la derecha por dos fuerzas de magni-
tudes F, =20(N) y F, =12(N) como se muestra en la figura.

~\.30]

10 (m)

a) ¢Cudl es el trabajo hecho por cada fuerza?
Solucion

Wy, = F, cos(30°)(10 (m)) =1.7x10 (J)
Wp, =—=F,(10(m))=-1.2x107 (J)
b) ¢Cudl es el trabajo neto sobre el objeto?
Solucion

Woe = Wiy + Wy =53(J)

neto

c¢) Siel objeto parte del reposo, écudl es su velocidad después de avanzar 10 metros?
Solucion

W,

nelo

—= ’Zan — ’2(53) —_
‘uf = T-- = ? = 8.4 (m/S)

3. Una particula de masam = 2.0 (kg) se mueve en un eje horizontal y se le aplica una sola fuerza
variable como la muestra la siguiente figura

= AK = {mv} —{mv] =Lmu?

F(N) 4

6.0 '

4.0 \
\

2.0

x (m)

Si la particula lleva una velocidad de 3.0 (m/s) cuando pasa por el origen, calcula:

a) Lavelocidad enx = 4.0 (m).






210 17. PROBLEMAS DE TRABAJO Y ENERGIA CINETICA
Ent = 2.0 (s), la potencia es
P=6.0(2.00-5.0=7.0 (W)

b) Lla potencia instantinea de una maquina en funcién del tiempo se representa por medio de
P=3.0t* (W). Calcula el trabajo que hace esta miquina entre f =2.0yf = 4.0 (s).
Solucion

40 40 t3 490 .
w= [Pit= [3.0%a=30"] =10(40*-2.0°)=56 ()
2.0 2.0 3 20

17.2 Problemas propuestos

1. ¢Qué fuerza constante debe ejercer el motor de un automévil cuya masa es de 1600 [kg] para
que aumente su velocidad de 10 (km/h) a 60 (km/h) en 6.0 (s)? ¢Cudl es la potencia media del motor?

2. lafuerza ejercida sobre un objeto que se mueve en linea horizontal estd dada por F(x) = 3xi (N)
donde x estd en metros. Si su velocidad en x = 2.00 (m) es de 6.00 (m/s) y en x = 4.00 (m) es de
10.0 (m/s), calcula la masa de la particula.

3. Una particula de masa m = 2.37 (kg) se mueve en el eje x con una ecuacién de movimiento
x(f)=2.12t* +3.19t —7.98 (m)

donde el tiempo estd medido en (s).

a). Calcula la velocidad de la particula en t = 1.00 (s).

b) Calcula la velocidad de la particula en t = 3.00 (s).

¢) Calcula la energia cinética de la particula en f = 1.00 (s).

d) Calcula la energia cinética de la particula en ¢ = 3.00 (s).

e) Calcula el trabajo total realizado sobre esta particula entre f = 1.00 (s) y t = 3.00 (s).

4. Una particula de masa 1.3 (kg) que esta ubicada en un punto A: (2, 3, 4) lleva una velocidad
v, =3. 7i - 2.6 Jj- 9 Ok dCSpues de 5.0 (s) esta particula se encuentra en un punto B: (-8, 0, 2) con una
velocidad v, =3. 7i —2.6] j—=9. 0k . Calcula el trabajo realizado sobre la particula en ese tiempo.

5. Conocemos la potencia instantédnea de una maquina
P(t)=3.0t* (W)

a) Calcula el trabajo realizado por la maquina entref = 0y ¢ = 8.0 (s).
b) Sieste trabajo es utilizado para mover un objeto de masa 1.0 (kg) desde el reposo, {qué veloci-
dad alcanzard este objeto en f = 8.0 (s)?

6. Un automévil de 1.2x10* (kg) viaja a 87 (km/h). Se aplica una fuerza constante con el fin de
detener el vehiculo; éste se detiene en 1.4x10% (m). (Cudl es el valor de la fuerza aplicada?

7. La fuerza que actiia sobre una masa de 3.0 (kg) estd representada por la siguiente grafica
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I 1.5 4.0 7.8

Si la particula lleva una velocidad de 2.0 (m/s) enx = 1.5 (m),

a) Calcula la velocidad de la particula en x = 4.0 (m).
b) Calcula la velocidad de la particula en x = 7.8 (m).

8. Sobre una particula de masa m = 2.50 (kg) se ejerce sélo una fuerza dada por la siguiente
ecuacién

F =2.00x-3.00x> (N)
Si medimos su velocidad en x = 4.00 (m) y es de v = 6.50 (m/s),

a) (Cudl debid haber sido su velocidad en x = 2.00 (m)?
b) <Y su velocidad en el origen?

9. Sobre una particula de masa m = 1.50 (kg) se ejerce sélo una fuerza dada por la siguiente
ecuacion

F=1.00x* -3.00x (N)
Si medimos su velocidad en x = 1.00 (m) y es de v = 2.00 (m/s),

a) ¢Cual es su velocidad en x = 5.00 (m)?
b) Calcula una fuecrza constante que produzca el mismo cambio en la velocidad de la particula en

el intervalo dado.
10. Una particula de masa m = 2.00 (kg) se mueve con la siguiente funcién de posicién
x(t) = 2.00¢> -3.00* (m)
Calcula:

a) El trabajo que se hace sobre la particula desdef = 0at = 2.00 (s).
b) La potencia media de la fuerza que la mueve cn ese intervalo.
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11. Un automévil de masa m =1.35x10? (kg) viaja a una velocidad v = 70.0 (km/h). Se aplica
una fuerza constante con el fin de detener el auto. Este se detiene 85.5 (m) después.

a) {(Cudl es el valor de la fuerza aplicada?
b) En forma aproximada, calcula la potencia media de la fuerza aplicada.

12. Se tiene un vehiculo moviéndose a 50.0 (km/h). (Cuél debe ser la fuerza promedio que debe-
mos aplicar al vehiculo, con 1 =1.0x10° (km)para que se detenga 8.0 (s)?

13. Un karateka esta haciendo pruebas partiendo ladrillos apilados con su mano. Con bastante
facilidad parte un ladrillo, pero decide impartirle el doble de velocidad la siguiente vez. Un estudiante
de fisica remedial le recomienda que también se ponga algo pesado en el pufio para partir un mayor
niimero de ladrillos. ¢Qué masa debe tener el objeto que empuiara para que logre romper al menos
5 bloques? (Dato: masa de la mano = m)

14. La potencia instantdnea de una maquina esta dada por la expresiéon
P(t) =50.0e7""

a) Calcula aproximadamente cudl es el trabajo realizado por la maquina entre { = 2.0 (s) yt =
6.0 (s).

b) Si ese trabajo se realiza sobre un objeto de 2.0 (kg) que estd en reposo en ¢ = 2.0 (s), équé
velocidad alcanzaria?



