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FISICA PARA EL CBC

~Por RANIBAL .

- Permitida su reproduccion total o parcial -

Hola. Lo que pongo acd es lo que yo doy en las clases de fisica para los chicos
del CBC. Asi como lo doy, asi lo puse. No escribi esto para un alumno teérico
que en realidad no existe. Escribi este libro para el alumno verdadero que
realmente cursa fisica. ( O sea, vos ).

Hay una primera cosa que tenés que saber si vas a cursar fisica: Esa cosa es
que la fisica es dificil. Es di-fi-cil. Te aclaro esto porque vas a ver que tu
profesor te va a decir cosas del estilo: "fijense que fdcil esto". " fijense que
fdcil lo otro". Falso. No es cierto. Rara vez en fisica algo es fdcil.

¢ Por qué es dificil la fisica ? Rta: es dificil por 3 motivos bdsicos:

1°" motivo - La fisica es dificil porque es dificil. O sea, en la vida hay cosas
fdciles y cosas dificiles. Te metiste con una dificil. Es asi. En fisica no se
puede estudiar de memoria. Todo el tiempo hay que pensar, todo el tiempo
hay que razonar. Todo el tiempo hay que andar haciendo dibujitos.

En fisica hay trampas... los problemas tienen trucos... La fisica es un lio. La
fisica es dificil. Y es dificil porque es dificil. No les creas a los que dicen que
la fisica es fdcil. Mienten.

2do motivo - La fisica es dificil porque para saber fisica primero tenés que
saber matemdtica. Esto es todo un problema. La inmensa mayoria de la gente
viene del secundario sin saber matemadtica. El alumno empieza a cursar fisica
y ve que no entiende nada. Cree que el problema es la fisica. Error. El pro-
blema no es la fisica. El problema es la matematica. Eso es exactamente lo
que te estd pasando a vos. Es hora de que lo sepas. No hay manera de saber
fisica sin saber antes matemadtica.

3*" motivo - El 3*" motivo no lo puedo poner acd. En todo caso mandame un
mail y te lo cuento. ( www.asimov.com.ar )

Conclusién: Es normal que al principio a uno le vaya mal en fisica. Uno se rompe
el alma tratando de entender la materia, pero no hay manera. La cosa no va.
Lo peor es que uno cree ser un tonto. Pero no es asi. ¢ Es esta tu situacion ?



Si efectivamente este es tu caso, poné una cruz acd —

¢ Pero como ? ¢ Y entonces que hago ? ¢ No hay salida ? ¢ No la voy

a aprobar nunca ?!

Rta: Ehmmmm... bueno, el asunto tiene arreglo. La solucién es simple: Hay que
estudiar. Y hay que estudiar mucho, por no decir que hay que estudiar como
un salvaje. Sobre todo, hay que hacer muchos problemas. Saber fisica es sa-
ber hacer problemas. Eso es lo que tenés que entender. Problemas es lo que
ellos te van a tomar. ( Conste que te lo dije ).

Resumiendo, master, estds metido en un lio. Estds cursando una materia difi-
cil y sabés poca matemdtica. No hay manera de zafar. Hay que estudiar. Sen-
tate y estudid. Atencion, no hablo de pasarse horas estudiando. Tampoco
hablo de semanas. Hablo de meses.

Concretamente, para el alumno normal, entender fisica de CBC lleva alrede-
dor de 1 (un) afio. En la prdctica esto significa cursarla dos veces.

No me digas ahora "mi primo cursé fisicay la aprobé de primera". Ya sé que
hay gente que la aprueba de entrada. Pero también hay gente que la cursa 3
veces. Para el alumno normal, entender fisica de CBC lleva un afio.

No escribi este librito con grandes fines comerciales que digamos. Si querés
podés comprarlo. Si querés podés fotocopiarlo. Si querés podés bajarlo de
Internet. ( www.asimov.com.ar ). Yo te doy permiso.

En el mundo moderno todo se compra y se vende. Me opongo. Permito que
fotocopies este libro siempre que lo hagas para estudiar. No te permito que
lo fotocopies para venderlo a tres por cinco.

IMPORTANTE: Hay 2 cosas que este libro NO es :

1) - Este NO es el libro oficial de la cdtedra de fisica del CBC.
Este libro lo escribi yo como a mi me parece.

2) - Este NO es un libro para profesores. Este es un libro para
alumnos. No busques acd rigurosidad rigurosa, ni demostra-
ciones raréfilas, ni lenguaje rebuscado.

Por dltimo, si el libro es malo o tiene errores... Disculpas. Entra a la pdgina.
Mandame un mail y lo corrijo. ( www.asimov.com.ar )

Saludos.
Anibal
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OTROS APUNTES
ASIMOV

* EJERCICIOS RESUELTOS DE LA GUIA

Son los ejercicios de la guia de fisica del CBC resueltos y explicados.

* PARCIALES RESUELTOS

Son parciales del afio pasado con los ejercicios resueltos y explicados.
También hay parciales de afios anteriores.

OTROS LIBROS ASIMOV:

* QUIMICA PARA EL CBC
* ANALISIS PARA EL CBC
* ALGEBRA PARA EL CBC
* BIOFISICA PARA EL CBC

Estos libros tienen lo que se da en clase en cada materia pero hablado en
castellano bien criollo.

Ahhh/ {UNA CAIDA LIBRE
EN REALIDAD ES UN MoVIM.
UNIFORMEMENTE VARIADO /
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¢ Ves algo en este libro que no estad bien ?

¢ Encontraste algln error ?

¢ Hay algo mal explicado ?

¢ Hay algo que te parece que habria que cambiar ?

Mandame un mail y lo corrijo.

www.asimov.com.ar

/Sﬂsﬂ‘

PESo P

Podés bajar teéricos parciales y finales
viejos de www.asimov.com.ar
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FISICA O

Formulas y cosas de matematica que hay que saber para entender fisica

Hola. A mucha gente le va mal en fisica por no saber matemdtica. No es que el tipo no
entienda fisica. Lo que nho entiende es matemdtica. Entonces cuando le tiran un pro-
blema no sabe para donde agarrar. Si vos sabés bien matemadtica dejd este apunte de
lado. Ponete ya mismo a resolver problemas de fisica, te va a ser mds (til. Si vos sabés
que la matematica no te resulta fdcil, lee con mucha atencién lo que yo pongo acd.
Hacete todos los ejercicios. Hacele preguntas a todos los ayudantes o incluso a mi si
me encontrds por ahi en algtn pasillo. Yo sé perfectamente que nunca nadie te ensefié
nada y ahora te exigen que sepas todo de golpe. Qué le vas a hacer. Asi es la cosa.
Bienvenido a la UBA.

Ahora, 0jo, Todos los temas que pongo acd son cosas QUE VAN A APARECER MIEN-
TRAS CURSES LA MATERIA.No es que estoy poniendo cosas descolgadas que nunca
vas a usar. Todo, absolutamente todo lo que figura va a aparecer y vas a tener que

usarlo. Pero:
@ iAlegrial

Vas a ver que no es tan dificil !

PASAR DE TERMINO - DESPETAR
/

En fisica todo el tiempo hay que andar despejando y pasando de término. Tenés que
saberlo a la perfeccién. No es dificil. Sélo tenés que recordar las siguientes reglas:

1 - Lo que estd sumando pasa restando

2 - Lo que estd restando pasa sumando

3 - Lo que estd multiplicando pasa dividiendo Regl;es f:rrr:i::sar
4 - Lo que esta dividiendo pasa multiplicando

5 - Lo que estd como? pasa como raiz

6 - Lo que estd como raiz pasa como?

Estas reglas se usan para despejar una incégnita de una ecuacién. Despejar x significa
hacer que esta letra incdgnita x quede sola a un lado del signo igual. ( Es decir que a la
larga me va a tener que quedar x = tanto ).

Veamos unos ejemplos: Usando las reglas de pasaje de términos voy a despejar X de las
siguientes ecuaciones:
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1) 2:=5-X

FISICA CERO

X estad restando, la paso al otro lado sumando: = 2+ X=5
El 2 estd sumando, lo paso al otro lado restando: & X =5-2

Por lo tanto =

8
2) 4=2
) X

x=3

<« Solucién.

X estd dividiendo, la paso al otro lado multiplicando: = 4.X =8 .
El cuatro estd multiplicando, lo paso al otro miembro dividiendo: =2 X =2

Es decir:

x=2

3) x%:=25

<« Solucién.

La x estd al cuadrado. Este cuadrado pasa al otro lado como raiz: & X=+25

Por lo tanto =

x=5

<« Solucién.

Resolvete ahora estos ejercicios. En todos hay que despejar X :

1) x+5=8 Rta: x = 3

2)x+b=4 Rta: x = -1

3)-x-4=-7 Rta: x = 3

4) 2.4 Rta: x = —

X 2

5) i=10 Rta: x:i

5X 25

6) 2 -1 Rta: x = - 5
5-x 5

7) -7=4-x? Rta: x = +/11

=4 Rta: x=25

1
9 =a Rftaix=—=+2
= Ja
10) V=220 Rta X = Xo+ V (H-to)
“to

2

V,
1) Ve=2gx R'l'a:xzz—f

g
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SUMA DE FRACCIONES

. 3 5 .
Para sumar por ejemplo %2 lo que hago es lo siguiente:

Abajo de la raya de fraccién va a ir el minimo comin mdltiplo. Esto quiere decir el nd-
mero mds chico que puede ser dividido por 2 y por 4 ( Ese nimero seria 4 ). El minimo
comln mdltiplo a veces es dificil de calcular, por eso directamente multiplico los dos
n° de abajo y chau. En este caso 2x4 da 8, de manera que en principio el asunto queda-

ria asi:
8

Para saber lo que va arriba de la raya de fraccion uso el siguiente procedimiento:

7 3 5 .
—_— 4 = =
2y g

Este 8 Tdwvidido por 2l 2 Mw da Y Ahara lo meultiplico por
Lske 3 M Lo pongo aca’

3,5, 12

& Y 8

Haciendo el mismo procedimiento con el 4 de la segunda fraccion me queda:

3 5 12+10
— 4 — =
8
Es decir:
22
_+_ —_
8

Simplificando por dos:

3.5 |1 < Resultado
2 4
Comprobd este asunto con algunas fracciones a ver si aprendiste el método:

1) l+l Rta : 1
2 2

2) l+l Rta: 3
2 4 4
3)1+ 1 Rta: 3
2 2

4) 1,2 Rta: 7
2 3 6
5) 2. Rta: 22

3 5 15
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6) 7.2 Rta: 64
3 7 21
1 1 . b+a
7) E—I—E RTG . a.b
c ad+b.c
8) _+E Rta bd
DISTRIBUTIVA

Suponé que tengo que resolver esta cuenta: 2 ( 3 + 5 ) = X. Se puede sumar primero lo
que estd entre paréntesis y me quedaria:

2(8)=X = 16=X «Solucién

Pero también se puede resolver haciendo distributiva. Eso seria hacer lo siguiente:
eﬁ—"{}r;
Z2 (3> + 5) =«

M
N esre e OF

DeCiR:
& 2.2+ 2.5 =X

O RA: (4405 X =»| K=o |4 Solvewn

* Practicalo un poco con estos ejemplos:

1) 3(4+5) Rta: 27
2) 3(4-5) Rta: -3
3) a(b+c) Rta: ab +ac

4) a(b+c+d) Rta: ab+ac+ad
5) a(mi+mz) Rta: ami+am;
6) wn(mg+Nz) Rfa:pumig+pN;
SACAR FACTOR COMUN

Sacar factor comin es hacer lo contrario de hacer distributiva. Por ejemplo si tengo
la expresion: X =2-4+2-7 Me va a quedar:

X=2(4+7) <« Saqué el 2 como factor comin

A veces en algunos problemas conviene sacar factor comdn y en otros hacer distribu-
tiva. Eso depende del problema.
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Ejemplo: Sacar factor comin en las expresiones:

1) F=mia+mza Rta: F=a(mi+mz)
2) X=xo+vt-vto Rta: X = xo+ Vv (+-10)
3) Froz=pumig+puN; Rta: Froz=p(mig+ Ny)
4) L=Fid- Fad Rta: L=d(Fi-F2)
ECUACION DE UNA RECTA

En matemadtica la ecuacién de una recta tiene la formay = m x + b. Se representa en
un par de ejes x - y ast:

A

/Y:mx+b

»
»

X

En esta ecuacion hay varias que tenés que conocer que son:

"érzl‘m}(-t-b

R

VALOR D LA  PENDIENTE VALoR DE LA LUGAR Dowdz LA
Coontnada Y DE LA RECTA LOORDENADA X REcTA coRhTa AL EIE Y

Fijate lo que significa cada una de estas cosas. Veamos primero qué son x e y. Si quie-
ro representar en el plano el punto ( 3,2 ) eso significa que:

X e sew ! 2 ES LA ceofDEN
LAS CoofD. t 'ﬂd“?/ ° AbA l
DE UN PUNTO 1 )

<4 >
1 2 3 X
3 €5 L& coorRDEWADA X

Veamos ahora qué es m. La m representa la pendiente de la recta. La palabra pen-

diente significa “inclinacién”. Entonces la pendiente de una recta da una idea de la in-
clinacién que tiene la recta. Por ejemplo, la pendiente vale 2/3 eso significa que la in-
clinacion de la recta tendrad que ser tal que cuando uno avanza 3 en direccion horizon-
tal, tiene que subir 2 en direccién vertical.




ASIMOV 7 FISICA CERO

O seaq, esto. Fijate :

Acd hay que

m=— avanzar 2

3 /
Acd hay que avanzar 3

Si la pendiente es 4 puedo poner al Nro 4 como % y me queda:

/
S
1

Tengo muchos otros casos. Si la pendiente fuera m = 1 tendria esto =
( Es decir, seria una recta a 45 °). :

Si m fuera 2,5 el asunto quedaria asi: 2 25
1

Entonces, la pendiente de una recta es un nimero que me dice lo que hay que avanzar
en equis y lo que hay que avanzar en y para tener la inclinacién que uno quiere :

La parte de arriba indica lo que hay que avanzar
} enyY
7
m

v ¥ Laparte de abajo indica lo que hay que avanzar
en X

Otra cosa: la pendiente puede ser negativa. Ejemplo: m = —%. En esos casos la cosa

/—\ Avanzar 11

> 11
<«——— Bajar7
-7

El valor b se llama ordenada al origen y representa el lugar donde la recta corta al
eje.

Por ejemplo, una recta asi: ;T?L’ tiene ordenada al origen b=-1
Otra recta asi k’ también tiene b = -1

queda asi :
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Y las rectas que son asi i tienen b = 0. Es decir, salen del origen de coordena-
das.

¢ COMO SE REPRESENTA UNA RECTA ?

Si tengo una ecuacidny = m x + b y quiero representarla, lo que hago es darle valores
a X y obtener los de Y. Con estos valores formo una tablita y los represento en un par
de ejes x-y. Fijate: Si tengo por ejemplo y=2 x+1

Le doy a x el valor Oy obtengo —y=2.0+1=1
Le doy a x el valor 1y obtengo = y=2.1+1=3
Le doy a x el valor -1y obtengo =y=2.(-1)+1=-1

Puedo tfomar todos los valores que quiera pero con fomar 2 alcanza. Poniendo todo esto
en una tabla me queda:

x|y Y=2x+1
0|1
113
-1] -1

Ahora represento los puntos (0;1)(1:3)y(-1;-1)en el plano x-y. Uniendo los
puntos tengo la recta

3

DF LR

LY aali b

4
+ ]
/ ,1—1 E
Si quisiera ver si la recta estd bien trazada puedo fijarme en los valores de m y de b:

Y F_/’\é-:?.x-(‘@b |

(B 1,
' X

La recta cortaal eje Y en 1, asi que estd bien. Veamos la pendiente:

AVANZo 1 ha
Sugo 2.

. *‘571'“'1:_?‘1. (.:'Z)
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La pendiente dey = 2 x + 1 es m = 2, asi que el asunto verifica. Para entender esto
mejor tendrias que hacerte algunos ejercicios. Vamos:

* DADA LA ECUACION DE LA RECTA:

a) Ver cudnto valenm y b

b) Graficar la recta ddndole valores de x y sacando los de y

c) Verificar en el grdfico que los valores de my b coinciden con los de a)

1) y=x Rta:m=1, b=0 ‘ i
2)y=x-1 Rta:m=1,b=-1 ‘ /
-1
3)y=z 2-x Rtaim=-1, b=2 2&
2
4)y:-§+1 RTa:m:—%,b:1 )
AN
A
5)y=2 Rtaam=0,b=2 o —
L
Prdcticamente
6) y=1.000x +1 Rta:m=1.000,b=1 4 sono0°

Acd van otro tipo de ejercicios que también son importantes:

* DADO EL GRAFICO, CALCULAR m Y b Y DAR LA ECUACION DE LA RECTA.

1 1
: Rtaam=—; b=0 = —x+0
a) .. am2 y 2x+

Rtaam=-1; b=1 y=-1x+1
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d)

PARABOLA

Una pardbola es una curva asi = U . Desde el punto de vista matemadtico esta
curva estd dada por la funcién:

Y=ax*+bx+c

Fijate que si tuviera sélo el término y = b x + ¢ tendria una recta. Al agregarle el tér-
mino con x° la recta se transforma en una pardbola. Es el término cuadrdtico el que me
dice que es una pardbola. Ellos dicen que y = a x* + b x + ¢ es una funcién cuadrética
porque tiene un término con x°. Una pardbola tipica podria ser por ejemplo:

Y=2x%+ 5x+8

En este caso a seriaigual a 2,b a5y c seria 8. Los términos de la ecuacion también
pueden ser negativos como en:
Y=-x2+2x-1

Acdseriaa=-1, b=2 y c=-1. A veces el segundo o tercer término pueden faltar.
( El primero NO por que es el cuadrdtico ). Un ejemplo en donde faltan términos seria:

Y=05x%-3 (a=05 ,b=0,C=-3)
o también:
Y=x%3 x (a=1, b=-3,c=0)

La ecuacién también puede estar desordenada, entonces para saber quién es a, quién
b,y quién c, tengo que ordenarla primero. Ejemplo:

Y=-3x-1+5x%
(Y=5x*-3x-1 = a=5h, b=-3, c=-1)

REPRESENTACION DE UNA PARABOLA

Voy a representar la pardbola y = x°. Quiero ver que forma tiene. Lo que hago es darle

valores a equis y sacar los valores de y. Con todos estos valores voy armando una ta-
bla. Una vez que tengo la tabla, voy representando cada punto en un par de ejes x,y.
Uniendo todos los puntos, obtengo la pardbola.

Entonces, tomo valores cualquiera de equis y los reemplazo en la ecuacién Y = x* :
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VALOR | VALoR
DE X DE \{ /
_ 2 =~z |
Yy=X -1 o q
o . (o]
1 1
2 H
A
\ 3
S 2
2 <:| y=x

PRTAE
i

NAL Ly

De acuerdo a los valores de a, by ¢ la pardbola podra dar mds abierta, mds cerrada,
mds arriba o mds abajo, pero SI hay una cosa que tenés que acordarte ( Importante ):
si el término cuadradtico es negativo la pardbola va a dar para abajo. Es decir, si en el

ejemplo anterior hubiese ftenido Y= - x? envez de Y = x?, la cosa seria asf:

T«
- PARABOLA Qus APUNTA
nﬁ:@x’-___) < PaRA AgASO (A28 ©)

¢ Por qué pasa esto ? Rta : Porque @ es negativo. ( En este caso a = -1). Entonces con-

viene que te acuerdes siempre que:
RECoRDAR |
N

Sienlaecuacién Y = a x*+b x + c el valor de a es h @
negativo, entonces la pardbola va a dar para abajo | 1 S/

LAS PARABOLAS NEGATIVAS
ESTAN TRISTES

Dicho de otra manera:

LAS pARABOLAY POSITINAS
ESTAN CONTENTAS
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¢ Y si a la ecuacién cuadrdtica no le falta ningdn término ? Rta: No pasa nada, el asun-
to es el mismo, lo Unico es que va a ser mds lio construir la tabla por que hay que hacer

mds cuentas. Fijate:

REPRESENTAR . LA ECUACIO;J W= A x*iA4x_3
LA y 2 Y
. —
x|y Y
-3 13
X _
-1 Q %‘*‘F 2 fﬁ
1 ~1 \ {/
3 o A\ ¢
5 3 X
r) ﬂb L
2, S L, y
; Ay

Ejercicios: Representar las siguientes pardbolas y decir cudnto valen los términos
a,byc

11~~~ A

L
= -5‘—'
- £

2). Abni_l Rra: a--1,bso, cs0 o 71?

9 _ -y
3\“'%"—.}.}_3 _RTA .a-‘[ lb:Of{:"-} | "

! ’ 3
L‘I\ 'é' ol _?.E.-3X"3 RTA‘ Q,"-! ;b_—.--.’: ‘C:-S \J\s{ / X
’ -3:»-;-—,/.

SOLUCION DE UNA ECUACION CUADRATICA

Una ecuacidn cuadrdtica es la ecuacién de una pardbola igualada a cero. Es decir, si en
vez de tener y=ax?+b x+ctengoax’+b x+c=0,eso serd una ecuacién cuadrd-

tica. Por ejemplo, son ecuaciones cuadrdticas:

X?+4=0 , 5X°-3X+7=0 ,7X-3X°:=0

Lo que se busca son los valores de x que cumplan la ecuacién. ¢ Qué significa eso ?
Significa reemplazar x por un valor que haga que la ecuacién dé cero.
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Supongamos que tengo:
x*-4:=0

¢Qué valores tiene que tomar x para que x° - 4 de cero ? Bueno, a 0jo me doy cuenta
que si reemplazo x por 2 la cosa anda. Fijate:

X
™S 22_4:-0 ( Se cumple )

¢Habra algun otro valor? Si. Hay otro valor es x = - 2. Probemos:
(-2%-4=4-4=0 (anda)

Este método de ir probando estd muy lindo pero no sirve. ¢ Por qué ?
Rta: Porque en este caso funcioné por la ecuacién era fdcil. Pero si te doy la ecuacién

1 . /7 7/ / .
0= B x> +20x—30... ¢Cémo hacés? Acd no puede irse probando porque el asunto pue-

de llevarte un afio entero. ( Por ejemplo para esa ecuacidon las soluciones son: x =
151142 y x =198,4885).

A los valores de x que hacen que toda la ecuacién de cero se los llama raices de la
ecuacion o soluciones de la ecuacion. Entonces, la idea es encontrar un método que
sirva para hallar las raices de la ecuacién. Este método ya fue encontrado en el mil
seiscientos y pico y se basa en usar la siguiente férmula ( la demostracion esta en los

libros ):
kT ’ z ac‘ Solucién de una
= E ?.Z 4 CI' ecuacion cuadrdtica

I

¢ Cémo se usa esta férmula ? Mird este ejemplo: Encontrar las raices de la ecuacién
Y=x*-4x+3.Enestecasoa = 1; b =-4 y ¢ = 3. Entonces el choclazo queda:

X2 21
N x12:4i\/16—12 > x,- 4++/4
' 2 ' 2
= Xi12°= E
' 2
Ahora, para una de las soluciones uso el signo + y para la otra el signo menos. La cosa

queda ast: _
Xp- HEL 5 X3

XL: _'-j__@_?._ =iy X?.-: 1

Entonces x = 3y x = 1 son las soluciones de la ecuacion.
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Quiero decirte una cosita mds con respecto a este tema: una ecuacion cuadrdtica
podrd tener una solucion, 2 soluciones o ninguna solucién. ¢ Cémo es eso ?

Fijate: ¢ Qué significa igualar la ecuacion de una pardbola a cero ?

Rta: Bueno, una pardbola

es esto 2 T

‘ >

Preguntar para qué valores de x la 'y da cero, significa preguntar dénde corta la Pard-
bola al eje de las x. Es decir, que las raices de una ecuacion cuadrdtica representan
esto:

Soluciones de una ecuacion

/ \ cuadrdtica

Una solucion. Otra solucién

El caso de una solucién Unica va a estar dado cuando la pardbola NO corta al eje de
las equis en dos puntos sino que lo corta en un solo punto. Es decir, voy a tener esta

situacion :

\T - < Caso de raiz Unica.
La ecuacién cuadrdtica puede ho tener solucién cuando la pardbola No corta en ningin
momento al eje de las x. Por ejemplo:

) CAS .
Y U & CRSo DE NO
X SoLucign

Cuando te toque una ecuacién de este tipo, te vas a dar cuenta porque al hacer

Vb? —4ac te va a quedar la raiz cuadrada de un ndmero negativo. ( Por ejemplo -4 ).
No hay ningln ndmero que al elevarlo al cuadrado, de negativo, de manera que este
asunto no tiene solucion. Aca te pongo algunos ejemplos:

—b++/b* -4ac

2a

* Encontrar las soluciones de la ecuacién usando la formula x =

( Podés verificar los resultados graficando la pardbola )
1) x*-2x-3:=0 Rta: x;=3; xz= -1
2) xX*-7x+12=0 Rta: x1=4 xz2= 3

3) x*-2x+1=0 Rta: x = 1 (Raiz doble )
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4) x*-18x + 81 Rta: x =9 (Raiz doble )
5) x*+x+1=0 No tiene solucidn.
6) xX*-x+3:=0 No tiene solucién.

SISTEMAS DE 2 ECUACIONES CON 2 INCOGNITAS

Una ecuacion con una incdghita es una cosa asi = x - 3 = 5. Esta ecuacion podria ser
la ecuacion de un problema del tipo: * Encontrar un nimero x tal que si le resto 3 me
da 5 “. ¢ Cémo se resolveria una ecuacién de este tipo ?

Rta: Muy fdcil. Se despeja x y chau. Fijate :

x-3=5 = x=5+3
= x=8
¢Qué pasa ahora si me dan una ecuacién asi ? : x +y = 6 . Esto es lo que se llama una

ecuacion con 2 incégnitas. Asi como estd, no se puede resolver. O seaq, se puede, pero
voy a tener infinitas soluciones. Por ejemplo, algunas podrian ser:

Creo que ves a donde apunto. Si trato de buscar 2 nimeros x e y tal que la suma sea 6,
voy a tener millones de soluciones. ( Bueno... millones no... infinitas Il )

Bueno, ahora distinta es la cosa si yo te digo: "dame dos nimeros cuya suma sea 6 y
cuya resta sea 4" Ahi el asunto cambia. Este problema SI tiene solucién. Matemdtica-

mente se pone asi:
X +y=6
x-y=4

Esto es lo que ellos llaman sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas.
¢Como se resuelve esto? Veamos.

SOLUCION DE UN SISTEMA DE 2 ECUACIONES CON 2 INCOGNITAS

Hay varios métodos para resolver 2 ecuaciones con 2 incégnitas. Te recuerdo los 2
métodos mds fdciles. Supongamos que tengo el sistema:

X +y=6
Xx-y=4
METODO 1 : DESPEJAR Y REEMPLAZAR ( SUBSTITUCION )
Se despeja una de las incégnitas de la primera ecuacion y se reemplaza en la segunda.
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Por ejemplo, despejo x de la 1°. Me queda: x = 6 - y. Reemplazando esta x en la
segunda ecuacion. Me queda: (6 -y ) -y = 4. Ahora:

6-y-y=4 = 6-4=2y

2=2y = y=1

Ya calculé el valor de y. Reemplazando esta Y en cualquiera de las 2 ecuaciones origi-
nales saco el valor de x. Por ejemplo, si pongo y = 1 en la 1ra de las ecuaciones:

METODO 2 : SUMA Y RESTA
Se suman o se restan las 2 ecuaciones para que desaparezca alguna de las incégnitas.

Por ejemplo:
X +y=6
Xx-y=4

Sumo las ecuaciones miembro a miembro y me queda:

x+y+x-y:6+4
Ahoralay se va. Me queda: 2x=10 = x=5

Igual que antes, reemplazando este valor de x en cualquiera de las 2 ecuaciones origi-
nales, obtengo el valor de y. Una cosa: Acd yo sumé las ecuaciones, pero también se
pueden restar. Si las hubiera restado, era lo mismo. ( se ibaa ir la x )

Este método de suma y resta se usa mucho en los problemas de dindmica. El ler méto-
do también se puede usar, claro. A ellos no les importa qué método uses para resolver
un sistema de ecuaciones.

Otra cosita: en realidad cada una de las ecuaciones del sistema, es la ecuacién de una
recta. Por ejemplo el sistema anterior se podria haber puesto ast:

Mz -Xre
% %=y

¢ Entonces cudl seria el significado geométrico de encontrar la solucion de un sistema
de 2 ecuaciones con 2 incégnitas ? Rta: significa encontrar el punto de encuentro de
las 2 rectas.

ParalasrectasY =-X+6 y Y =X-4 Me quedaria:
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ASIMOV

<:| Solucién de un sistema de 2
ecuaciones con 2 incdgnitas

EJERCICIOS
Resolver los siguientes sistemas de 2 ecuaciones con 2 incdgnitas. ( Podés representar

las 2 rectas para verificar)

ﬁ} X+2ys(  RIAS

X=6
LX 4N =12 Y=0
RTA:
?—) -3X+Y=-4 X= 2(8514...
X -3y = -8 Y= 4S54,
N(Ax-Ly=zo FA
Y 2 X= =2/3
“4X 2y =2 V= -4/3
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MATEMATICA CERO - PALABRAS FINALES

Acd termina mi resumen de matemdtica. Pero atencién, esta no es toda la mate-
mdtica que existe. La matemdtica es gigantesca. Lo que puse acd es lo hiper-
necesario y lo que seguro vas a usar. Hay otros temas que también vas a necesitar
como vectores o trigonometria. Estos temas te los voy a ir explicando a lo largo del
libro.

Ahora, pregunta... ¢ Detestds la matemdtica ?

Rta: Bueno, no sos el dnico. El 95 % de la gente la detesta. Es que la matemadtica es
muy fea. Y es dificil.

¢ Hay alguna solucién para esto ?

Rta: Mirg,... no hay salida. Vas a tener que saber matemdtica si o si para entender
fisica. Y te aclaro, mds adelante ES PEOR. A medida que te internes en ingenieria o
en exactas, vas a tener que saber mds matemadtica, mds matemdtica y mds matemadtica.
( Me refiero a Andlisis I, Andlisis IT, dlgebray demds ). Lo Unico que se puede hacer
para solucionar esto es estudiar. ( Y estudiar mucho ). Es asi. Todo depende de vos.
A veces los chicos dicen: che, que mala onda tenés ?!

Rta: No es mala onda. Esto es asi. En todos lados del mundo estudiar exactas o estu-
diar ingenieria estd en el limite con la locura. Encima vos elegiste la UBA, que es la
Universidad de mayor nivel en Argentina... ¢ entonces qué querés ?!

Resumiendo, el que quiere celeste, que le cueste. Nadie te obliga. Ahi afuera te estdn
esperando los de Mc Donald” s para trabajar por do peso la hora.
Creo que fui claro, no ?

FIN MATEMATICA CERO
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ESTATICA

La estdtica se inventd para resolver problemas de Ingenieria. Principalmente pro-
blemas de Ingenieria civil y problemas de Ingenieria mecdnica. El primero que empe-
26 con esto fue Galileo Tdolo. ( Afio 1500, mds o menos ). La idea de Galileo era tra-
tar de calcular cudnto valia la fuerza que actuaba sobre un cuerpo. Ahora...

¢ Para que quiere uno saber qué fuerza actda sobre un cuerpo ?

Rta: Bueno, a grandes rasgos digamos que si la fuerza que actta sobre un cuerpo es
muy grande, el cuerpo se puede romper. Muchas veces uno necesita poder calcular la
fuerza que actda para saber si el cuerpo va a poder soportarla o no.

Mird estos ejemplos: Los carteles que cuelgan en las calles suelen tener un cable o un
alambre que los sostiene. El grosor de ese alambre se calcula en funcion de la fuerza
que tiene que soportar. Esa fuerza depende del peso del cartel y se calcula por esta-
tica.

ROMPER SI EL PESO DEL

: EL ALAMBRE SE PUEDE
CARTEL ES MUY GRANDE

¢— carTEL (Peso P)

Parea—

En los edificios, el peso de toda la construccién estd soportado por las columnas.

El grosor de las columnas va a depender del peso que tengan que soportar. En las
represas, el agua empuja tratando de volcar la pared. La fuerza que tiene que sopor-
tar la pared se calcula por estdtica. El grosor de la pared y la forma de la pared se
disefian de acuerdo a esa fuerza que uno calculo.

REPRESH

I EDiFicio ) v
' A FUERZAS QUE
€ Ylary Fuekan <:| ACTUAN SOBRE
< ?: DEL AGoA UN EDIFICIO Y SO-
i COLWMNAS — BRE UNA REPRESA

El cdlculo de las fuerzas que actian sobre un puente es un problema de estdtica.
A grandes rasgos, cuando uno quiere saber como tienen que ser las columnas y los
cables que van a sostener a un puente, tiene que resolver un problema de estdtica.
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LOS CABLES Y
LAS COLUMNAS
SOPORTAN TODA
LA FUERZA EN
UN PUENTE

En las mdquinas, el cdlculo de fuerzas por estdtica es muy importante. Por ejemplo,
en los trenes hay un gancho que conecta un vagon con otro. El grosor de ese gancho
se saca resolviendo un problema de estdtica. La ingenieria mecadnica es disefiar ma-
quinas, motores de mdquinas y piezas de madquinas.

Hoy en dia todos estos cdlculos los hacen las computadoras. Ellas hacen las mismas
cuentas que tendrias que hacer vos. Solamente que la mdquina las hace millones de
veces mds rdpido.

¢ QUE SIGNIFICA RESOLVER UN PROBLEMA DE ESTATICA ?

En estdtica a uno le dan un cuerpo que tiene un montén de fuerzas aplicadas. Resolver
un problema de estdtica quiere decir calcular cudnto vale alguna de esas fuerzas. En
estdtica todo el tiempo hablamos de fuerzas. Entonces veamos qué es una fuerza.

FUERZA
Es la accidn que uno ejerce con la mano cuando empuja algo o tira de algo. Empujar, tirar
o arrastrar es ejercer fuerza. Por ejemplo:

g |
)

A esta accion uno la representa poniendo una flechita para el mismo lado para donde
va la fuerza. Si un sefior empuja una heladera, al empujarla ejerce una fuerza. Esta
fuerza ellos la representan ast:

F
Fuerda que /!#—->,,=,
ejere. ol tipo e— Hebduwa.
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Hay un tipo de fuerza que siempre aparece en los problemas de estdtica. Es la
fuerza PESO. La Tierra atrae a las cosas y quiere hacer que caigan. A esta fuerza
se la llama peso. Por ejemplo, si yo suelto un ladrillo, cae. En ese caso la fuerza peso
estd actuando de la siguiente manera:

o "

7,
o ——

EL LADRALLO CAE Po® LA REPRESENTRCIoN DE LA FuEREA
hccioN DE LAk FUERYLA PESO QUE MACE QuE cAIGA (QuE ES P).

Vamos a este otro caso. Supongamos que cuelgo un ladrillo del techo con una soga.

El ladrillo no se cae porque la soga lo sostiene. Ellos dicen entonces que la soga estd
ejerciendo una fuerza hacia arriba que compensa al peso. A esa fuerza se la llama
tension. Se la llama tensidn, tensidn de la soga, fuerza que hace la cuerda, es lo mis-
mo. La tensién de una soga se suele representar asi:

T e TENSIoN PE LA SoGA
= cuerda 1]

P e&— FuverRp  PESD.

Tedho 7

&

FUERZAS CONCURRENTES ( Atento)

Cuando TODAS las fuerzas que actian sobre un mismo cuerpo PASAN POR UN
MISMO PUNTO, se dice que estas fuerzas son concurrentes. ( = Que concurren a
un mismo punto ). A veces también se las llama fuerzas copuntuales. Lo que tenés
que entender es que si las fuerzas son copuntuales vos las podés dibujar a todas sa-
liendo desde el mismo lugar. Por ejemplo, las siguientes fuerzas son concurrentes:

&};1 Fz EVEMPLO DE FuERLAS
Fe “;5 — CopunTUALES . (Pasan
—— todas por el punby A

Fy

También las fuerzas pueden no pasar por el mismo lugar. En ese caso se dice que las
fuerzas son no-concurrentes. Acd tenés un ejemplo:

LAS FUERIAT DEL
&— DiBujo Sown NO
CONCURRENTES .

Ry
& 1

/"

-
Y
-v
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Los problemas de fuerzas copuntuales son los que se ven primero porque son mds
fdciles. Después vienen los problemas de fuerzas no-copuntuales que son mds difici-
les. Ahi hay que usar momento de una fuerzay todo eso.

SUMA DE FUERZAS - RESULTANTE.

Supongamos que tengo un cuerpo que tiene un monton de fuerzas aplicadas. Lo que
estoy buscando es reemplazar a todas las fuerzas por una sola. Esa fuerza actuando
sola tiene que provocar el mismo efecto que todas las otras actuando juntas. Por
ejemplo, suponé que un auto se paré. Se ponen a empujarlo 3 personas. Yo podria
reemplazar a esas 3 personas por una sola que empujara de la misma manera. Hacer
esto es " hallar la resultante del sistema de fuerzas" . Concretamente, hallar la re-
sultante quiere decir calcular cuanto vale la suma de todas las fuerzas que actdan.
Atencidn, las fuerzas no se suman como los nimeros. Se suman como vectores.

A la fuerza resultante de la llama asi justamente porque se obtiene como " resulta-
do" de sumar todas las demds. Hay 2 maneras de calcular la resultante de un siste-
ma de fuerzas: Uno es el método grdfico y el otro es el método analitico. En el mé-
todo grdfico uno calcula la resultante haciendo un dibujito y midiendo con una regla
sobre el dibujito. En el método analitico uno calcula la resultante en forma teodrica
haciendo cuentas.

SUMA DE FUERZAS GRAFICAMENTE - METODO DEL PARALELOGRAMO.

Este método se usa solo cuando tengo 2 fuerzas. Lo que se hace es calcular la di-
agonal del paralelogramo formado por las 2 fuerzas. Por ejemplo, fijate como lo uso
para calcular grdficamente la resultante de estas dos fuerzas F; y F. de 2 kgf y
3 kgf que forman un dngulo de 30 grados:

HAGo

Rz 4,7 KgF
EsTo

~ o
B 0 | . prmefoeemn- oL,,.- 12

Ojo, las fuerzas son vectores. Entonces para calcular la resultante va a haber que
decir cudl es sumddulo y cudl es el dngulo que forma con el eje x. Si estoy trabajando
graficamente, mido el dngulo y el mddulo directamente en el grdfico. El médulo lo mido
con una regla y el dngulo con un transportador.

METODO DEL POLIGONO DE FUERZAS

Si me dan mds de 2 fuerzas, puedo calcular la resultante usando el método del poligo-
no de fuerzas. Este método no se usa poco porque es medio largo de hacer.
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Tgual conviene saberlo porque en algun caso se puede llegar a usar. Lo que se hace es
lo siguiente:

1 - Se va poniendo una fuerza a continuacion de la otra formando un poligono.
2 - Se une el origen de la primera fuerza con la punta de la dltima.
3 - Este dltimo vector es la resultante del sistema.

NOTA: Si el poligono da cerrado es porque el sistema estd en equilibrio. ( Es decir,
la resultante vale cero, o lo que es lo mismo, no hay resultante ). Fijate ahora. Voy a
calcular la resultante de algunas fuerzas usando el método del poligono.

EJEMPLO: Hallar la resultante del sistema de fuerzas Fi, F2y F3
By

372V Fiz2N

Q 450
45 .

FizaN

Entonces voy poniendo una fuerza a continuacién de la otray formo el poligono.
Hago una flecha que va desde la cola de la primera fuerza hasta la punta de la dlti-
ma. Esa flecha que me queda marcada es la resultante:

’{9’514 N
o2 58°

/

Acad el valor de R es aproximadamente de 3,4 Ny alfar aproximadamente 58° .
Los medi directamente del grdfico con reglay transportador.
Vamos a otro caso que muestra cémo se usa el método del poligono de fuerzas :

EJEMPLO: Hallar la resultante de las fuerzas Fi, F2 , F3y Fa.

Y HAGo EL v
poLiGoNO Fi
F 1
2
F Fy
<23 Xy A F,
Fi=F,=30N
£ 1= F3=30 - —r X%>
4 Fr=Fa=15N Fy
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En este caso el poligono dio CERRADO. La resultante es CERO. Todas las fuerzas se
compensan entre siy es como si no hubiera ninguna fuerza aplicada.

NOTA: la deduccién del método del poligono de fuerzas sale de aplicar sucesivamen-
te la regla del paralelogramo.

Para que entiendas el tema que sigue necesito que sepas trigonometria. Entonces va
un pequefio repaso. Titulo:

TRIGONOMETRIA
FUNCIONES SENO, COSENO y TANGENTE de un ANGULO

La palabra trigonometria significa medicién de tridngulos. A grandes rasgos la

idea es poder calcular cudnto vale el lado de un tridngulo sin tener que ir a me-
dirlo con una regla. Todo lo que pongo acd sirve sélo para tridngulos que tiene un
dngulo de 90° ( Tridngulo Rectdngulo).

El asunto es asi: Los tipos inventaron unas cosas que se llaman funciones trigonomé-
tricas que se usan todo el tfiempo en matemdticay en fisica.

Para cualquier tridngulo que tenga un dngulo de 90° ( rectdngulo ) ellos definen las
siguientes funciones :

sen &= 9P cos dho IV tg 4 op.
hip. hep, ady,

opuesto

adyaceate

Estas funciones trigonométricas lo que hacen es decir cudntas veces entra un lado
del tridngulo en otro de los lados para un determinado dngulo alfa.

Por ejemplo, si uno dice que el seno 30° = 0,5, lo que estd diciendo es que lo que
mide en cm el cateto opuesto dividido lo que mide en cm la hipotenusa da 0,5.
Esto significa que la hipotenusa entra media vez en el cateto opuesto.

Lo interesante de este asunto es que el valor que tomen las funciones trigonométri-
cas seno de alfa, coseno de alfay tg de alfa NO dependen de qué tan grande uno
dibuje el tridngulo en su hoja. Si el tridngulo es rectdngulo y el dngulo alfa es 30°, el
seno de alfa valdra 0,5 siempre. ( Siempre ).

Cada vez que uno necesita saber el valor de sen alfa o cos o se lo pregunta a la cal-
culadora y listo. Ojo, la mdquina tiene que estar siempre en grados ( DEG ).
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Conviene saber los principales valores de las funciones trigonométricas de memoria.
Va acd una tablita que te puede ayudar :

0 30° 45° ¢o° 30°
- 4 _
sen & |Lso L:05 | Loty | Boosic J—:—- 1
cos o | ¥t | B _pg| oty | Jios | Lo
_ 2 2 - 2" 2 2
2
Ejemplo: Calcular el valor de las funciones trigonométricas para
un tridngulo rectdangulo de lados 3 cm, 4 cmy 5 cm.
Escribo la expresién de sen o, cos oy tg a
_op . _ady _op FUNCIONES
Sen o = hip cosa = hip tgo= ady = TRIGONOMETRICAS
Dibujo el triangulo de lados 3, 4 y 5.
Scm
~ ~— 3cm
o .
4 cm

Para calcular los valores de seno, coseno y tangente de alfa, hago las cuentas :

opuesto  3cm

sen o = — = 0,6
hipotenusa Scm

cos o — a'dyacente _ 4 cm 0.8
hipotenusa 5cm

tg o= opuesto  3cm ~0.75

adyacente ~4cm

Es un poco largo de explicar las millones de cosas que se pueden hacer usando las
funciones trigonométricas. Puedo darte un ejemplo:

Suponé que vos querés saber la altura de un drbol pero no tenés ganas de subirte
hasta la punta para averiguarlo. Lo que se podria hacer entonces es esto: Primero te
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pards en un lugar cualquiera y medis la distancia al drbol. Suponé que te da 8 m. Des-
pués con un transportador medis al dngulo que hay hasta la punta del drbol. (Alfa).
Suponé que te da 30°. Esquemdticamente seria algo asi:

rd
e

T RANS PORTADOR - ESTO €5 L0
SENOR l e ALTURA & QUE QuiERg

JeBw ™
——38 4

m
Ahora, usando la formula de tangente de un angulo: tg o= %. Entonces :
ady
tg30° = Altura del arbol
8m

0,577
—
= Altura = 8m-tg30

= Altura=4,61m < Alturadel arbol.

De esta manera se pueden calcular distancias en forma teérica. Cuando digo "en
forma tedrica" quiero decir, sin tener que subirse al drbol para medirlo. Si uno
quiere, puede dibujar el tridngulo en escala en una hoja y medir todo con una regla.
Se puede hacer eso pero es mucho lio y no da exacto.

Es mds hay veces que hay distancias dificiles de medir. Por mds que uno quiera, no
puede ir hasta ahi y medirla. En esos casos, la Unica manera de calcular esa distan-
cia es usar trigonometria.

Por ejemplo acd te pongo un caso de esos: la distancia a una estrella... Te recuerdo
que conocer la distancia a las estrellas fue el suefio de la humanidad durante mu-
chos miles de afios. ¢ Como harias para medir la distancia a una estrella ? Pensalo.
A ver si este dibujito te ayuda un poco.

% estrelio .
Distancia

o calculor d} 4

Terra
/

DISTANCIA CONOCIDA

PROYECCIONES DE UNA FUERZA

Suponé que me dan una fuerza inclinada Y F
un dngulo alfa. Por ejemplo esta:
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Hallar la proyeccion de la fuerza sobre el eje x significa ver cudnto mide la som-
bra de esa fuerza sobre ese eje. Es decir, lo que quiero saber es esto:

Ao~

[

F <:I SOMBRA DE LA
SOMBRA FUERZA EN X ( Fy)

Fx

Hallar la proyeccidn sobre el eje y es la misma historia:

Y
Fy — % <:| SOMBRA DE LA
SOMBRA ————> FUERZA EN Y (F,)

Para saber cudnto mide la proyeccion de una fuerza sobre un eje, en vez de
andar midiendo sombras se usa la trigonometria. Fijate :

sen o =2 = op=hip-sena
hip

cosa = ﬂ = ady =hip-cosa

hip

Es decir, si tengo una fuerza F, las proyecciones Fx y F, vana ser:

Q?

F,=F.cosa VER

/

Fy=F.sen o

PITAGORAS

El teorema de Pitdgoras sirve para saber cudnto vale la hipotenusa de un tridngulo
rectdngulo sabiendo cudnto valen los 2 catetos. Si tengo un tridngulo rectdngulo se

cumple que:
/yl
op

ady
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TEOREMA DE
. 2 _ 2 2
hip®=ady“+op° | << prracoras

Ejemplo: Tengo un tridngulo de lados 6 cm y 8 cm. ¢ Cudnto mide su hipotenusa ?

Rta: hip?=(6cm)?+(8cm)?

%6 h2 =100 cm?

8 h=10cm € VALOR DE LA HIPOTENUSA

Ejemplo: HALLAR LAS PROYECCIONES EN EQUIS Y EN Y PARA UNA FUERZA
DE 10 NEWTON QUE FORMA UN ANGULO DE 30° CON EL EJE X.

Tomando las cosas en escala, tengo un vector de 10 cm con alfa = 30 °. Es decir,

algo ast :
F= 10 cm R
— Fy:10cm-sen 30°=5cm

\ F, =10cm-cos30°=28,66cm
0,866

La proyeccidn sobre el eje X mide 8,66 cm y la proyeccion sobre el eje ¥ mide 5 cm .
Conclusion: Fx = 8,66 Newton y Fy = 5 Newton. Proba componer estas 2 proyecciones
por Pitdgoras y verificd que se obtiene de nuevo la fuerza original de 10 N.

Aprendete este procedimiento para hallar las proyecciones de una fuerza. Se usa
mucho. ¥ no se usa sélo acd en estdtica. También se usa en cinemdtica, en dindmica

y después en trabajo y energia. Es mds, te diria que conviene memorizar las formu-
litas Fx=F.cosa y F,=F.sena.

Es fdcil : La Fy es F por seno y la Fx es F por coseno. Atencidn, esto vale siempre que
el dngulo que estés fomando sea el que forma la fuerza con el eje X.

Van unos Ultimos comentarios sobre trigonometria:

* Las funciones trigonométricas sen o, cos a. y tg o pueden tener signo (+) o (-).
Eso depende de en qué cuadrante esté el dngulo alfa . Fijate:

AY
Todas SIGNO POSITIVO DE LAS

seno tivas X FUNCIONES SENO COSENO
posiTivas Y TANGENTE SEGUN EL

CUADRANTE. (RECORDAR)
tangente coseno
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* Te paso unas férmulas que pueden servirte para resolver algln problema. Para
cualquier dngulo alfa se cumple que :

sen o
tgo=

coS a

Ademds: sen®o +cos®a =1.Ejemplo: ( sen 30° )%+ (cos 30°) =1

Y también: cos a =sen (90° - a ). Ej: cos 30° = sen 60°.

FIN RESUMEN DE TRIGONOMETRIA

Hasta ahora todo lo que puse fueron cosas de matemadtica. Tuve que hacerlo para
que pudieras entender lo que viene ahora. Titulo :

SUMA DE FUERZAS ANALITICAMENTE

Lo que se hace para hallar la resultante en forma analitica es lo siguiente :

1 - Tomo un par de ejes x-y con el origen puesto en el punto por el que pasan
todas las fuerzas.

2 - Descompongo cada fuerza en 2 componentes. Una sobre el eje x ( Fx ) y ofra
sobreelejey (Fy).

3 - Hallo la suma de todas las proyecciones enel eje x yeneleje y

Lo que estoy haciendo es calcular el valor de la resultante en x (Rx )y el valor de
la resultante en'y (Ry ). Ellos suelen ponerlo de esta manera :

R,=XF, <— SUMATORIA EN X RESULTANTES
EN X meny.

R,=XF, <— SUMATORIA EN Yy

Esto se lee asi : La resultante en la direccion x ( horizontal ) es la sumatoria de
todas las fuerzas en la direccién x. La resultante en la direccién y ( vertical ) es la
sumatoria de todas las fuerzas en la direccién v.

4 - Componiendo Rx con R, por Pitdgoras hallo el valor de la resultante.

R’=R?+R,2| <— PITAGORAS

Haciendo la cuenta tg ar = R, /Ry puedo calcular el dngulo alfa que forma la
resultante con el eje X. Vamos a un ejercicio:
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EJEMPLO
HALLAR ANALITICAMENTE LA RESULTANTE DEL SIGUIENTE
SISTEMA DEFUERZAS CONCURRENTES CALCULANDO R y o .

F=2N

Para resolver el problema lo que hago es plantear la sumatoria de las fuerzas en la
direccién x y la sumatoria de las fuerzas en la direcciény . O sea:

Rx= Z Fx Y RY = Z FY

Calculo ahora el valor de R« y R, proyectando cada fuerza sobre el eje x y sobre el
eje y. Si mirds las férmulas de trigonometria te vas a dar cuenta de que la compo-
nente de la fuerza en la direccién x serd siempre Fx = F.cos o y la componente en
direcciony es Fy = F.sen a . (o es el dngulo que la fuerza forma con el eje x ).

PRoYECCION DE

UNA FUERZA EN
< LAS DIRECCIoNES

~ EQu$ e Y.

Fx=F.coso

Entonces:

RXZZFXZ F1.COS 0L1+F2.COS 0L2+F3.COS o3
= Rx=2N.cos0°+2N.cos 45° -2 N.cos 45 °

Fijate que la proyeccion de F3 sobre el eje x va asi — y es negativa. Haciendo la
suma:

R,=2N | +— Resultante en x

Haciendo lo mismo para el eje y:

Ry=2 Fy=Fi.senoy+F2.senaz+F3.senas

= Ry =2 N.sen0° + 2 N.sen 45° + 2 N. sen 45°

R,=2,828N | +—— Resultanteeny
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O sea que lo que tengo es esto:

COMPONENTES

— VE LA
RESULTANTE

Aplicando Pitdgoras:

R =,/ 2 N)2+ (2,828 N)?

R=346N <—— Resultante

2,82N

Otra vez por trigonometria:  tgar=R,/ Ry = tg a = N

= fgar=1414 =

ar=5473°| <= Anguloque formaR con el eje x

Para poder calcular ar conociendo tg ar usé la funcién arco tg de la calculadora .

Atencién,sepone: | 1| |- || 4| | 1] | SHIT TAN

Nota: a veces en algunos problemas piden calcular la equilibrante. La equilibrante
vale lo mismo que la resultante pero apunta para el otro lado. Para el problema ante-
rior la fuerza equilibrante valdria 3,46 Ny formaria un dngulo :

a g =54,73°+180° = 234,73°

EQUILIBRIO ( Importante)

Supongamos que tengo un cuerpo que tiene un montdén de fuerzas aplicadas que pasan
por un mismo punto (concurrentes).

Fs R /T
Fy - F;

v F}

Ellos dicen que el cuerpo estard en equilibrio si la accion de estas fuerzas se com-
pensa de manera tal que es como si no actuara ninguna fuerza sobre el cuerpo. Por
ejemplo:
" ~  ESTE CugRto ESTH
0N -
EN EQuiLiBRIO.

foN ]
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Este otro cuerpo también estad en equilibrio:

T Fis tom OTRO CUERPO
— EQUILIBRIO
Fazton 25Ny Fy=1on
Vamos al caso de un cuerpo que NO esta en equilibrio:
Fy=10N AF1=10N e ESTE werro No
Y _ ' ESTA EV EQuILIBRID
VF,z 10N |

Es decir, F1y F2 se compensan entre si, pero a F3 no la compensa nhadie y el cuerpo se
va a empezar a mover paraalld € .

Todos los cuerpos que veas en los problemas de estdtica van a estar quietos. Eso
pasa porque las fuerzas que actdan sobre el objeto se compensa y el tipo no se mue-
ve. Sin hilar fino, digamos un cuerpo esta en equilibrio si esta quieto. En estdtica
siempre vamos a trabajar con cuerpos que estén quietos. De ahi viene justamente el
nombre de todo este tema. ( Estdtico: que estd quieto, que no se mueve ).

Pero ahora viene lo importante. Desde el punto de vista fisico, ellos dicen que :

UN CUERPO ESTA EN EQUILIBRIO SI LA SUMA DE
TODAS LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL VALE CERO.

Otra manera de decir lo mismo es decir que si un sistema de fuerzas copuntuales
estd en equilibrio, su resultante tiene que ser cero. Es decir, no hay fuerza neta
aplicada. La manera matemdtica de escribir esto es:

condicion de equilibrio

SF=0 <:| para un sistema de
fuerzas concurrentes

Esta formula se lee: la suma de todas las fuerzas que actudan tiene que ser cero .
Esta es una ecuacidn vectorial. Cuando uno la usa para resolver los problemas tiene
que ponerla en forma de 2 ecuaciones de proyeccién sobre cada uno de los ejes.
Estas ecuaciones son ( atento ):

Condicidn de equilibrio

Condicién de equilibrio -
) 2 Fi=0 para el eje horizontal.

para un sistema de <:|
-

fuerzas concurrentes

) Condicién de equilibrio
(ec. de proyeccién) 2 F =0

para el eje vertical.
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No te preocupes ahora por estas férmulas. Ya lo vas a entender mejor cuando
hagas algunos problemas. Ahora van unos comentarios importantes.

ACLARACIONES:

e Para hallar analiticamente la resultante de dos fuerzas se puede usar también
el teorema del coseno. No conviene usarlo, es fdcil confundirse al tratar de
buscar el dngulo alfa que figura en la férmula.

e Por favor, fijate que las condiciones de equilibrio 2 Fx=0y 2 F,=0
dicen que el sistema esté en equilibrio solo en el caso en de que
TODAS LAS FUERZAS PASEN POR UN MISMO PUNTO.

( Esto no es fdcil de ver. Lo vas a entender mejor mds adelante cuando
veas el concepto de momento de una fuerza).

UN EJEMPLO

Dos fuerzas concurrentes, F1 de 60 Ny F, de 100 N forman entre si un angu-
lo de 70°. Para obtener un sistema de fuerzas en equilibrio se aplica una
fuerza F3 ¢ Cuanto deben valer, aproximadamente, el médulo de F3 y el an-
gulo que forma dicha fuerza con F4?

El problema no tiene dibujito. Lo hago :

YA gon
* | ESQUEMA DE LO
QUE PLANTEA EL
4
o X - ENUNCIADO
Gon

Tomé la fuerza de 60 N en el eje equis para hacer mds fdcil el asunto. Planteo la su-
ma de fuerzas en x y eny para sacar la resultante

gﬁ(: Co s+ 100 . (ot 20°= 4,202 Ny
Sher 0ONx %P > VAN
R®=FZ2+F2? 2 R?=(94,02N ) +(93,969N )
2> R=-133 N <€ VALOR DE LA RESULTANTE

Calculo el angulo que forma la resultante con el eje x:

Y
R

v
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b S 71 B M
Lo

Ahora, la fuerza equilibrante tendrd el mismo médulo que la resultante pero ird para
el otro lado. Quiere decir que el asunto queda asi:

34
Entonces:
E=133 N € VALOR DE LA EQUILIBRANTE

5=135° € ANGULO DE LA EQUILIBRANTE

OTRO EJEMPLO

Hallar la tensién en cada una de las cuerdas de
la figura. El peso que soportan es de 200 kgf.

Empiezo por la parte de abajo. Hago un dibujito : A

P =200 kgf

P= 200 KyF

Planteo las sumatorias en x y en Y. El cuerpo no se mueve. Estd en equilibrio. Enton-
cesla X Fxy la Z F, tienen que ser CERO. Me queda:

SF=0 >

T..Sen53° + T.. Sen 53° - 200 kgf = 0

2.T. . Sen 53° = 200 kgf

— VALOR DE LA TENSION
Te=12521N E EN LAS DOS CUERDAS C

La sumatoria en equis queda T.. Cos 53° - T, . Cos 53° = 0. No tiene sentido que la
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plantee porque no puedo despejar nada de ahi. Vamos a las otras cuerdas. El dibujito
seria algo asi:

Otra vez planteo las sumatorias en x y en Y. Otra vez el cuerpo estd en equilibrio,
asi que Z Fxy Z F, tienen que ser CERO. Me queda:

ZF, =0
Ta.Sen37°-T..5enb53°=0
T. ya la habia calculado antes y me habia dado 125,2 kgf. Entonces reemplazo:
Ta.Sen 37°-1252 kgf . Sen53°=0

Ta.0,6=125,2 kgf . 0,8

VALOR DE LA TENSION
Ta = 166,2 kgf | €— N LA CcUERDA A

Ahora planteo la sumatoria de las fuerzas en equis. Me queda: Z F,=0 =

Ta.cos37° -Tg-T..cosb53°=0

Los valores de Ty T¢ ya los conozco. Entonces reemplazo:
166,2 kgf . cos 37° - Tp - 125,2 kgf . cos 53°=0

Te = 166,2 kgf . cos 37° - 125,2 kgf . cos 53°

&— VALOR DE LA TEN-

Te = 57,3 kaf SION EN LA CUERDA

FIN FUERZAS COPUNTALES
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FUERZAS NO COPUNTUALES
( o Fuerzas No-concurrentes )

Hasta ahora teniamos problemas donde todas las fuerzas pasaban todas por un
mismo punto. Para resolver este tipo de problemas habia que plantear 2 ecuaciones.
Estas ecuaciones eran la sumatoria de las fuerzas en direccién x y la sumatoria
de fuerzas en direccion y.

Ahora vamos a tener problemas donde las fuerzas no pasan por el mismo punto.
Se dice que las fuerzas son NO COPUNTUALES o NO CONCURRENTES. ( No con-
curren al mismo punto ).

Entonces para resolver los ejercicios va a haber que plantear otra ecuacién que

es la ecuacion del momento de las fuerzas. Entonces, titulo:

MOMENTO DE UNA FUERZA

Para resolver el asunto de fuerzas que no pasan por un mismo punto se inventa una
cosa que se llama momento de una fuerza. Ellos definen el momento de una fuerza
con respecto a un punto 6 como:

<:| Momento de una fuerza
con respecto al punto 6.

CENTRO DE
=F.
MOMENTOS Mo=F.d 1{ FUERZA
0/1 .........

La distancia que va del punto a la fuerza se llama d y F es la componente de la fuerza
en forma perpendicular a d (ojo con esto). La fuerza puede llegar a estar

Inclinada
F'-'_
o . ,"d-é 5 Fy
3 .
1
» d -+

En ese caso, el momento de la fuerza con respecto a O vale Mo = F,.d . ( F, vendria a
ser la componente de la fuerza perpendicular ad ).
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SIGNO DEL MOMENTO DE UNA FUERZA ¢ VER

Una fuerza aplicada a un cuerpo puede hacerlo girar en sentido de las agujas del
reloj o al revés. Entonces hay 2 sentidos de giro posibles, uno de los dos tendra que
ser positivo y el otro negativo.

GIRA F o 61RA

0 v AL,
ce:r: — T <  REVES
REL0 | \\-/

Para decidir cudl sentido es positivo y cudl es negativo hay varias convenciones. Una
de las convenciones dice asi: " el momento de la fuerza serd positivo cuando haga
girar al cuerpo en sentido contrario al de las agujas del reloj ".

La otra convencion, dice: "el momento sera positivo cuando la fuerza en cuestion
haga girar al cuerpo en el mismo sentido que las agujas del reloj".

Yo te aconsejo que uses la siguiente convencion: Antes de empezar el problema
uno marca en la hoja el sentido de giro que elige como positivo poniendo esto: @ (+)
( giro antihorario positivo ) o esto: (+) ? ( giro horario positivo ).

Yo personalmente uso este Ultimo método. O seaq, elijo el sentido de giro positivo
como a mi me gusta para cada problema en particular.

¢ Cudl es la ventaja ?

Rta: La ventaja es que si en un ejercicio la mayoria de las fuerzas tienen un determi-
nado sentido de giro, elijo como positivo ese sentido de giro para ese problemay
listo. Si elijo el sentido al revés, no pasa nada, pero me van a empezar a aparecer un
montdn de signos menos. ( = Molestan y me puedo equivocar )

¢ Puede el momento de una fuerza ser cero ?

Puede. Paraque M (=F d) sea cero, tendra que ser cero la fuerza o tendrd que
ser cero la distancia. Si F = 0 no hay momento porque no hay fuerza aplicada.
Si d es igual a cero, quiere decir que la fuerza pasa por el centro de momentos.

Lk FUERZA F PASA
- - ——— JuSTo POR EL CENTROD
DE MOMENTOS (Mp=0)

Quiero que veas ahora una cuestion importante que es la siguiente: ¢ qué tiene que
pasar para que un sistema de fuerzas que no pasan por el mismo punto esté en equi-
librio?
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CONDICION DE EQUILIBRIO PARA FUERZAS NO CONCURRENTES €— 0Jo

Supongamos el caso de un cuerpo que tiene aplicadas fuerzas que pasan todas por un
punto. Por ejemplo, un cuadro colgado de una pared.

Para estos casos de fuerzas concurrentes la condicién para que el tipo estuviera en
equilibrio era que la suma de todas las fuerzas que actuaban fuera cero. O sea, que
el sistema tuviera resultante nula. Esto se escribia en forma matemdtica poniendo

que 2 Fx=0y2 F,=0.

Muy bien, pero si lo pensds un poco, el asunto de que R sea cero, sélo garantiza que
el cuerpo no se fraslade. Si las fuerzas NO PASAN POR UN MISMO PUNTO, pue-
de ser que la resultante sea cero y que el cuerpo no se traslade... pero el objeto po-
dria estar girando. Mird el dibujito:

R=0
—=h NO 5e CUPLA
JJ‘lN 4 TRASLADA (OPAR)

JF AT L LS PERAO GIRA

En este dibujito, la resultante es cero, sin embargo la barra estd girando. Esto es lo
que se llama CUPLA ( o par ). Una cupla son 2 fuerzas iguales y de sentido contrario
separadas una distancia d. La resultante de estas fuerzas es cero, pero su momento
NO. Al actuar una cupla sobre un cuerpo, el objeto gira pero no se traslada.

El momento de las fuerzas que acttan es el que hace que la barra gire. Por eso es que
cuando las fuerzas no pasan por un mismo punto hay que agregar una hueva condicion
de equilibrio. Esta condicidn es que el momento total que actia sobre el cuerpo tiene

que ser CERO. La ecuacién es ¥ M¢ = 0. Se la llama ecuacién de momentos.

Este asuntode " 2 Ms= 0" Se lee: " La sumatoria de los momentos respecto a un
punto o es igual a cero ". Al igualar la suma de los momentos a cero, uno garantiza el
equilibrio de rotacion. Es decir, impide que la barra gire.

ENTONCES: ( Atento ) =
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PARA QUE ESTE EN EQUILIBRIO UN CUERPO QUE TIENE
UN MONTON DE FUERZAS APLICADAS QUE NO PASAN
POR UN MISMO PUNTO, DEBE CUMPLIRSE QUE : VER

2 Fx=0 Garantiza que no haya traslacion en x.
2 F,=0 Garantiza que ho haya traslacién eny.
2 Ms=0  Garantiza que no haya rotacién.

CONCLUSION ( LEER )

Para resolver los problemas de estdtica en donde las fuerzas NO pasan por un mis-
mo punto hay que plantear tres ecuaciones.

Estas ecuaciones van a ser una de momentos ( 2. Ms = 0 ) y dos de proyeccidn ( 2_Fx=
Oy 2F,=0).Resolviendo las 3 ecuaciones que me quedan, calculo lo que me piden.

ACLARACIONES:

e Recordar que el sentido positivo para los momentos lo elige uno.

e Siempre conviene tomar momentos respecto de un punto que anule alguna
incégnita. Generalmente ese punto es un apoyo.

e No siempre va a haber que usar las tres ecuaciones para resolver el problema.
Depende de lo que pidan. Muchas veces se puede resolver el problema usando
sélo la ecuacion de momentos.

*  Para resolver un problema no necesariamente uno estad obligado a plantear

2 Fx , 2F, . A veces se pueden tomar dos ecuaciones de momento referidas
a puntos distintos. ( Por ejemplo, los 2 apoyos de una barra ).

EJEMPLO

Una barra de longitud 2 m y 100 Kg de peso esta sostenida por una
soga que forma un dngulo alfa de 30° como indica la figura.

Calcular la tension de la cuerda y el valor de las reacciones en el
apoyo A. Suponer que el peso de la barra esta aplicado en el centro
de la misma.

o= 30°
P = 100 kgf
L=2m

- /Som‘ '

PESo P
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Bueno, primero hago un esquema de la barra poniendo todas las fuerzas que actian:

1 M e e

Ry P

Puse el par de ejes x-y . El sentido de giro lo fomé positivo en sentido de las
agujas del reloj .

Planteo las tres condiciones de equilibrio : 2 Fx=0,2F,=0, 2Ms=0.El centro
de momentos ( punto O ) puede ser cualquier punto. En general conviene elegirlo de
manera que anule alguna incdgnita. En este caso me conviene tomar el punto A.

2Fx=0 = Rp-Tc.cosa =0
Ry p T
szZO = Ry+T..sena-P=0 Ag d'.}\j ),(‘B

2Ms=0 = P L/2 - T..sena L =0

Reemplazando por los datos:

Rp-Tc..cos30°=0
R, + T.. sen 30°-100 kgf = 0
100 kgf x2m / 2 - Tcxsen 30°x2m =0

De la dltima ecuacion despejo T¢ :

Tc = 100 kgf

Reemplazando T¢ en las otras ecuaciones calculo las reacciones horizontal y vertical
en el punto A :

Ry, = 86,6 kef
RVA = 50 kgf

OTRO EJEMPLO

Una tabla AB que mide 4 m de longitud y que
pesa 60 kgf esta sostenida en equilibrio por | X
medio de dos cuerdas verticales unidas a los
extremos Ay B. 1 B
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Apoyada sobre la tabla a 1 m de distancia del extremo A hay una caja
que pesa 60 kgf.
a) - Calcular la tensién en ambas cuerdas

b) - Sila cuerda A resiste como maximo una tension de 85 kgf, ¢ Cual es la
distancia minima x entre la caja y el extremo A ?

Hagamos un dibujito del asunto. Pongo las fuerzas que actdan y marco el sentido
positivo para el momento de las fuerzas.

N\
A\TA . + \l/ TB
n

’
BAM | Potokyf
Golap )

A R

a) Planteo la sumatoria de las fuerzas en la direccién vertical y la sumatoria de
momentos respecto al punto A. Me queda:

Sty=o = Tp+Ty = 420 M4 F

iH.XP_:O => foox’[-!-GOx?,::’-iTB

Haciendo las cuentas:

b) - Para calcular la distancia fomo momentos respecto del punto B. Me dicen que la
mdxima tensién en la cuerda A puede ser de 85 kgf. Quiere decir que TA = 85 kgf.

Me queda:
Ta

Z-Ml“:() = qu :CO 0\5 +Cox 2

= da: 3,&\["\

= )‘Pr: 3% bons | & blS@C(a au A a 4 taja.

TEOREMA DE VARIGNON

El teorema de Varignon dice que el momento que hace la resultante es igual a la suma
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de los momentos que hacen las fuerzas. Vamos a ver qué significa esto. Fijate.
Suponete que tengo un sistema de varias fuerzas que actian. Calculo la resultante
de ese sistema y obtengo una fuerza R.

Lo que dice el feorema es esto: supongamos que yo sumo el momento de todas las
fuerzas respecto al punto A y me da 10 kgf.m ( por ejemplo ). Si yo calculo el mo-
mento de la resultante respecto de A, fambién me va a dar 10 kgf.m. Eso es todo.

CENTRO DE GRAVEDAD DE UN CUERPO

El centro de gravedad de un cuerpo es el lugar donde esta aplicada la fuerza peso.

VERPO
¢

CENTRO DE
GRAVEDAD

Si el cuerpo es simétrico, el C.G. va a coincidir con el centro geométrico del cuerpo.
Por ejemplo para un cuadrado o para un circulo, el C.6. va a estar justo en el centro
de la figura.

¢ Como se halla el centro de gravedad de un cuerpo ?

Rta: Bueno, se hace asi: Si el cuerpo estd compuesto por varias figuras simétricas,
se divide al cuerpo en varias figuras mas chicas. Ahora se calcula " el peso " de cada
una de esas figuras. " El peso " es una manera de decir. Lo que uno hace es suponer
que el peso de cada figura va a ser proporcional a la superficie. Esta fuerza peso se
pone en el centro geométrico. Seria algo asi:

C.G.

Después uno saca la resultante de todos esos pesos parciales. El centro de gravedad
es el lugar por donde pasa la resultante de todos esos parciales.

FIN TEORIA DE ESTATICA
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PROBLEMAS DE ESTATICA TOMADOS EN PARCIALES

Van acd unos problemas que saqué da parciales

PROBLEMA 1

La barra homogénea de la figura, de 50 kgf de peso se
encuentra en equilibrio. Si el apoyo mévil contrarresta
el movimiento perpendicular a la barray no hay fuerzas
de roce nien C ni en D, siendo B = 37 °

a) ¢cudl es el valor de la fuerza que ejerce el apoyo fijo en C ?

b) Si el apoyo mévil sigue restringiendo la traslacién perpendicular a la barra,

y ese esfuerzo es de 10 kgf, ¢cudl es el valor del dngulo B para que la barra esté
en equilibrio ?

SOLUCION

En los ejercicios de estdtica donde hay fuerzas aplicadas a distintos puntos siempre
se tiene que cumplir que las sumatoria de fuerzas y de momentos sean cero. Primero
hagamos el dibujo de las fuerzas. El peso de la barra va en el centro geométrico. Las
fuerzas paralelas a la barra estdn contrarrestadas por el apoyo movil (D).

Planteamos la sumatoria de momentos desde C:|=M|. =M, + M =0|, recordando

que: M = F . d . sen a. Haciendo la descomposicion de la fuerza peso, y reemplazando
los datos tenemos: Fp = 15 kgf. Planteemos las sumatorias de fuerzas: F.x-Px=0 y

Fpo - P, + Fyy = 0. Esto da: Fuy, = 40 kaf y Fux= 15 kaf.

Para calcular el médulo de F, usamos: ||F,|=+/(F,,)’ +(Fvy )2 :

Resulta: [|F,| = 42,72 kgf

En la segunda parte tenemos que Fp = 10 kgf, por lo que B deja de ser 37°. Llamemos
8 al nuevo dngulo. Planteamos de nuevo la sumatoria de momentos:

XM|C=— P.%+FR.L=0| resulta: P. szen 8 = F,, despejando 3, tenemos: |5 = 23,57°|.
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PROBLEMA 2

ESTATICA

Una barra de peso 150 kgf y longitud L puede girar alrededor
del punto A. Estd sostenida en la posicion horizontal mediante
la cuerda AC como se indica la figura.

a) hallar la fuerza que realiza la cuerda en estas condiciones.
b) calcular la reaccién del vinculo A sobre la barra, en médulo,
direccién y sentido.

SOLUCION Yy I

La sumatoria de momentos desde A es:
SM|a = 150 kgf. /2 - T.cos 37°.2= 0.

De acd saco que T = 93,75 kgf

La sumatoria de fuerzas en x es: Ha + T . sen 37° = 0, entonces: Ha = -56,25 kgf

(la fuerza tiene sentido contrario al marcado en el dibujo).
Finalmente, en la sumatoria de fuerzas eny: T. cos 37° + V4 - 150 kgf = 0.

Resulta: Va = 75 kgf (hacia arriba).

PROBLEMA 3

Una barra homogénea y de seccidn constante, cuyo peso es de ————

300 kgf, estd sujeta en su extremo por un cable de acuerdo a e HIE
la figura adjunta, colgando del extremo de la barra un peso de et p
4.500 kgf. Se pide hallar:

a) La tensién que soporta el cable y las reacciones del vinculo g

en la articulacién A

b) El valor maximo que puede adquirir P, si el cable soporta una
tension mdxima de 5.000 kgf.

SOLUCION

Supongamos que el dngulo entre la barray el cable es de 90°. ( No lo aclaran ).
Hacemos la sumatoria de momentos desde A: [EM|, =M, +M, —M; =0|,
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SO N NN Sy

Usando M = F . d . sen a, y teniendo en cuenta que como la barra es homogénea el
peso se aplica en la mitad podemos calcular T.
Resulta: T=2.325 kgf
Ahora, las sumatorias de fuerzas:
Fax-Tx=0
Y: Fay+ Ty -P-Pg=0.

Llamé F a la fuerza de vinculo en A. ( Que se divide en Fax y Fay ). Resuelvo el
sistema de ecuaciones y calculo las componentes de Fa. Tenemos:

FAx = 2.013,51 kgf Y FAy = 3.637,5 kgf.

Para la segunda parte volvemos a usar la sumatoria de momentos desde Ay la
definicion de momento. Sabemos ahora que T = 5.000 kgf, y conocemos Pg y el
dngulo. Reemplazando y haciendo la cuenta tenemos:

P = 9.850 kof

PROBLEMA 4

SOBRE UNA TABLA HORIZONTAL DE LONGITUD L Y DE PESO DESPRECIABLE
SE COLOCA UNA CAJA PESO P. PARA QUE LA REACCION DE VINCULO EN A
SEA LA QUINTA PARTE DE LA REACCION DE VINCULO EN B, LA CAJA DEBE-
RA UBICARSE A:

P

a) 1/6 de L ala derecha de A b) 1/5 de L a la izquierda de B
c)4/5 del ala derechade A d) 4/5 de L a la izquierda de B
e)1/5del aladerechade A f)1/6 de L ala izquierda de B
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SOLUCION - S
Tl [T e
K. v i

Recordd que x4 + xg = L. Tomamos momentos desde A:[EM|, =M, + M. =0/, usando

la definicion de momento llegamos a: x4 . P = L. Fys. Ahora hacemos lo mismo desde B:
Mg =M, +M_ =0|, tenemos: xz . P = L. Fya.

Ademds buscamos que se cumpla: F,4= /5 F\e. Usando esta relacién en las ecuaciones
que obtuvimos de las sumatorias de momentos llegamos a: xa= /5 xe.

Entonces, la respuesta correcta es la b).

PROBLEMA 5

En la figura, el cuerpo Q cuelga de una la barra AC.

La misma se encuentra sostenida en A por un vinculo
que le permite rotar y se mantiene en equilibrio debido
a una cuerda que la sostiene perpendicularmente a la
barra en B. Calcular :

a) La tensién que soporta la cuerda en B ?

b) El médulo de la fuerza de vinculo en A.

DATOS: AC=3m, AB=1m, Q = 100 kgf, Py= 10 kgf, o = 60°

SOLUCION

Para calcular la tensién en B, tomamos la sumatoria de momentos desde A:

M|, =My -M, —M, =0

Tenemos todos los datos, reemplazamos y llegamos a:

Ts = 157,5 kgf

Para la segunda parte planteamos la sumatoria de momentos desde la punta de donde
cuelga el peso Q:
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Mg =-Mg =My + Mg =0

Para reemplazar fijate que el dngulo que forman las fuerzas con la barra es de 30°,
que es la diferencia entre 90° y 60°. Haciendo las cuentas llegamos a:

IFal = 205 kgf

FIN ESTATICA



MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

I::f ; ‘;. ;.0;” ¢ PosiCioN
\ 0 tF / FINAL
0 X, Ae %
— AX ———

ECUACIONES HORARIAS

170 (Posicion) — | X=Xo+ V (t-to)

294 (Vefocrdcwl\ — v=cte

374 - (celeracion) —> A= 0

_ £ ASI SE CALCULA
lv= Xe -Xo| ¢~ Esto es px ¢= LA VELOCIDAD
te-tole— Esto es At EN EL MRU

GRAFICOS PARA EL MRU

X | Y A
v=cte
Xo A=0
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CINEMATICA

CONCEPTOS DE POSICION, VELOCIDAD Y ACELERACION

El lugar en donde estad la cosa que se estd moviendo se llama Posicion. Para la
posicion se usa la letra x porque las posiciones se marcan sobre el eje x. Se mide
en km o en m.

La rapidez que tiene lo que se estd moviendo se llama velocidad. Se usa la letra v.
Esta velocidad es la misma que vos conocés de la vida diaria. ( Por ejemplo cuando
uno dice que un auto va a 80 km/h ).

Si la velocidad del objeto aumenta o disminuye, se dice que tiene aceleracion.( Se
usa la letra a ). En el dibujito podés ver la posicidn equis, la velocidad vy la
aceleracién a :

N = 6o _K_h”’!‘. (a:o]

i) g
— POSICION Y
j "ﬁ X ' veLoctpab

— 10 M ‘——"l'\/ xau*ro= 10 m

SISTEMA DE REFERENCTA < ( Importante )

Cuando digo que la posicién de algo es x = 10 m, tengo que decir 10 m medidos desde
donde. Vos podés estar a 10 m de tu casa pero a 100 m de la casa de tu primo.

De manera que la frase: "estoy a 10 m" no indica hada. Hay que aclarar desde donde
uno mide esos 10 m. Entonces en fisica, lo que ellos hacen es decir:

BUENDO, LAS DISTANCIAS
LAS voy A MEDIR DESDE

@ AQUEL ARBOL
l *

En el lugar que elijo como cero pongo el par de ejes x-y. Estos dos ejes forman el
sistema de referencia. Todas las distancias que se miden estdn referidas a él. Para
resolver los problemas siempre hay que tomar un par de ejes x-y. Si no lo ponés, el
que te corrige no sabe desde ddénde estds midiendo las distancias. Las ecuaciones que
uno plantea después para resolver el problema, van a estar referidas al par de
ejes x-y que uno eligio.

MISCA VOLANDO
N LAS CLOVADENADAS
RaBEwm g yudam

Y

e

SISTEMA DE
REFFAENCIA
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TRAYECTORIA ( Fécil )

La trayectoria es el caminito que recorre el cuerpo mientras se mueve. Puede haber
muchos tipos de trayectorias. Acd en MRU es siempre rectilinea. La trayectoria no
tiene por qué ser algun tipo de curva especial. Puede tener cualquier forma. Ejemplo:

TRAYECTORIA

EL CAMING SEGUIDO
/‘:x% POR LA HORMIGA ES

Ssa o’ € LA TRAYECTORIA,

ﬂ HORMIGA CAMIN ERA R
(ficadorvs tremendus)

POSICIONES NEGATIVAS ( Ojo )

Una cosa puede tener una posicién negativa como x = -3 m, 6 x = - 200 Km. Eso pasa
cuando la cosa esta del lado negativo del eje de las equis. Esto es importante, porque a
veces al resolver un problema el resultado da negativo. Y ahi uno suele decir: Huy, me
dié X = -20 m. No puede ser. Pero puede ser. La posicion puede dar negativa. Incluso
la velocidad y la aceleracion también pueden dar negativas. Mird en este dibujito como
se representa una posicion negativa :

Desde aco eUmplero

a Medur. PosSicloNES
$ \(giz % POSITIVAS Yy
X NEGATIV
! PN x, rivas
~2m 0 4 mm ] |
Lo POSu:w'n A este Lo PoSicion M

s{tm
es X=02m [0Jo). esto es %

VELOCIDAD NEGATIVA ( leer)

Si una cosa se mueve en el mismo sentido que el eje de las x, su velocidad es (+).
Si va al revés, es (-).Atento con esto que ho es del todo fdcil de entender.
A ver:

N=0Go km =60 Km
- h —_ h
VELOCIDADES

. E@Q" “2® ? & PosiTIVAS v

NEGATIVAS
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En la vida diaria uno no usa posiciones ni velocidades negativas. Nadie dice: "estoy
a-3 m de la puerta”. Dice: "estoy 3 m detrds de la puerta”. Tampoco se usa decir:
"ese coche va a-20 km/h “. Uno dice: "ese coche va a 20 Km por hora al revés de
como voy yo. Pero atento porque acd en cinemdtica la cuestion de posiciones
negativas y velocidades negativas se usa todo el tiempo y hay que saberlo bien.

LA LETRA GRIEGA DELTA ( A)

Vas a ver que todo el tiempo ellos usan la letra Delta. Es un triangulito asi: & A.

En fisica se usa la delta para indicar que a lo final hay que restarle lo inicial. Por
ejemplo, Ax querrd decir " equis final menos equis inicial “. At querrd decir " t final
menos 1 inicial *, y asi siguiendo. En matemdtica a este asunto de hacer la resta de 2
cosas se lo llama hallar la variacién o hallar la diferencia.

ESPACIO RECORRIDO ( AX)

El lugar donde el tipo estd se llama posicion. La distancia que el tipo recorre al ir de
una posicién a otra se llama espacio recorrido. Fijate que posicion y espacio
recorrido NO son la misma cosa. Pongdmonos de acuerdo. Vamos a llamar:

Xo = posicidn inicial ( lugar de donde el tipo sali6 )
X¢ = posicion final ( lugar a donde el tipo llego )
AX = espacio recorrido. (= X - X, )

Si el mévil salié de una posicién inicial ( por ejemplo Xo=4 m )y llegé a una posicién
final ( por ejemplo X¢= 10 m ), el espacio recorrido se calcula haciendo esta cuenta:

AX = X¢ - Xo <«<— ESPACIO
RECORRIDO

DIFERENCIA ENTRE

EsPActo RECORRIDO (AX) €— ESPACIO RECORRIDO

PosiCioN

(Xo) &G’M (AX) y Posicion (X).
. ~ " X :
0 Y tom K

Es decir, en este caso me queda: AX=10m-4m > AX =6m

TIEMPO TRANSCURRIDO o INTERVALO DE TIEMPO ( At)

El intervalo de tiempo At es el tiempo que el tipo estuvo moviéndose. Delta t puede
ser 1 segundo, 10 segundos, 1 hora, lo que sea... Si el objeto salié en un instante
inicial o (por Ej. alas 16 hs ), y llegé en un determinado instante final ( por Ej. a las
18 hs), el intervalo de tiempo delta t se calcula haciendo la cuenta At = t¢ - to, (Es
decir 18 hs-16 hs =2 hs).
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/ INSTANTE FINAL

INSTANTE INICIAL
\ + A tg corpEsSpaNbE
Ko v A tp, Xp,

0 t
- gy 0
%g Xg %

MOVIMIENTO RECTILINEO y UNIFORME ( MRU )

Una cosa se mueve con movimiento rectilineo y uniforme si se mueve en linea recta
y va todo el tiempo con la misma velocidad constante. Esto se llama tener velocidad
constante. Otra manera de decir lo mismo es decir que el mdvil recorre espacios
iguales en tiempos iguales. Esto lo dijo Galileo (idolo !).

e

0

UNA COSA SE MUEVE CoN MOVIMIENTO

RECTIL(NEO Yy UNIFORME~SI VA EN MOVIMIENTO
LINER RECTA A VELoCDAD CONSTANTE | RECTILINEO
R Y UNIFORNE,

=00 Kim
! |@ —-— h
[4 V4 ’

En el MRU la velocidad no cambia, se mantiene constante. Al ser la velocidad todo
el fiempo la misma, digo que lo que se viene moviendo no acelera. Es decir, en el
movimiento rectilineo y uniforme la aceleracion es cero (a=0).

GRAFICOS EN EL MRU € ( Leer esto)

Muchas veces piden hacer grdficos. ¢ Cémo es eso? Fijate. Suponé que una cosa
se viene moviendo a 100 por hora. Una hormiga, por ejemplo.

t,z0 ti=1h t,=2bs
HORMIGA ~ 0 V=400 ¥
) — _#0_) = — h
—:'?'?‘:h'qg —> ol l.;f 'Y = _)
0 100 Km 200Km X

Después de una hora habra recorrido 100 Km. Después de 2 hs habrd recorrido 200
Km y asi siguiendo... Esto se puede escribir en una tablita:

POSICION | TIEMPO
0 Km 0 hs
100 Km 1h
200 Km 2 hs
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Ahora puedo hacer un grdfico poniendo para cada tiempo la posicién correspondiente
(A O le corresponde 0, a1 le corresponde 100, etc ). Uniendo todos los puntos tengo
el grafico de la posicion en funcion del tiempo:

U
)U\(NM\\ GRAFlCP DE X EN
FuNClON DE t.

e

300 1
200
100

+ + . 4
o 1 2 3 t(n)

A este grdfico se lo suele llamar abreviadamente X ), X=f@®, o X=X ).
Todos estos nombres quieren decir lo mismo:

Representacion de como va variando la
posicion X del madvil en funcion del tiempo.

Puedo dibujar también los grdficos de velocidad y aceleracidn en funcién del tiempo.
( Importantes ). Si lo pensds un poco vas a ver que para el MRU quedan asi:

/

NN o GRAFICOS DE
100 -—-..-‘-"E',e'—-' €— OMN Mg
Kmh : E :L St azo + FuNCION DE L,

1 U 3hs

En estos 3 grdficos se ve lo que ellos llaman "las caracteristicas del MRU". El
grdfico de x en funcion de t muestra que la posicién es lineal con el tiempo.

( Lineal con el tiempo significa directamente proporcional ).

El grdfico de V en funcidn de t muestra que la velocidad se mantiene constante.
El grdfico de a en funcién de t muestra que la aceleracion es todo el tiempo cero.

CALCULO DE LA VELOCIDAD EN EL MRU

Para calcular la velocidad se hace la cuenta espacio recorrido sobre tiempo
empleado. Esta misma cuenta es la que vos usds en la vida diaria. Supongamos que un
tipo salid de la posicidn xo y llegé a la posicién xg .

Posiclon Posicion

n‘mum.\ to tF/ FINAL
— e o

Xe

-t

>
0 X, b 4

¥ AX
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La velocidad va a ser: Ax X . -X ASI SE CALCULA
V= = |v= S & LA VELOCIDAD
t -t EN EL MRU
At £l

Por ejemplo, si una persona viaja de Buenos Aires a Mar del Plata (400 km)en 5
horas, su velocidad sera:

N - Hoo K .1/ Kimy
5 hs h

Si el tipo salié inicialmente del kilometro 340 (Xo) y llega al km 380 (X¢) después
de 30 minutos, su velocidad serd :

AX = 380 Ken, - 340 Vomy
XF Xo

P M;— M:BO .&h
At 05hs h

ECUACIONES HORARIAS EN EL MRU (Importante).

La definicién de velocidad era: v == . Si ahora despejo x me queda :

0

- V.(T—To):x-XQ

> | x=X,+Vv.(t-1,) | « 1™ ECUACION HORARIA

Se la llama ecuacion "horaria" porque en ella interviene el tiempo ( = la hora ).
Como (t - to ) es At, a veces se la suele escribir como x = Xp+ V<At .

Si to cero vale cero, se la pone como x = xo + vxt . € ( Importante ).

Pregunta: ¢ Para qué sirve la ecuacion horaria de la posicion ?

Rta: Esta ecuacion me va dando la posicion del tipo en funcion del tiempo.

O seaq, yo le doy los valores de t y ella me da los valores de x. (Atento). Fijate :
Suponete que lo que se estd moviendo salié en to = O de la posicion xo = 200 Km.
Si el objeto al salir tenia una velocidad de 100 Km/h, su ecuacién horaria sera:

X = 200 Km + 100 %.(T-O)
Km

Si en la ecuacién voy ddndole valores at (1 h, 2 hs, 3 hs, etc) voy a tener la posicidn
donde se encontraba el tipo en ese momento. En realidad siempre hay 3 ecuaciones
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horarias. La velocidad y la aceleracion también tienen sus ecuaciones horarias. Para
el caso del MRU, las ecuaciones de vy de a son :
v=cte vy a=0

En definitiva, las tres ecuaciones horarias para el MRU son:

X=X+ V.(t-1) ECUACIONES HORARIAS
v = Cte <—= PARA EL MOVIMIENTO
a=0 RECTILINEO Y UNIFORME

De las tres ecuaciones sélo se usa la primera para resolver los problemas. Las otras
dos no se usan. Son sélo conceptuales. ( Pero hay que saberlas ). Recordad que casi
siempre t cero vale cero, entonces la 1ra ecuacién horaria queda como:

X=Xg+vVvt

TANGENTE DE UN ANGULO

Calcular la tangente (tg) de un dngulo significa hacer la divisién entre lo que mide
el cateto opuesto y lo que mide el cateto adyacente. Dibujo un dngulo cualquiera.

[
P
s Un triangulo
E <‘:|
S De angulo alfa

& T
]

ADYACENTE
En este tridngulo la tangente de alfa va a ser:
opuesto /
tgu= _OpHesto. < Tangente de un dngulo.
adyacente

Midiendo con una regla directamente sobre la hoja. Suponé que te da: Opuesto:
2,1 cmy adyacente: 4,8 cm

_2,lcm

tg o =0,437

4,8 cm

Fijate que el resultado no dié en cm ni en metros. La tangente de un dngulo es
siempre un ndmero sin unidades.

PENDIENTE DE UNA RECTA

La pendiente de una recta es una cosa parecida a la tg de un dngulo. Pero la pendiente
no es un nimero. Tiene unidades. Hallar el valor de la pendiente de una recta
significa hacer la division entre la cantidad que esta representando el cateto
opuesto y la cantidad que esta representando el cateto adyacente.
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Veamos: supongamos que tengo la siguiente recta que proviene de la representacion
de la posicion en funcién del tiempo para una cosa que se viene moviendo con MRU:

% A )
/

460 Fmmmmmemmm UN GRAFICO
! CUALQUIERA

%0 4 1 } 460 m €— OE PosicioN
& ! EN FuncigN

 — t > DEL TIEMPO,

0o 2 4 ¢ & ts5eg)

Para el dngulo alfa que yo dibujé, el cateto opuesto MIDE unos 1,8 cm si lo mido con
una regla en la hoja. Pero REPRESENTA 160 m. De la misma manera, el cateto
adyacente MIDE unos 3,8 cm; pero REPRESENTA 8 seg. De manera que el valor de la
pendiente de la recta va a ser:

pendiente = 160m = pendiente = 202
8s S
En este caso:
Valor que representa el Cat. Op. Pendiente de

Pendiente =

Valor que representa el Cat.Ady. una recta

Repito. Fijate que la pendiente no es un nimero, tiene unidades. En este caso esas
unidades me dieron en metros por segundo. La pendiente puede darte en otras
unidades también. Eso depende de qué estés graficando en funcién de qué.

LA PENDIENTE DE LA RECTA EN EL GRAFICO X=f(t) ES LA VELOCIDAD

No es casualidad que la pendiente del grdfico anterior haya dado justo en unidades
de velocidad. La pendiente de la recta en el grafico posicién en funcion del tiempo
SIEMPRE te va a dar la velocidad del movimiento. ¢ Por qué ?

Rta: Porque al hacer la cuenta “opuesto sobre adyacente” lo que estds haciendo es
Ax/At,y esto es justamente la velocidad (Atenti).

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS ECUACIONES HORARIAS ( Ver )

En cinemdtica se usan todo el tiempo 3 grdficos muy importantes que son los de posi-
cién, velocidad y aceleracién en funcion del tiempo. Cada grdfico es la representacion
de una de las ecuaciones horarias.

t

R mamysh REPRESENTACION
b <:| DE LA ECUACION
X DE UNA RECTA

_>
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Quiero que te acuerdes primero como se representaba una recta en matemadtica.
La ecuacion de la recta tenia la formay = m.x + b. Eme era la pendiente y Be era la
ordenada al origen ( = el lugar donde la recta corta al eje vertical ). Por ejemplo la
ecuacion de una recta podria ser y = 3 x + 4.

Si tomo la 1" ecuacién horaria con to = 0 ( Que es lo que en general suele hacerse ),
me queda x = xo + v.t . Ahora fijate esta comparacion:

=mx+b
'% Vv ol
X:N“Jc-\-)(o

Veo que la ecuacion de X en funcién del tiempo en el MRU también es una recta en
donde la velocidad es la pendiente y Xo es el lugar donde la recta corta el eje
vertical. Para cada ecuacion horaria puedo hacer lo mismo y entonces voy a tener

3 lindos grdficos, uno para cada ecuacién. Los tres tristes grdficos del MRU quedan
asi:

N (X:Xoi'(\l'.t

POSICION en funcién del
/ <:| tiempo ( Muestra que x

aumenta linealmente con t )

LOS 3 GRAFICOS A
DEL MRU o VELOCIDAD en funcion

(IMPORTANTES) -——-—h:iﬂ- <:| del tiempo ( Muestra que v

se mantiene constante).

v

a ACELERACION
en funcion del tiempo.
<:I Muestra que la a es
cero todo el tiempo.

ANALISIS DE LAS PENDIENTES Y LAS AREAS DE LOS GRAFICOS DEL MRU

Los 3 grdficos del MRU son la representacion de las ecuaciones horarias. Fijate que
en algunos de estos grdficos, el drea y la pendiente tienen un significado especial.

LA PENDIENDIENTE DEL GRAFICO DE POSICION ES LA VELOCIDAD

La pendiente del grafico de posicién en funcion del tiempo me da la velocidad.:

Ax
M- A LA PENDIENTE DEL GRprsico
H X € DE PosSicisN EN Funvcion DEL
™ At ! TIEMP0 ME DA LA VELICiHAD
4 -
>
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Fijate. Agarro un grdfico cualquiera de un auto que se mueve con MRU. Por ejemplo,
supongamos que es el que puse recién.

Este grdfico me dice que el auto salié de la posicidn inicial x =4 my llegé a la
posicidn final x = 8 m después de 2 segundos. Quiere decir que el tipo recorrio 4 m
en 2 seg. Entonces su velocidad es de 2 m/s. Esto mismo se puede ver analizando la
pendiente del grafico. Fijate que el cateto adyacente es el tiempo transcurrido At.
El cateto opuesto es el espacio recorrido Ax. Entonces, si calculo la pendiente tengo:

P@.ﬂd: .._O__E _-:.._.....-.-AX
ady At
?Lnd:M -2 M
Zr-0nH s

EL AREA DEL GRAFICO DE VELOCIDAD ES EL ESPACIO RECORRIDO
Supongamos que un auto se mueve con velocidad 10 m/s. Su grdfico de velocidad

seria ast:
N-/\ ESTA ARER ES EL
A= che ESPACIO RECORRIDD
Lts /
]
7,
2n ¢

Fijate que al ir a 10 m/s, en 2 segundos el tipo recorre 20 m .Esto mismo lo puedo
calcular si miro la superficie del grdfico. Fijate qué pasa si hago la cuenta para el
drea que marqué:

Area — = Bage x Atvm

= _Hrm_znx'w_&_-_— 20 &— ESTo ES A)(
A veces es mds fdcil sacar las velocidades y los espacios recorridos calculando pen-
dientes y dreas que haciendo las cuentas con las ecuaciones. Por ejemplo, fijate el
caso de una persona que va primero con una velocidad v y después con otra velocidad

V2.
A W Dyr < Arthy
VRN :§\1 L/
A1 /l 1 }:

Para calcular la distancia total que recorrié directamente saco las dreas A1 y A; del
grdfico de velocidad.

PREGUNTA: Yo analicé solamente la pendiente del grafico de posiciény el drea del
grdfico de velocidad. Pero también se pueden analizar pendientes y dreas para los
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otros grdficos. Por ejemplo. ¢ Qué significa la pendiente del grdfico de velocidad ?
¢ Qué significa el drea del grafico de aceleracién ? ( Pensalo )

Estos conceptos de pendientes y dreas son importantes. Tenés que entenderlos bien
porque se usan todo el tiempo después en MRUV.

UN EJEMPLO DE MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

Un sefior sale de la posicion Xo=400 Km a las 8 hs y llega a X¢=
700 Km a las 11 hs. Viaja en linea recta y con v = cte. Se pide:

a)- Calcular con qué velocidad se movié.(En Knvh y en n/s)
b)- Escribir las 3 ecuaciones horarias y verificarlas.

c)- Calcular la posicion a las 9 hs y a las 10 hs.

d)- Dibujar los gréaficos de x=f(t), v=v(t) y a=a(t).

Lo que tengo es esto :

to-'s hS tF:“ hs
2 :)%
L Ilt"w b X 3
r T \ <
Yoo 00 K
0 o AX 0 (km) |
POSICION M $ - Posicioy
INICIAL (X,) ESPACIO RECORRIDO FINAL (Xg)
a) - Calculo con qué velocidad se movid. V era Ax/At , enfonces: v= i_fo
— Yo
_ 700 Km - 400 Km
11 hs — 8 hs
_ 300 Km
3 hs
Velocidad

Para pasar 100 Km/h a m/s uso el siguiente truco: (recordalo por favor). A la
palabra "Km" la reemplazo por 1.000 m y a la palabra *hora” la reemplazo por 3600
seg. Entonces:

Km 1000 m
100 —=100. ————
h 3600 seg

~ 100 Km_ 100m

h 3,6 seg

7

Fijate en este " tres coma seis"”. De acd saco una regla que voy a usar :

Para pasar de Km/h a m/s hay que Regla para pasar
dividir por 3,6.Para pasar de m/s a de Km/h a m/s
Km/h hay que multiplicar por 3,6.

y viceveversa
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Si no te acordds de esta regla, no es terrible. Lo deducis usando el mismo truco
que usé yo y listo. (O sea, reemplazds 1 Km por mil metrosy 1 hora por 3.600
segundos, etc).

b ) - Escribir las 3 ec. horarias y verificarlas.
Bueno, en el movimiento rectilineo y uniforme las ecuaciones horarias eran:

X:XO"'V.(T-T())
v = Cte
a=0

En este caso reemplazo por los datos y me queda:

x=400Km+100Kh—m(t—8hs)

v =100 Km/h = constante
a=0

Verificar las ecuaciones horarias sighifica comprobar que estdn bien planteadas.
Bueno, conla2®yla3™ (V=100Km/h, y a=0) no tengo problema. Sé que el
movimiento es rectilineo y uniforme de manera que la velocidad me tiene que dar
constante y la aceleracion cero. ( < Estdn bien ).

Vamos a la verificacién de la 1" ecuacién. Si esta ecuacién estuviera bien planteada,
reemplazando t por 8 hs (= to), la posicion me tendria que dar 400 Km (= xo).
Veamos si da:

X = 400Km + 100 Kmh(t—Shs)

X = 400Km +100 Kmh (8hs — 8hs)
\—W—J

0
> X=400Km (Dié bien)

Vamos ahora a la posicién final. Para t = 11 hs la posicion me tiene que dar x = 700
Km. Otra vez reemplazo tc.r, por 11 hs. Hago la cuenta a ver que da.

X =400 Km + 100 Km/h (t - 8 hs)
X =400 Km + 100 Km/h (11 hs - 8 hs)
2> X=700Km (Diébien).

¢)- Calcular la posicion a las 9 hs y a las 10 hs.
Hago lo mismo que lo que hice recién, pero reemplazando t por 9 hs y por 10 hs:
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X = 400 Km+100 2™ (9hs -8 hs)
h 1h

= X =500 Km <« Posicion a las 9 hs.
(%hs)
Para t =10 hs:
X — 400 Km+100 2™ (10 hs — 8 hs)
2hs
= X(ths) =600 Km <« Posicién alas10 hs

d) - Dibujar los grdficos x=x@®, v=v® y a=am

El grafico mds complicado de hacer es el de posicion en funcion del tiempo. Con lo
que calculé antes puedo armar una tabla y represento estos puntos en el grafico x-t:

X A (km)
X (Km) t (hs) Joof=======-=-- ¢
400 Km 8 hs PR P 1 !
500 Km 9 hs 500 1~ - -4 ! :
600 Km 10 hs Hooé : : ! ‘
700 Km 11 hs L ' ‘ t >
ghs OQhs 1ohs MBS

En realidad no hacia falta tomar tantos puntos. Con 2 hubiera sido suficiente
( Porque es una recta ). Finalmente el grdfico posicion en funcion del tiempo X (1)

queda asi :
X f\('lh) X =Moo +400 U:—!) l
GRAFICO DE LA
too PosicioN En Fuw.
SG:: r ch’w bEL TIEMP,
Yoo
T N
§ 4 o 41 k)

Los otros 2 graficos quedarian asi

a4 () a GRAFicos DE
100 N=<te VELOCIDAD ) y
[} ARCELERACIgN €N
; t o a=0 1 Funciov OE t,
8 hs {ths 8hs Mhs

Por dltimo me gustaria verificar que la pendiente del grdafico de posicion en funcién
del tiempo es la velocidad del movimiento. Veamos si verifica :
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00 pr=----2 :

&
CATETO Hoo $2=-1C_d
ADYACENTE

>t

|

!

|
LT 11 hs

! }CATEW 0PUESTO

MRU

Fijate bien cémo consideré los catetos opuesto y adyacente. Siempre el cateto
opuesto tiene que ser el espacio recorrido ( Ax ) y siempre el cateto adyacente
tiene que ser el tiempo empleado ( At ). Por ejemplo, si la recta estuviera yendo

para abajo en vez de para arriba :

X
Y m
Esto SeERiA
EL oPueSTO +
ol

e

ESTo SER(A EL
ADYACENTE

Este seria el caso de una cosa que tiene velocidad negativa. ( = estd yendo para

atrds). Para la verificacidon de la pendiente hago esto:

opuesto

endiente = ————
P adyacente

700Km - 400Km

end. =
P 11hs - 8hs

pend.=100Km/h

< Dio bien.

VELOCIDAD MEDIA

| VER

Cuando uno viaja, ho va todo el tiempo a la misma velocidad. Va mds rdpido, mds
despacio, frena, para a tomar mate y demds. Entonces V no es constante. Para tener
una idea de la rapidez del movimiento, lo que se hace es trabajar con la VELOCIDAD
MEDIA. Si un tipo va de un lugar a otro pero no viaja con velocidad constante, su

velocidad media se calcula asi:

_ DISTANCIA TOTAL RECORIDA

MEDA =" TigMpo TOTAL EMPLEADO

—~d

VECoyppd

~ Mevn

¢ Para qué se calcula la velocidad media ? ¢ Qué significa calcular la velocidad media?
Rta: La velocidad media es la velocidad CONSTANTE que tendria que tener el movil

para recorrer la misma distancia en el mismo tiempo.
Vamos a un ejemplo:
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UN SENOR VA DE BUENOS AIRES A MAR DEL PLATA ( D = 400 KM ). LOS 1™ 300 Km
LOS RECORRE EN 3 hs Y MEDIA. DESPUES SE DETIENE A DESCANSAR MEDIA HORA
Y POR ULTIMO RECORRE LOS ULTIMOS 100 Km EN 1 HORA. CALCULAR SU VELOCIDAD
MEDIA. HACER LOS GRAFICOS DE POSICION Y VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO

Hagamos un dibujito

Yoo Km» ——>
o -0
B As MARDE L

La distancia total recorrida es 400 km. El tiempo total que tardo va a ser 3,5 hs +
0,5 hs + 1 h. Entonces su velocidad media va a ser:

oo Km
M7 35hs +05hs ¢ 1h

= [N, =80 Km VELoCIbAD
—’>[ R="=— € meus

Si el tipo fuera todo el tiempo a 80 km/h, llegaria a Mar del Plata en 5 hs. Podés ver
también este significado mirando los graficos de posicién y velocidad.

X N (K
oo - ——~= - == == ——- -,
200 | = = = —mm 3 : GRAFICO DE
. Posterd’y
i | ‘
N
T I
1 2 3 4 s (k)
)
GRAfCO DE
[ !
! ,
RN
35hs o5hs thra
Ahora fijate el significado hacer los grdficos con la velocidad media:
A N, ESTE SERIp EL GRAFICO
N- ! \ </N;;SC:‘1 )( St EL Tipo HUBIERA Ibdo
- ' ‘, *1: ‘ CoN' VE LocI DAD CoNSTANT S
i ‘ A l 1
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OTRO EJEMPLO DE VELOCIDAD MEDIA

Un sefior tiene que recorrer un camino que tiene 100 Km. Los prime-
ros 10 Km los recorre a 10 Kn/h. Después recorre 30 Km a 30 Km por
hora. Y, por ultimo, recorre los 60 Km finales a 60 Km/h.

a)- ¢ Qué tiempo tardd en recorrer los 100 Km ?

b)- ¢ A qué velocidad constante tendria que haber ido
para recorrer los 100 Km en el mismo tiempo ?

¢)— Dibujar los gréficos: x(t),v(b) y a(t).

Hago un esquema de lo que plantea el problema:

LLEN
: :::ﬁ 23, (Km)
0

1
¥
0 40 y

100
e~ e — ./
10 KW 30 Kma 60 N on
& A0 Km 30 Km 6o K

— M
- /h [

Me fijo que tiempo tardd en recorrer cada tramo. Como V era Ax/At , entonces
At = Ax/v . Entonces calculo el tiempo que tardé en cada tramo :

10 Km

At, =———=1h
10 Km/h
_ 30Km
> 30Km/h
(|, = 60Km _1ih
60Km/h

El tiempo total que va a tardar va a ser la suma de estos 3 tiempos. Es decir:
A.rfofal = ATI + ATZ + A.|-3
A*fofql = 3 hS.

Por lo tanto tarda 3 hs en recorrer los 100 Km.

b) La velocidad constante a la que tuvo que haber ido para recorrer la misma
distancia en el mismo tiempo es justamente la velocidad media.

Entonces: A 100Km

v, = = v,
At 3hs
=2 Vm=33,33 Km/h < Velocidad media
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c) Fijate como quedan los grdficos:

X 4 (1)
Ny A

100-1» _______ - o M'/h (/N

5 C
L) S /A T

! '
10 $--- ! ] ¢ 10——6’ ! i t

+ [ '% 4 Y > t S~ 3 ’
0 A i 3 bs 1 i 3 1 2 3

Lo que quiero que veas es como en el primer grdfico las rectas se van inclinando mds
y mds hacia arriba a medida que aumenta la velocidad. Mds aumenta la velocidad, mds
aumenta la pendiente. Esto no es casualidad. La pendiente de la recta en el grdfico x
(t) es justamente la velocidad. Por eso, al aumentar la velocidad, aumenta la
inclinacion. Esto es algo importante que tenés que saber.

Otra cosa: Fijate que la velocidad media NO ES el promedio de las velocidades.

PROBLEMA PARA PENSAR ( Estd en la guia de TP )

UN AUTO RECORRE LA MITAD DE UN CAMINO A 20 km/h Y LA
OTRA MITAD A 40 km/h. ¢ CUAL ES SU VELOCIDAD MEDIA ?

N= 20 % N'= Yo Ki
= [;:;L—b *:! lv-) h EL AUTO RECORRE CADA
- N €— MITAD DEL CAMINO A
DISTINTA VFI OCIDAD
= d. —

Ayudita 1: En este problema la distancia total no es dato. En realidad esa distancia
no se necesita para resolver el problema. Entonces, como no la conocés, llamala "d".
( Cada mitad serd d/2 ). Hacé las cuentas trabajando con letras y vas a ver que da.

Ayudita 2 : La velocidad media no depende de cudl sea el valor de la distancia d. Si el
problema no te sale trabajando con letras, dale un valor cualquiera a d. Por ejemplo,
100 km. Calculd el tiempo que tardé en recorrer cada mitad ( = 50 km ) y calculd la
velocidad media. Si resolvés el problema te va a dar Vmepra=26,66 Km/h.

Fijate como da el grdfico de velocidad hecho en forma cualitativa. Notd que Ati no
vale lo mismo que At». Fijate también que la velocidad media NO ES el promedio de
las velocidades.

A (=) . 27 K

’ . o Ny -
20 |
TN
NN .

At, At
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Si pensds un poco, te vas a dar cuenta de que el drea debajo de la raya gruesa va a
dar el espacio total recorrido. Y esa drea tendrad que ser igual a la suma de las dreas
A1 Yy A .

Pregunta: ¢ Por qué la velocidad media dio mds cerca de 20 km/h que de 40 km/h ?
Ultima cosa : ¢ serias capaz de hacer el grdfico de posicion en funcién del tiempo ?
Tomd, acd te dejo el lugar para que lo pongas.

GRaFICO DE
Postcio'n

v

NOTA SOBRE MRU :

No tengo ejercicios de parcial para poner de Movimiento Rectilineo y Uniforme.

Lo que pasa es que MRU rara vez es fomado en los examenes. A veces aparece algun
problema de encuentro o de velocidad media. Pero no mucho mds que eso. Pero
atencion, que no tomen MRU no quiere decir que no lo tengas que saber. Al revés,
tenés que saber bien MRU porque es la base de toooooodo lo que sigue.

A veces la gente se queja de que no entiende el movimiento con aceleracién. En
realidad lo mds probable es que el tipo no entienda MRUV porque no entendié MRU.

Y otra cosa, es bueno saber MRU. Es uno de los temas de fisica que mds se aplica
en la vida diaria. Cuando ellos calculan el retroceso de un glaciar debido al calenta-
miento global, usan MRU. Cudndo calculan cudnto tiempo va a tardar en llegar la ola
de un Tsunami, usan MRU. Cuando vos calculds cuanto vas a tardar en llegar a tu
casa sabiendo que vas a 60 por hora, usds MRU.

¢ Querés saber cudnto va a tardar una vela en consumirse ? > MRU
¢ Querés saber cudnto va a tardar el viaje a Marte ? > MRU

Usando MRU se pueden calcular velocidades de todo tipo. Tanto sea la rapidez con
que se mueve un asteroide, como la velocidad de crecimiento de los drboles, de las
ufias, del pelo o de lo que sea.

HASTA QUE CHOQUE CHINA CON AFRICA

Vamos a un ejemplo concreto. Vos sabés que los continentes se mueven. Al principio
estaban todos juntos y después se fueron separando a medida que pasaron los
millones de afios.
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Entonces contestame esto: La velocidad de deriva continental de Africa alejdndose
de América es de unos 5 cm por afio. ¢ Cudnto se ha movido el continente africano
en los dltimos 100 millones de afios ?

\
fﬂ"' “y .-/

“g 0

h=
.

Sugerencia: Primero tird un ndmero a ojo y después hacé la cuenta.

FIN TEORIA DE MRU



ENCUENTRO

VAR (2)
Va (4) Ve(-2
N i~ I
XOA x”e»
X A
Postcwnfou ¢ Ra(t)
entro
e ’\‘)Xa“’""f X8 (£}
TWMpo AR : S

gncventro ’\_) {?C £
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ENCUENTRO ¢ Importante)

Encuentro es un tema que les gusta bastante. Suelen tomarlo en los exdmenes y hay
que saberlo bien. No es muy dificil. Lee con atencién lo que sigue.

¢ CUANDO DOS COSAS SE ENCUENTRAN ?

Dos cosas se encuentran cuando pasan por el mismo lugar al mismo tiempo. Fijate
que esto Ultimo lo subrayé. Es que para que 2 cosas se encuentren no alcanza con
que pasen por el mismo lugar. Tienen que pasar por el mismo lugar al mismo tiempo.
El otro dia vos fuiste a lo de tu primo. Yo también fui a lo de tu primo pero no te vi.
¢ Cémo puede ser que no te haya visto si estuvimos en el mismo lugar ?

Rta: Bueno, seguramente no habremos estado en el mismo momento. Es decir, los
dos estuvimos en el mismo lugar pero NO al mismo tiempo.

No te compliques. Esto que parece fdcil, ES fdcil.

Una situacién de encuentro podria ser la siguiente: Esto muestra una ruta vista de
arriba. ( Tipico problema de encuentro ).

SISTEMA DE REFERENCIA

& £ s

Ny € m‘:
A :07 l” B t > X
=D >, %o
' A
A
| £ \
El Auto A EL AUTD B
SALE DE Aca SALE DE ACA

En algin momento los dos autos se van a encontrar en alguna parte de la ruta.
Lo que va a pasar ahi es esto:

X, = =t
a7 %s 5 L=te LaS Dos TIPOS

_@ é,f SE ENCUENTRAN

Este asunto del encuentro lo pongo en forma fisica asi:

<) IIMPORTANTE! |x,=x, para t = t, < Condicién de
encuentro.

Esta condicién se cumple siempre. Se cumple en todos los casos y en todos los pro-
blemas de encuentro.
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Puede ser que los coches estén viajando en el mismo sentido o en sentido contrario.
Puede ser que uno vaya frenando y el otro acelerando. Puede uno ir con MRUV y el
otro con MRU. Lo que sea. La historia es siempre la misma y el planteo es siempre el
mismo: xa = xg para T = t..

COMO RESOLVER PROBLEMAS DE ENCUENTRO:

Los problemas de encuentro son problemas en los que una cosa sale del lugar Ay
otra sale del lugar B. Pueden salir al mismo tiempo o no. Pueden moverse en el mismo
sentido o no. Pueden ir con MRU o no.

Lo que siempre te van a preguntar es: dénde se encuentran los tipos y después de
cudnto tiempo. Para resolver esto conviene sequir estos pasos. Prestd atencidn:

1- Hago un dibujo de lo que plantea el problema. En ese dibujo elijo un sistema de
referencia. Sobre este sistema marco las posiciones iniciales de los méviles y la ve-
locidad de c/u de ellos con su signo. Si la velocidad va en el mismo sentido del eje
x es (+). Sivaalrevés,es (-).(ojo!).

2- Escribo las ecuaciones horarias para c¢/u de los moviles. ( Xa = ..., Xg=...)

3- Planteo la condicién de encuentro que dice que la posicién de A debe ser
igual a la de B para t = te.

4- Tqualo las ecuaciones y despejo t.. Reemplazando t. en la ecuacién de
X4 0 de Xg calculo la posicién de encuentro.

5- Conviene hacer un grafico Posicion en funcion del tiempo para los 2 mé-
viles en donde se vea la posicién de encuentro y el tiempo de encuentro.

Ejemplo: Problema de encuentro en MRU

Un auto y un collectivo estan ubicados como muestra el

dibujo y se mueven a 60 y 20 Kn/h respectivamente.

a)- Calcular cuanto tiempo tardan en encontrarse.

b)- Hallar el lugar donde se encuentran.

c)- Hacer el grafico de x(t) para los 2 moviles y
verificar los puntos a)y b).

Bueno, empiezo haciendo un dibujito que explique un poco el enunciado.
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Para calcular lo que me piden sigo los pasos que puse antes. O sea:

1 - Hago un esquema. Elijo un sistema de referencia. Marco las posiciones y
las velocidades iniciales:

N, = 6o Km

Ng=20 Km/y
@ - ®> ESQUEMA v
™ 1 —> <€— SISTEMA DE
0 \ : 100 REFERENCIA
’ A '
PoStcion Inictal

del avto X, . - Posicion 1nicial de|
=0 Bond( X
083 011 KIW\_

Puse el sistema de referencia en el lugar donde estaba el auto al principio.
Las dos velocidades son (+) porque van en el mismo sentido del eje x.

2 - Planteo las ecuaciones horarias. ( Ojo. Esto hay que revisarlo bien, porque si las
ecuaciones estdn mal planteadas todo lo que sigue va a estar mal... ).

Para X, =0 +60 Km/h -t Para X, =0,1Km +20 Km
el v, =60 Km/h el vy =20 Km/h
auto a, =0 bondi a, =0

3 - Planteo la condicién de encuentro que dice que la posicion de los 2 tipos
debe coincidir en el momento del encuentro:

Xa=Xg para t=t.

Las ecuaciones de la posicion para A y B eran:

x,=0+60 20
x,= 0,1 Km + 20 K;nxt
60 KM+ _01km+20KM ¢
h h
—~ 60K+ _20KM ¢ _01km
h h
Km

= 40°T-t, =01Kkm

0,1Km

=—"——=0,0025h
° 40Km/h s
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Una hora son 3.600 segundos, entonces el tiempo de encuentro va a ser 0,0025 x
3.600 = 9 segundos.

> te=9seqg

4 - Tgualo las ecuaciones y despejo lo que me piden:

Reemplazando este t. en cualquiera de las ecuaciones horarias tengo la posicién de
encuentro. Por ejemplo, si reemplazo en la de x4 :

X, =0+60 KM _ 7 00025 hs

e

— x,=015 Km (=150m) < POSICION DE ENCUENTRO

Para verificar puedo reemplazar t. en la otra ecuacion y ver si da lo mismo. A mi me
gusta verificar, porque si me da bien ya me quedo tranquilo. A ver :

X, =01+ ZOK:' £, 00025 hs

2> Xe=0,15 km =150 m

Es decir que la respuesta al problema es que el coche alcanza al colectivo en 9 seg
después de recorrer 150 m. De la misma manera podria haber dicho que el encuen-
tro se produce a los 9 segundos y después que el colectivo recorrié 50 m. Esto es
importante. Cuando uno dice que el encuentro se produce a los 150 metros tiene que
aclarar desde ddonde estdn medidos esos 150 metros. La situacién final vendria a

ser esta:
-

AlfTO‘ :;{ "o AY®  ENCUENTRO
i ‘B> X
vr A @ >

(o} 1o00Mm 150 w

c¢) Otra manera de verificar que lo que uno hizo estad bien es hacer el grafico X
representando c/u de las ecuaciones horarias. Lo que hago es ir ddndole valores a t
y calcular los de equis. Fijate. Es sélo cuestion de hacer algunas cuentas:

Auto Xa T | Xp T Colectivo
xa = 60.t 0 0 | 100m 0 xg= 0,1+ 20.t
50m 3 seg | 116m 3 seg
100m 6 seg | 133m 6 seg
150m 9 seg | 150m 9 seg
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La representacion de las 2 rectas queda ast:

f\ VER
POSICION % A (m)

DE - 190 F = = = = o e e
ENCUENTRO XB — '
) 100 \£_~ GRAFiCO
' Xa (t) « Xlt] PARA
S50 ¢ : Ltos Dos
) ' t MOVILES.
ol 3 ¢ 9o sg

) — TIEMPO DE ENCUENTRO

El lugar donde se cortan las rectas indica el tiempo de encuentro sobre el eje hori-
zontal y la posicion de encuentro sobre el eje vertical.
Siguiendo estos pasos se pueden resolver todos los ejercicios de encuentro.

En este problema los mdviles iban para el mismo lado. Fijate que pasa si los moviles
van en sentido contrario. Ejemplo :

ENCUENTRO DE MOVILES EN DISTINTO SENTIDO +<€— | Ver F;'STO’

UN AUTO A Y UN AUTO B SE ENCUENTRAN SEPARADOS UNA DISTANCIA
DE 100 Km. A SE MUEVE CON UNA VELOCIDAD DE 40 Km/h Y B SE MUEVE
CON V; = 60 Km/ h. LOS 2 AUTOS VAN UNO AL ENCUENTRO DEL OTRO.
CALCULAR A QUE DISTANCIA DEL AUTO A SE PRODUCE EL ENCUENTRO

Y DESPUES DE CUANTO TIEMPO. TRAZAR EL GRAFICO POSICION EN FUN-
CION DEL TIEMPO INDICANDO EL ENCUENTRO

SOLUCION

Hago un dibujito del asunto. Los moviles viajan en sentido contrario. Voy a tomar el
sistema de referencia asi = poniendo el cero en el auto A.

o

Para el auto A Va=40 Km/h 'y Xoa = O . Para el auto B Ve /h y Xoe = 100 Km.

Fijate por favor que la velocidad del auto B es NEGATIVA porque va a revés del
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sistema de referencia. El sistema de referencia que fomé va asi 2 y la velocidad
de B va asi € . ( Atento ). Ojo con este signo menos. Es la causa de frecuentes
errores. Si uno se equivoca y le pone signo positivo a la velocidad de B, le esta di-
ciendo al problema que el auto B va asi 2. O sea, esta todo mal.

Planteo las ecuaciones para cada uno de los autos :

Auto A: X,=0+40Km/h t
Auto B: Xg =100 Km - 60 Km/h.t

La condicidn para que los 2 autos se encuentren es que tengan la misma posicion en
el mismo momento. Es decir:

CONDI CION DE
Xa=XB parat=te <— ENCUENTRO

Entonces igualo las ecuaciones. Me queda :

40 Km/h .1, = 100 Km - 60 Km/h.t.

100 Km/h .t. = 100 Km

TIEMPO DE
(= ENCUENTRO

Reemplazando este tiempo de encuentro en cualquiera de las 2 ecuaciones saco la
posicién de encuentro.

2> [ te=1h

Xa=0+40Km/h.tc. =2 Xa=40Km/h.1h

POSICION DE
Xe = 40 Km
> = ENCUENTRO

Respuesta: Los autos se encuentran después de 1 horay a 40 km de la posicion
inicial del auto A. Hagamos el grdfico de posicién en funcién del tiempo para los
2 autos :

g

X/
AUTO B

VI NN GRAFICO DEL
il I AT A <j ENCUENTRO
Ho Km, )

S
tg:1h t

Fijate que las rectas se cortan. En el punto donde se cortan, tengo el encuentro.
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Una cosa: supongamos que yo me hubiera equivocado y hubiera puesto positiva la
velocidad de B... ¢ qué hubiera pasado ? ¢ Dénde se encontrarian los mdviles en ese
caso ? Ojo con lo que vas a decir. No contestes cualquier cosa. Esto es fisica. En
fisica no hay " yo creo que ", " me parece que ", " me da la impresién de que ". En
fisica las cosas son blancas o negras. O seq, planted las ecuaciones, hacé el andlisis

y fijate lo que pasa .

Otra cosa: ¢ que hubiera pasado si el auto A no salia del origen de coordenadas ?
Veamos como cambia el asunto resolviendo el mismo problema anterior pero cam-
biando la posicién inicial del auto A

Entonces supongamos que las velocidades son las mismas que antes pero la posicion
inicial de A ahora es 20 km. Enfonces lo que tengo es esto:

M

N‘;\ N—B .
Epg 3 e_g AHORA LA
5 -7 - <:| POSICION

—
—
-—
1
1

4 INICIAL DE A
20 K wokom NO ES CERO
KXDA : XOB j
Entonces las ecuaciones quedan asi:
Xy = 20 K |
p= 20 Kim 4 Yo _}L:a t S —
HORAR(AS PARA
Xb: 100 KP"‘:@ 6O ._K_{"_fl't LoS AuToS

h

Si hacés las cuentas te va a dar:

te=08hs = U8 min « SCTvACIgN DE
Xo =52 Km, ENCUENT RO

Y el grdfico va a quedar asi:

100 Ko,
' GRAFICO DEL

ENCUENTRO
20 Km
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IMPORTANTE: PROBLEMAS DE ENCUENTRO & LEER
DONDE LOS MOVILES NO SALEN AL MISMO TIEMPO.

Puede pasar que en un problema de encuentro uno de los tipos salga antes que el
otro o después que el otro. Suponé por ejemplo que un auto A que va a 60 Km/h sale
3 seg antes que el auto B. En ese caso lo que hago es calcular qué distancia recorrié
el auto en esos 3 seg y plantear un nuevo problema de encuentro. Es decir,

hago esto:

PosicioN DE A ,\ NUEVA PosI.

AL PrINC(P(O. \ ~ CNoE A / g)gEE\lilcéS'ég'?‘;%MA
ESToS S0 M Son ral

LOS QUE REcoRA) T ) T 7
EL AUTO EN Lo§ . 50
3 SEGUNDOS T f— S00m \J"

Este método de resolver problemas de encuentro para méviles que no salen en el
mismo momento sirve para todos los casos de encuentro. Se puede aplicar SIEM-
PRE. Los objetos pueden estar moviéndose en el mismo sentido, en sentido contra-
rio, con MRU, con MRUV, caida libre, tiro vertical. Lo que sea.

Ahora bien (y a esto apuntaba yo ): Hay OTRO método para resolver este tipo de
problemas. Este método es el que generalmente usan ellos y por eso te lo explico.
Sin embargo, este método es mds dificil de usar y tiene sus complicaciones.

La cosa es asi: En realidad las ecuaciones horarias estdn escritas en funcion de "t
menos t cero”. (t - 1o). Seria X = Xo + V«( t - to ). De manera que si uno de los madvi-
les sale 3 seg antes que el otro, lo Unico que hay que hacer es reemplazar " te cero “
por 3 segundos y listo.

Hasta acd todo muy lindo. Pero lindo, nada, porque el asunto es el siguiente:

1 - Las DOS ecuaciones horarias tienen el término (1 - 1o)...
¢ En cudl de las 2 tengo que reemplazar ? (¢ O reemplazo enlas 2 ?)

2 - Si el mévil salié 3 segundos ANTES... ¢ tecer, vale 3 seg o -3 seg?
(¢ Y sisalié 3 seqg después ? )

3 - Si uno de los objetos va con MRUV ( acelera ), entonces el paréntesis (t - to)
tiene que ir al 2. Eso slper-complica las cosas porque te va a quedar el cuadrado de
un binomio.... ¢ Y ahora ? ¢ Quién resuelve las infernales cuentas que quedan ?
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Resumiendo: El método de reemplazar t,=3 segen (t-1,) sirve perfectamente.
Como usar, se puede. El problema es que la posibilidad de equivocarse es muy gran-
de por el asunto de los signos y de que uno se puede confundir de ecuacién al reem-
plazar.

Entonces te recomiendo que NO USES el método de poner t - to. Usa el método
que te expliqué yo que es mds fdcil y mds entendible.

Creo que fui claro, no ?

Fin Encuentro
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MOVIMIENTO RECTILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO

/ INSTANTE FWAL
INSTANTE IN!CIA—L\

t,

tf
—— - Q S o
yRir(i)
Xe %

0 %
* ax
Q= Ve- Vo ForRMuLA PRRA CALLULAR LA
TF t, ¢ ACELERACION EN EL MRuV,
1] posicion : XezXp +Vp b + Lat?
2

298:1 VELOCIDAD: VpzV, +qt ECUACIONES
o , HORARIAS
37 ACELERAcION ; Q. =cte ‘

Vi z V.t _ 2 a > J E‘cuqtc_tor; '
F bo- (XF Xo)| € Cot plepeentoria




ASIMOV -80 - MRUV

MRUV - MOVIMIENTO RECTLINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Suponé un coche que esta quieto y arranca. Cada vez se mueve mds rdpido. Primero
se mueve a 10 por hora, después a 20 por hora, después a 30 por horay asi
siguiendo.

Su velocidad va cambiando (varia). Esto vendria a ser un movimiento variado.
Entonces, Pregunta: ¢ Cudndo tengo un movimiento variado ?

Rta: cuando la velocidad cambia. ( O sea, varia ).

Ahora, ellos dicen que un movimiento es UNIFORMEMENTE variado si la velocidad
cambia lo mismo en cada segundo que pasa. Mird el dibujito :

U&&(&MJ
=15
FASTRY 0'0 1 3 'tl: 2 ué
X/ /ﬁ\ =
' =2
MONSTRUO No= 0 (=10 """4 W= 20 Km

h

Cuando el tipo ve al monstruo se pone a correr. Después de 1 sequndo su velocidad
es de 10 Km/h y después de 2 segundos es de 20 Km/h. Su velocidad estd
aumentando, de manera uniforme, a razon de 10 Km/h por cada segundo que pasa.
Digo entonces que el movimiento del tipo es uniformemente variado aumentando Av
= 10 Km/h en cada At = 1 segundo.

Atencion, aclaro: en fisica, la palabra uniforme significa "Siempre igual, siempre lo
mismo, siempre de la misma manera ".

ACELERACION ( Atento )

El concepto de aceleracién es muy importante. Es la base para poder entender bien
-bien MRUV y también otras cosas como caida libre y tiro vertical. Entender qué es
la aceleracién no es dificil. Ya tenés una idea del asunto porque la palabra acelera-
cién también se usa en la vida diaria. De todas maneras lee con atencidn lo que sigue
y lo vas a entender mejor. Fijate.

En el ejemplo del monstruo malvado que asusta al sefior, el tipo pasa de O 4 10 Km/h
en 1 seg. Pero podria haber pasado de O 4 10 Km/h en un afio. En ese caso estaria
acelerando mas despacio. Digo entonces que la aceleracion es la rapidez con que
estd cambiando la velocidad.

Mds rdapido aumenta ( o disminuye ) la velocidad, mayor es la aceleracion.
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Digamos que la aceleracion vendria a ser una medida de la "brusquedad" del cambio
de velocidad.

Si lo pensds un rato, vas a llegar a la conclusién de que para tener algo que me
indique qué tan rdpido estd cambiando la velocidad, tengo que dividir ese cambio
de velocidad Av por el tiempo At que tardé en producirse. Es decir:

_Av Definicion de

a= .
At aceleracion

Suponé un auto que tiene una velocidad Vo en to y otra velocidad V¢ al tiempo ts:

Vo, @ v
P Y
(to) ()

Para sacar la aceleracién hago :

V _V ’
q=_f 0 Asi se calcula

t, —t, la aceleracién

Una cosa. Fijate por favor que cuando en fisica se habla de aceleracién, hablamos
de aumentar o disminuir la velocidad. Lo que importa es que la velocidad
CAMBIE.

( Varie ). Para la fisica, un auto que esta frenando tiene aceleracién. Atencion
porque en la vida diaria no se usa asi la palabra aceleracion. Por eso algunos chicos
se confunden y dicen: Pard, pard, hermano. ¢ Cémo puede estar acelerando un auto
que va cada vez mds despacio ?! Vamos a un ejemplo.

EJEMPLO DE MRUV

Un coche que se mueve con MRUV tiene en un determinado
momento una velocidad de 30 m/s y 10 segundos después
una velocidad de 40 m/s. Calcular su aceleracion.

ViV
Para calcular lo que me piden uso la definicion anterior:  a= ﬁ
Entonces : r b
. 40 m/s —30 m/s
10 seg
2 a=1m/seq’

Fijate que el resultado dio en "metro dividido segundo dividido segundo®". Estas son
las unidades de la aceleracién: m/s?.
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Siempre se suelen poner las unidades de la aceleracién en m/s®. Pero también se
puede usar cualquier otra unidad de longitud dividida por una unidad de tiempo al
cuadrado ( como Km/h?).

Ahora, pregunta: ¢ Qué significa esto de " 1 m/s® " ?

Rta: Bueno,1 m/s? lo puedo escribir como:

lm/s} Variacion de velocidad.

15} Intervalo de tiempo.

Esto de "1 m/seg dividido 1 seg." se lee asi: La aceleracidn de este coche es tal que
su velocidad aumenta 1 metro por segundo, en cada segundo que pasa ( Atencién ).
Un esquema de la situacion seria éste:

V1=1"_;’—- Vo2 2
Vo=0 —p _95
= R 3= o
tO:o t1:1 5 tl:zs

De acad quiero que veas algo importante: Al tener una idea de lo que es la acelera-
cién puedo decir esto ( Importante ) : La caracteristica del movimiento uniforme-
mente variado es justamente que tiene aceleracion constante. Otra manera de
decir lo mismo (y esto se ve en el dibujito ) es decir que en el MRUV la velocidad
aumenta todo el tiempo ( o disminuye todo el tiempo ). Y que ese aumento (o
disminucién ) de velocidad es LINEAL CON EL TIEMPO.

Fin del ejemplo
SIGNO DE LA ACELERACION:

La aceleracion que tiene un objeto puede —
Ser (+) o (-). Esto depende de 2 cosas: E5TO

1 - De si el tipo se estd moviendo cada vez mds rdpido o cada vez mds despacio.
2 - De si se estd moviendo en el mismo sentido del eje x o al revés. ( Ojaldre !')

La regla para saber el signo de la aceleracion es esta:

LA ACELERACION ES POSITIVA CUANDO EL VECTOR ACELE-
RACION APUNTA EN EL MISMO SENTIDO QUE EL EJE EQUIS

Si el vector aceleracion apunta al revés del eje equis, va a ser negativa. La cosa es
que esto nunca se entiende bien y la gente suele decir: Bueno, no es tan dificil.
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Si el tipo va cada vez mds rdpido, su aceleracion es positiva y si va cada vez mds
despacio, su aceleracién es negativa. Pero...

Hummmmm.... | Cuidado | Esto vale solamente si el tipo se mueve en el sentido
positivo del eje x. Si el tipo va para el otro lado, los signos son exactamente al
revés. No lo tfomes a mal. Esto de los signos no lo inventé yo. Todo el asunto sale de
reemplazar los valores de las velocidades en la ecuacion:

Vi~ Vo
tf_tO

a =

MATEMATICA: ECUACION DE UNA PARABOLA

En matemdtica, una pardbola se representa con la siguiente ecuacion:

y=ax’+bx+c < ECUACION DE UNA PARABOLA.

Por ejemplo, una pardbola podria ser : Y = 4 x? + 2x - 8. Ddndole valores a x voy
obteniendo los valores de Y. Asi puedo construir una tabla. Representando estos
valores en un par de ejes x-y voy obteniendo los puntos de la pardbola. Eso puede
dar una cosa asi:

vy 4 .
REPRESENTAC low
’ [ DE .
PaRKGOLA ~ LA FUNClON
Yoaxtsbxac
) > x

La pardbola puede dar mds arriba: \/ , mds abajo w ,mds a la derecha:

\/ ,mds a laizquierda: \/ , mds abierta: 1:/ mds cerrada: H
Puede incluso dar para a bajo: %

Una pardbola puede dar cualquier cosa, dependiendo de los valores de a, b y c. Pero
siempre tendrd forma de pardbola. Atento con esto | Las pardbolas aparecen mucho
en los problemas de MRUV. Es un poco largo de explicar. Pero en realidad, resolver
un problema de MRUV es resolver la ecuacion de una pardbola. ( Una ecuacion
cuadrdtica, en realidad )

Solucion de una ecuacion cuadratica

Se supone que esto fambién tuviste que haberlo visto en matemadtica. Por las dudas
lo pongo, lo repasds un minuto y te quedds tranquilo. Una ecuacién cuadrdtica es la
ecuacion de una pardbola igualada a CERO. O sea, una ecuacién del tipo:
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aX?+bX+C=0 <:| ECUACION CUADRATA

Por ejemplo : X*-6 X +8=0. Lo que uno siempre busca son los valores de equis tales
que reemplazados en X?- 6 X + 8 hagan que todo el choclo dé O ( Cero ). Esos valores
se llaman soluciones de la ecuacion o raices ecuacion. En este caso, esos valores son
2y4.
{Xl =2 < Sonlasraices dela
x, =4 ecuacién x° -6x +8=0

Una ecuacion cuadrdtica puede tener 2 soluciones ( como en este caso ); una sola
solucidn ( las dos raices son iguales ), o ninguna solucion ( raices imaginarias ).
Para calcular las raices de la ecuacién cuadrdtica se usa la siguiente férmula:

Con esto obtengo las soluciones

-b++Vb*-4.a-c

Xy, = > g «— X, yx,delaec ax?+bx +c =0

Para el ejemplo que puse que era X*- 6 X + 8 = O tengo:

1x2 ~6X+8=0

a b c

0Jo
Entonces: l
_—bxyb*—4.a.c —(-6)x(-6)"—4-1-8

Xip =

2-a 2-1
XIZE:A‘ ; X2:E:2
2 2

Nota: Algunas calculadoras tienen ya la formula para resolver la ecuacién cuadrdtica
metida adentro. Vos ponés los valores de a, b y c. Ella te hace la cuenta y te da los
valores de las raices X1y Xz. ( Viene bien )

ECUACIONES HORARIAS Y GRAFICOS EN EL MRUV ( IMPORTANTE )

Las ecuaciones horarias son siempre las de posicidn, velocidad y aceleracion en
funcion del tiempo. Quiero que veas como se representa cada ecuacién en el MRUV.
Voy a empezar por la 3ra ecuacion que es mds fdcil de entender.

3° Ecuacidn horaria ( a = f))

La caracteristica fundamental de un movimiento uniformemente variado es que la
aceleracion es constante. En el MRUV la aceleracion no cambia. Es siempre igual.
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Vale siempre lo mismo. Esto puesto en forma matemdtica seria:
a=Cte < 3™ Ecuacién horaria

El grdfico correspondiente es una recta paralela al eje horizontal. O sea, algo asi:

a M
GRAFIcO PARA LA 37

a=cte ,
EcuACioN HoORARIA.

>t

>

2° Ecuacién horaria (V = f1y)

Otra manera de decir que la aceleracidn es constante es decir que la velocidad
aumenta ( o disminuye ) linealmente con el tiempo. Esto sale de la definicién de
aceleracién. Fijate. Para calcular la aceleracién haciamos :

Vi~ Vo .
t, —t,

a=

Tonces, si despejo Vi-Vo=a(t-1o0)
2> Vi= Vo+a(t-to)

Casi siempre tc.ro vale cero. Entonces la ecuacién de la velocidad queda asi:

Vi=Vo+a.t <+—— 2% ECUACION HORARIA

Esto es la ecuacion de una recta. Tiene la forma y = eme equis + be. (Y = m x + b).
Acad el tiempo cumple la funcién de la variable equis. La representacion es asi:

v REPR.ESENTACION

V=V, vat >/ &— DE LA 29% Ecua.
Vo

cloN HoORARIA

Por ejemplo, una 2% ecuacidn horaria tipica podria ser: V¢ = 10 D22y
S S

El tipo que se mueve siguiendo la ecuacién V¢ = 10 m/s + 2 m/s.t salié con una
velocidad inicial de 10 m/s y tiene una aceleracién de 2 m /s ®. Esto lo vas a
entender mejor cuando veas algtn ejemplo hecho con nimeros y cuando empieces a
resolver problemas. ( Como siempre ). Ahora segui.
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1" Ecuacion horaria ( x = fu))

Esta es la ecuacion importante y es la que hay que saber bien. La ecuacién de la
posicion en funcion del tiempo para el movimiento uniformemente variado es ésta:

X=Xo+Vot +5at? | « 1% ECUACION HORARIA.

La deduccion de esta ecuacion es un poco larga. No la voy a poner acd. Puede ser
que ellos hagan la demostracion en el pizarrén. No sé. De todas maneras en los
libros estd. Lo que si quiero que veas es que es la ecuacién de una pardbola. Fijate:

1 2
ot t5a.t

X = 24
)
+ X

Xy T
$ $ VER LA CORRESPONDEN-
y=¢

T 7 = CIA DE CADA TERMINO
a.x’

o & <

+ +

Cada término de la ecuacion X=Xo+ Vot + 3 at? tiene su equivalente enla
expresién Y = a x? + b x + C. La representacién de la posicién en funcién del tiempo

es esta:
iIUPll_
X AN ; , GRAFICO DE
%fes PARABILA S X=X(4) PARA
EL MRuV.
Xo

t

N
L

Este dibujito lindo quiere decir muchas cosas. Ellos suelen decirlo asi : Este grdfico
representa la variacién de la posicién en funcion del tiempo para un movimiento
uniformemente variado. Este dibujito lindo es la representacion grdfica de la
funcion X=xo+Vot +1at? . Laecuacién nos da nada mds ni nada menos que la

posicion del mévil para cualquier instante t. Esta funcidn es una ecuacion cuadrdtica.
(t estd al cuadrado ). Esto es importante porque me da una caracteristica
fundamental del movimiento uniformemente variado. Esa caracteristica es esta:

" EN EL MRUV LA POSICION VARIA CON EL CUADRADO DEL
TIEMPO. X = f (12 ) . EQUIS DEPENDE DE t CUADRADO "

Te decia entonces que la representacion graficade X=Xo+ Vot+ 1 at? esuna

pardbola. Esta pardbola puede dar para la derecha, para la izquierda, muy
cerrada, muy abierta.... Eso va a depender de los valores de equis cero, de ve
cero y de a. Ahora, el hecho de que la pardbola vaya para arriba o para abajo
depende UNICAMENTE del signo de la aceleracién. Sia es (+), la pardbola ird
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para arriba (U ). Sia es (-), la pardbola ird para abajo ( M ). Esto podés
acorddrtelo de la siguiente manera:

o (= (e

La pardbola positiva La pardbola negativa
estd contenta. estd triste.

Conclusién: Hay que ser positivo en la vida ! No. Conclusion: mird el siguiente
ejemplo a ver si lo entendés mejor:

Ejemplo. Supongamos que tengo la siguiente ecuacion horaria para algo que se
mueve con MRUV :

X=4m+1 2 +20 ¢

S S

Este seria el caso de algo que salié de la posicidn inicial 4 m con una velocidad de
1 m/s y una aceleracion de 4 m/ s ( Ojo, es 4, no 2. Pensalo ).
Para saber cémo es el grdfico le voy dando valores a t y voy sacando los valores de
x. Es decir, voy haciendo las cuentas y voy armando una tablita.

x [m] \ t [seq]
0 TABLA CON LOS VALO-

£71 1 <«4—— RES DE LAS POSICIO-
14 > NES Y LOS TIEMPOS.
Ahora represento esto y me da una cosa ast:
X i) .
]
x=ttsat’ — ! GRAFICO
[}
1 I { X=X (4.
4 : :
H oot
0 15 A

Este grdfico es la representacion de la 1ra ecuacion horaria. Me gustaria que
notaras dos cosas:

1) - La pardbola va para arriba (U ) porque a es positiva.

2) - Aunque uno vea sélo un arco asi — I: esto es una pardbola.

La parte que falta estaria a la izquierda y no la dibujé. La podria representar si le
diera valores negativos a t ( como -1 seg, -2 seg, etc ). En ese caso el asunto daria

asi: J
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UN EJEMPLO DE MRUV

Una hormiga picadorus sale de la posicion Xo = O con velocidad
inicial cero y comienza a moverse con aceleracion a =2 m/s2.

a) - Escribir las ecuaciones horarias.
b) - Hacer los graficos x), Vi, ¥ a.

Voy a hacer un esquema de lo que pasay tomo un sistema de referencia:
HORMIGA PICADORUS
V0=0 a / ACELERANDO

ok
= Xg)

Las ecuaciones horarias para una cosa que se mueve con movimiento rectilineo
uniformemente variado son:

-F‘v;)
T
2

o

X=X, +V, - t+ia-t’
2 ECUACIONES HORARIAS
v =v,+a-t <= ESCRITAS EN FORMA

A —cte GENERAL.

Xo Y Vo valen cero. Reemplazando por los otros datos el asunto queda asi:

x=0+0-t +%2m2~t2
m s Ecuaciones horarias
v, =0+ ZS—2 -t « parala hormiga

m
a=25=cte
s

Ahora, dando valores a t voy sacando los valores de equis y de v. Hago esta tabla:

X |t v | ot a |t
0 0 0 0 2m/s*| 0
Im | 1s 2m/s | 1s 2m/s? | 1s
4m | 2s 4m/s | 2s 2m/s?| 2s

Teniendo la tabla puedo representar las ecuaciones horarias.

GRAFIc,
SN =1 v=zat & S py
X[ (m) x\. vA (%) A Hormig,
- eam e - = e e ae w- B o e o= - -

H Y - o)

] { sl

: i a=z-cte

! Z21—--- ! Y
1 : A

MRUV
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LA ECUACION COMPLEMENTARIA ¢— LEER

Hay una férmula mds que se usa a veces para resolver los problemas. La suelen
llamar ecuacion complementaria. La férmula es ésta:

) . ECUACION
Vec-Vo=2a (Xe-Xo) COMPLEMENTARIA

Esta ecuacidn vendria a ser una mezcla entre la 1™ yla 2% ecuacién horaria. La
deduccidn de esta ecuacion es un poco larga. Pero te puedo explicar de dénde sale.
Seguime. Escribo las 2 primeras ecuaciones horarias. Despejo t de la 2%y lo
reemplazo en la 1™,

X=X,+v, t+ia-t?
S, | EEMPLAZO

SV =V
Ve =Vyt+a-t =>it=—

Si vos te tomds el trabajex de reemplazar el choclazo y de hacer todos los pasos
que siguen, termina queddndote la famosa ecuacion complementaria. Sobre esta
ecuacion me gustaria que veas algunas cositas.

Primero:

Las ecuaciones horarias se llaman asi porque en ellas aparece el tiempo. ( El tiempo
= la hora ). La ecuacion complementaria NO es una ecuacion horaria porque en ella
no aparece el tiempo.

Segundo: Esta ecuacion no es una nueva férmula. Es mezcla de las otras dos
ecuaciones.

Tercero:

Nunca es imprescindible usar la ecuacién complementaria para resolver un
problema. Todo problema de MRUV tiene que poder resolverse usando solamente la
1%y la 2% ecuacién horaria. Lo que tiene de bueno la expresién Vi?-Vo?=2 a ( X¢
- Xo) es que permite hallar lo que a uno le piden sin calcular el fiempo. Es decir,
facilita las cuentas cuando uno tiene que resolver un problema en donde el tiempo
no es dato.

Resumiendo: La ecuacidn complementaria no es una férmula nueva. Sirve para
ahorrar cuentas. Eso es todo.

Ejemplo:  En el problema anterior, calcular la velocidad que
tiene la hormiga picadorus después de recorrer 1 m.

Usando la ecuacidn

2 2
; vi—v:=2a.(x, —x
complementaria: r Vo (x; =%,)

= vI-0=2.2=(1m-0)
S
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_ <o VELOCIDAD
= V, =2m/s FINAL

Lo hago ahora sin usar la ecuacion complementaria: Escribo las ecuaciones horarias:

De la 2% ecuacion horaria: v, =v,+a.t
0

——
= =D
a
' . .
= t= < Tiempo que tardo la
2m/s

picadorus en recorrer I m

La 1* ec.horaria era: x=x,+v,-t+1la-t’

m
= Im=0+0-t+4-2—-t
S

2
v m %
Reemplazando t por L Im=L1.2—. f
P P 2m/s’ 2 g2 [2m/s2
4 2
= lm:Ez.s_z.L
S” m 4

= v, =2m/s (verifica)

MRUV

VELOCIDAD INSTANTANEA EN EL MRUV (leer)

En el movimiento uniformemente variado la velocidad va cambiando todo el tiempo. La
velocidad instantdnea es la que tiene el tipo justo en un momento determinado. ( = en
ese instante ). El velocimetro de los autos va marcando todo el tiempo la velocidad
instantdnea.

V=20 Km V= Ho_’{}l:_" V= 6o KT:'_‘L
h — ~——  VELOCIDAD
< @:‘ 5 —> = —> INSTANTANEA
)

60
” @ @ <«— Velocimetro

Ahora quiero que le prestes atencidn a una cuestién importante. Suponé que agarro el
grafico de posicion en funcion del tiempo y trazo la tangente a la pardbola en algun
lugar. La pendiente de esta recta tangente me va a dar la velocidad instantdnea en ese
momento. Fijate:
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Recta LA PENDIENTE DE LA
Tamz,(nt, ) RECTA TANGENTE EN EL
et ty &—— COMAFICO Posicion EN

FUNCIlON DEL TIEMPO
ME OA LA VELOCIDAD. .

9
t (se9)

Es decir, yo tengo la pardbola. Ahora lo que hago es agarrar una regla y trazar la
tangente en algdn punto determinado de la curva ( por ejemplo en t; = 3 seg ). Esa
recta va a formar un dngulo alfa y va a tener una determinada inclinacién. O sea, una
determinada pendiente. ( Pendiente = inclinacién ). Midiendo esa pendiente tengo la
velocidad instantdnea en ese momento ( a los 3 segundos ).

Es un poco largo de explicar porqué esto es asi, pero es asi. Se supone que alguna vez
tendrian que habértelo explicado en matematica. ( Derivada y todo eso).

De este asunto puedo sacar como conclusion que cuanto mayor sea la inclinacion de
la recta tangente al grdfico de posicion, mayor serd la velocidad del tipo en ese
momento. Por favor prestale atencién a esta Ultima frase y mird el siguiente dibujito:

N (m) LA VELOCIDAD EN
: t=25eq €5 mayor
: QUE LA VELOCIDAD
! EN t= 1 Sea
, .
0 1A 28 (sey)

La idea es que entiendas esto:

En el grdfico la pendiente de la recta para t = 2 seg es mayor que la pendiente de

la recta para t = 1 seg. Esto me dice la que la velocidad a los 2 seg es mayor que la
velocidad en 1 seg . Esto es razonable. Este grdfico representa a un tipo que se mueve
cada vez mds rdpido. Todo bien. Ahora, pregunto:...

¢ Cudl serd la velocidad del tipo parat =0 ? (ojo )

Rta: Bueno, ahi la recta tangente es horizontal ( =<4 ). Y la pendiente de una recta
horizontal es CERO. Entonces la velocidad tendrd que ser cero .
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A

ANALISIS DE LA PENDIENTE y DEL AREA DEL GRAFICO V=V

Supongamos que tengo un grdfico cualquiera de velocidad en funcién del tiempo. Por
ejemplo éste:

N
V N/} UN GRAFICO
gt----—o CUALQUIERA
" gl _ € oF veLocdmp
1 E 1
R N Funcidn DE T
12 (sear

Este grdfico indica que lo que se estd moviendo salié con una velocidad inicial de 4 m/s
y estd aumentando su velocidad en 2 m/s, por cada segundo que pasa.

Pensemos: ¢ Qué obtengo si calculo la pendiente de la recta del grafico ?

Rta: Obtengo la aceleracién. Esta aceleracién sale de mirar el siguiente dibujito:

v A () OPUESTO

81
adyacente f/i‘év (=Ve-Vo)
NN -
at

En este caso el opuesto es Av ( la variacién de velocidad ), y el adyacente es At ( el
intervalo de fiempo ). De manera que, hacer la cuenta opuesto sobre adyacente es
Hacer la cuenta delta V sobre delta t (Av / At ). Y eso es justamente la aceleracion !
En este caso en especial daria asi:

m .,
- Pend=2— <« Aceleracion

¢ Y si calculo el drea que estd bajo la recta que obtengo ? Veamos:

AV VoY A CALCULAR
€&— LA SUPERFICIE
DE ToDo ESTO.

Vo

t +

)3
A

A ver si me seguis: El drea del coso asi é vaaserladeeste [] +ladeeste 1

MRUV
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A\/:g-f
2 2
= A 4=V, t+3a-t’ «Esto es x-x,
Ad=Ax
= A 4 =Espacio recorrido < Recordar

Ahora en el ejemplo que puse antes, el drea va a ser:

A —A +A =pseg. 4mM, 2seg (8ms _4m/s)
= O A s 2

= Ag=12m « Espacio recorrido

LA VELOCIDAD Y LA ACELERACION SON VECTORES

La velocidad y la aceleracion son vectores. ¢ Qué quiere decir esto ?
Rta: Quiere decir que puedo representar la velocidad y la aceleracion por una flecha.

REPRESENTACION DEL

< Vvector VELOGIDAD

Si por ejemplo, la velocidad va asi @ , la flecha se pone apuntando asi < . La situacion
del dibujito es el caso de un tipo que se mueve con velocidad constante. Fijate ahora
estas otras 2 posibilidades: ver

—
vV o Y
N A (s
=dm s 10 (o)

o

AUTO QUE VA CAMION QUE VA
ACELERANDO FRENANDO

S1 LA ACELERACION QUE TIENE UNA
COSA APUNTA COMO VA EL EBJE %K, ESA

ACE LERACION SERA POSITIVA . St VA AL REVES i '
—— SIGNO DE LA

)

SERAR NEGATIVA . (VA EN LA ECUACION N S516N0 @). N CELERACION
/ X
”‘ ™ (TMporTANTE)

AR al-)
..__% ‘__
Fg. X >

.

0
(,c.Ama'iv QUE VA FRENANDOD
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Lo que quiero que veas es que si el auto va para la derecha, la velocidad siempre ird para
la derecha, pero la aceleracién NO. ( Es decir, puede que si, puede que no. Esta cuestion
es importante por lo siguiente: si la velocidad que tiene una cosa va en el mismo sentido
que el eje x, esa velocidad serd (+). Sivaal revés serd (-).

Lo mismo pasa con la aceleracion (y acd viene el asunto ). Fijate :

Ejemplo: Unauto que viene con una velocidad de 54 Km/h
frena durante 3 seg con una aceleracion de 2m/s?2.
¢ Qué distancia recorrio en ese intervalo ?.

Hago un esquema de lo que pasa. El auto viene a 54 por hora y empieza a frenar.
54 km por hora son 15 m/seg. ( Dividi por 3,6 ). El dibujito seria este:

“|3

o EL AuTo v

V=15
— o z.’ﬁi

& S FRENANDO
M

Ahora tomo un sistema de referencia. Lo fomo positivo para alld - . Planteo las
ecuaciones horarias. Me queda esto:

vz 1560 Posicion Final
—>» S =@ 2Lt
) &
- oy X
0 Xg
[ x, = meil(_oMm) 42
xB_O+15S t+s 252)7&
m m , ,
{ vB=15?+(—25—2j- T <« Ecuaciones horarias.
m
&aB:—Z?:cte

En la 1? ec. horaria reemplazo t por 3 seg y calculo la posicién final:

—~

1M o(3
p (3seg )

ver

Xf =15%-3Seg"-f

= X =36m «  Posicidon final

Conclusidn: En los tres segundos el tipo recorre 36 metros. Si yo me hubiera equivocado
en el signo de la aceleracion y la hubiera puesto positiva, la cosa habria quedado ast:

X, =15 ?-SSeg + 1?-(356{;)2
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Xt =54 m ( Nada que ver)

Lo mismo hubiera pasado si hubiera calculado la velocidad final después de los 3 seg:

v, :15? + 2832-3seg

— v, =212« HORROR!
S
Esto no puede ser. La velocidad final tiene que dar menor que la inicial ! ( El tipo esta
frenando ).
Por eso: 0jo con el signo de la aceleracidn. Si lo ponés mal, toooooodo el problema da
mal.

COMO RESOLVER PROBLEMAS DE MRUV

Lo 1 que hay que hacer es un dibujito de lo que el problema plantea y tomar un sistema
de referencia. Una vez que uno tomoé el sistema de referencia, escribe las ecuaciones
horarias X = Xo+ Vot + 3 at? y Vi = Vo +a.t. Enlas ecuaciones uno reemplaza por los
datos y el problema tiene que salir.

Si el tiempo no es dato y querés ahorrarte cuentas, podés usar la ecuacion
complementaria Vi - Vo®=2a (Xs-Xo)

Por favor acordate de una cosa :

Todo problema de MRUV tiene que poder resolverse usando la 1™ y la 2%
ecuacién horaria. NADA MAS. Puede ser que haya que usar primero una
ecuacion y después la otra. Puede ser que haya que combinar las ecuaciones.
Puede ser cualquier cosa, pero todo problema tiene que salir de ahi.

Aclaro esto porque a veces vos venis con MILES de ecuaciones de MRUV escritas en tu
hoja de formulas. Estd MAL. ¢ Miles de ecuaciones ? ¢ Por qué miles ? Las ecuaciones
que permiten resolver un problema de MRUV son 2. O seaq, te estds complicando.
Repito: Hay sélo DOS las ecuaciones que permiten resolver cualquier problema de
MRUV.

En algln caso tal vez pueda convenir usar la ecuaciéon complementaria si el tiempo no es
dato. Pero, insisto, eso se hace para ahorrarse cuentas, nada mas. Usando solamente la
1%y la 2% ecuacion horaria el problema TIENE QUE SALIR. Tal vez sea mds largo, pero
usando solo 2 ecuaciones el problema tiene que salir.

Fin teoria de MRUV
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MRUYV — EJERCICIOS SACADOS DE PARCIALES

A

PROBLEMA 1 X
Un mévil se desplaza en una trayectoria

recta segun el grdfico de la figura ¢ Cudl

de los siguientes enunciados es correcto ?

v

(D La velocidad es cero en 1y entre t2 y t3 Tt T3 T4

(O La aceleracién es positiva entre 0y 12,y nula entre t3y 14
() La aceleracidn es negativa entre Oy t1y entre t3y 14

() La velocidad es positivaentre Oy t2y cero entre t3y 14

() La velocidad es positiva entre Oy t2, y entre tz2 y 13

() La aceleracidn es negativa entre t1y t2y nula entre t3y ts

SOLUCION: La velocidad es la pendiente del grafico de posicion en funcién del
tiempo. Es positiva si va asi ¥ y negativa si va asi:

La aceleracién es positiva si la pardbola va a para arriba \__/( sonrie ).

Es negativa si la pardbola va para abajo /\ (Estdtriste)

Fijate que al principio hasta llegar a t1 la posicién crece cada vez mds rdpido con el
tiempo. Es decir que el auto estd yendo cada vez mds rdpido. Ahi la aceleracion es
positiva. La pardbola estd yendo para arriba. A partir de t1 la pardbola es negativa.
Estd yendo para abajo hasta llegar a t2. Ahi la aceleracion es negativa. La recta t»-
t3 me dice que el auto estd quieto entre t. y t3. La recta t3- t4 me dice que el auto
estd yendo para atrds entre t3y ta. ( Velocidad negativa, aceleracion es cero ).
Entonces, de todas esas afirmaciones, la Unica que es correcta es la dltima:

® La aceleracion es negativa entre t1y 12 y nula entre t3y ts.

PROBLEMA 2

Un montacargas parte del primer piso ( 4 m de altura ) acelerando
durante 1 segundo con a = 2 m/s?. Luego continda con velocidad
constante durante 7 segundos y por dltimo frena hasta detenerse en un
tramo de 1 m.

Confeccionar los graficos de a = a (t); v =v (1); x = x () de este
movimiento indicando los puntos caracteristicos.

Uso las ecuaciones horarias del MRU y el MRUV, porque el montacargas por
momentos se mueve con velocidad constante y en otros acelera o desacelera.

Las ecuaciones son: y =Y, +V,t+ 4at’[ (1)

v=y,+at|(2) y y=Y,+Vvt|(3)
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Inicialmente el ascensor estd en yo = 4 m y se mueve con MRUV. Usando la
ecuacion (1) calculo la posicién para t = 1 segundo. Resulta: y; = 5 m. Después
pasa a tener velocidad constante. Esa velocidad la calculo con la ecuacion (2),
teniendo en cuenta que sale con vo= 0. Me da: v = 2 m/s. Con este dato calculo la
posicion luego de 7 s (el tiempo que se mueve con MRU). Uso la ec (3).

Me da: y2 = 19 m. En el dItimo tramo frena. Tengo que hallar es la aceleracion.
Uso: |V, —V,” =2aAx|,

Reemplazando con los datos, tenemos: a = - 2 m/s®. Sélo queda calcular el tiempo
que tarda en frenar, utilizando (2). El fiempo es: 1 = 1 s. Con todos los datos que
tenemos puedo hacer los tres grdficos. Quedan asi:

GRAFiCo DE
POSICION EN
Foncen b,
TIEMPD

PROBLEMA 3

El gréfico x = x(t) de la figura representa

las ecuaciones horarias de dos mdéviles (1) 500 "]
y (2) que se mueven en la misma direccién.

200 :
Hallar la veloc. del movil (1) y la aceleracion - . /(2)
del mévil (2) o o

El mévil 1 se mueve con MRU, por eso el grafico de x(t) es una recta. Entonces,
_ AX
At
500 my llega a los 200 m, y tarda 20 s en hacerlo. Da: jv1 = -15 m/s|.

> {(5)

para calcular la velocidad usamos: |V, . En este caso, el movil parte de los
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Para el mévil 2, que se mueve con MRUV, utilizamos: |V =V, +at|. El mévil parte

del reposo, de los O m, llega a los 200 m y tarda 20 s en hacer el recorrido.
Obtenemos: |az = 1 m/s?

PROBLEMA 4

Eligiendo un sistema de referencia adecuado (origen y sentido positivo), indicar
cudl de las afirmaciones es correcta.

a) En un movimiento uniformemente variado la velocidad nunca puede ser cero.
b) Siempre que la velocidad sea positiva la aceleracidn debe ser negativa

c) Siempre que la aceleracion sea positiva aumenta el modulo de la velocidad
d) En un movimiento rectilineo y uniformemente desacelerado (el mévil estd
frenando), la aceleracién siempre es negativa

e) ninguna de las respuestas anteriores es correcta

a) FALSO. En el “tiro vertical”, por ejemplo, la velocidad es nula en el punto mds
alto de la trayectoria.

b) FALSO. Depende del sistema de referencia: la velocidad es positiva si el mévil
se dirige en sentido positivo, pero al tiempo que tiene velocidad positiva puede
estar acelerando, y en ese caso la aceleracién también es positiva.

c) FALSO. También depende del sistema de referencia. Por ejemplo, si en un tiro
vertical fomamos la aceleracién (hacia abajo) como positiva, el médulo de la
velocidad se reduce a medida que el mévil asciende.

d) FALSO. Al igual que en los casos anteriores, depende del sistema de referencia.
Entonces, la respuesta correcta es la e)

PROBLEMA 5

Las curvas trazadas en el grdfico de la figura corresponden a dos maviles que se
desplazan con movimiento uniformemente variado. Enfonces:

a) En el instante t; los mdviles tienen la misma
velocidad.

b) Ambos mdviles se detienen en el mismo instante
c) Inicialmente los mdviles se desplazan en sentido
contrario

d) Los moviles se desplazan siempre en el mismo
sentido

A x{m}

1s)

AR T T R T T
el

e) Las aceleraciones de ambos moviles siempre tienen el mismo signo.
f) Ambos méviles no se encuentran nunca
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Recordemos algunas cosas: la velocidad en un grdfico de x(t) estd relacionada con la
pendiente de la recta tangente al grdfico. Si la pendiente es positiva, la velocidad
también lo es, y sucede al revés si la pendiente es negativa. Si la pendiente es
horizontal, v es nula. Si en un grdfico x(t) las curvas de dos moviles se cruzan, es
porque los moviles se encuentran. Finalmente, si la curva de x(t) es curva hacia
arriba (forma de U) la aceleracidn es positiva. Si no, a es negativa.

Ahora veamos las afirmaciones:

a) FALSO. Fijate que en 11 las pendientes de las tangentes a las curvas son: una
positiva (la de B) y otra negativa (la de A), entonces no pueden tener igual
velocidad.

b) FALSO. Las velocidades de los méviles se anulan en momentos distintos.

c) VERDADERO. En 1o las velocidades tienen signos opuestos, entonces los méviles
se estdn moviendo en sentidos opuestos.

d) FALSO. Ambas curvas tienen un punto donde la velocidad se hace ceroy
después cambian las pendientes de las rectas tangentes a dichas curvas, por lo que
cambian los signos de sus velocidades, o (lo que es lo mismo) el sentido en que se
mueven los méviles.

e) FALSO. Si bien los méviles no cambian sus aceleraciones, la de A es negativay
la de B, positiva.

f) FALSO. Los mdviles se encuentran en 1.

ENCUENTRO EN MRUV (Lo toman)

Los problemas de encuentro en donde uno de los méviles (o los 2 ) se mueven con acele-
racién, se resuelven haciendo lo mismo que puse antes en la parte de MRU. Lo Unico que
cambia ahora es que las ecuaciones en vez de ser las de un MRU son las de un MRUV.
Te lo muestro con un ejemplo:

Dado el dibujo de la figura calcular: qué tiempo tardan en
encontrarse los 2 moviles y el lugar donde se encuentran.

V= 10._';_'\. Q= Vi
CARACOL ? «

@y =N
("2

— 100 M +
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Este es un caso de encuentro entre un mévil que se mueve con velocidad constante
(el caracol) y otro que se mueve con aceleracién constante (el bicho).

Para resolver esto hago:

1 - Esquema de lo que pasa. Elijo sistema de referencia. Marco posiciones
iniciales y velocidades iniciales.

¥  Nvyer

Ve= 10 .%". QB =@ 2 % =
— <—
VRN
0 Xopz 100
2 - Planteo las ecuaciones horarias para cada mévil. ! gri :
(x, =0+10™ ¢ rxB:100m+0-t+§(—2mzj-f:z

Caracol m S Bicho m s
(MRU)  Jv, = 10; =cte (MRUV) | v, =0+ (— 25‘2j -t

m
a, =-2 =cte.
s

a. =0
¢ \

3 - Escribo la condicion de encuentro:  xc = xg para t = te.

4 - Tqgualo las ecuaciones y despejo el tiempo de encuentro t.:
Esto es una ecuacidn cuadrdtica que se resuelve usando la férmula que puse antes:

m
2

t2+10M .+, _100m=0
S )

0™t =100m-170t2 = 1
s s

_—btvb’-4.a-c

t1,2 -

2-a
m mY m 2
~10—+ (10) ~4-1—-(~100m) _10M 4 /500”;
S S S S 52
= t,= = t,=
: m : m
2-1— 2—
s 2
= t,=6l18seqg || t, ==I6 <« Tiempo de encuentro.

Es decir que el encuentro se produce a los 6,18 segundos. La solucion negativa no va. Lo

que me estd diciendo el ( - ) es que los tipos se hubieran encontrado 16,18 segundos

antes de salir. Como esta solucion no tiene sentido fisico, la descarto. ( Significa: no la

MRUV
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tomo en cuenta ). Para calcular la posicién de encuentro reemplazo 6,18 seg en la 1° ec.
horaria.

XC = 10 —t = Xe — 10 —te }6,18569
s CR
= X, =618 m | <« Posicién de encuentro.

Para verificar puedo reemplazar t. en la otra ecuacion horaria y ver si da lo mismo.
Tenia:

- X, :IOOm—lg-teZ

= x, =100m-17-(618 ) 100 ¢ caracol,
= X, =618m (verifica ) : ¢
618 (»)

La solucion del problema es: El encuentro entre el caracol y el bicho se produce a los
6,18 seg y a 61,8 m del caracol.

ENCUENTRO EN MRUV - PROBLEMAS SACADOS DE PARCIALES

PROBLEMA 1

Un raton pasa en linea recta por el costado de un gato que descansa,
pero este decide en ese instante perseguirlo. Siendo las grdficas de la
figura las velocidades de ambos en funcién del tiempo.

Vi gato a) ¢Cudnto recorrié el gato para alcanzar
(g‘é é) al ratén ?
’ ratén b) En un mismo grdfico represente la
posicién de ambos en funcidn del tiempo.
0 2 t(s)

Veamos: los dos animales estdn haciendo un movimiento rectilineo. El ratén va a
velocidad constante: Vr = 0,5 m/seg. Y el gato al principio estd en reposo y después
058~ 6,25 m/s?.

2s
Estos son todos los datos que necesitamos para escribir las ecuaciones horarias de
los movimientos, o sea la posicién de cada uno en funcion del tiempo.

se acelera con una aceleracion de agg =
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Xe=%.a.t°=20125m/s®* . ¥* y xp=Va.t=05m/s.t

Esas dos ecuaciones podemos representarlas en el mismo grdfico. Me queda algo
ast:

X [m]
4 Gato —
3 -— RC(T(SH
2
: ] 1 2 3 4 5 [} T [569]

Si queremos saber cudndo se encuentran, tfodo lo que tenemos que hacer es
resolver:
xe=xx = 0125m/s’.t* = 05m/s. 1t

= t=0 6 t=4seg

La solucién t = 0 es bastante obvia, porque en ese momento el ratén pasé por al
lado del gato y éste lo empezé a correr. La otra solucidn t = 4 segundos nos dice
cudndo lo volvié a encontrar. Y si queremos saber a qué distancia, lo reemplazamos
en:

x¢=0,125m/s® . (4s)’=2m y x=05m/s.4s5=2m

Es decir que el gato alcanza al gato 4 segundos después, a 2m del lugar de donde
salio.

PROBLEMA 2

EL GRAFICO ADJUNTO MUESTRA LA Vn/sh
VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO =
PARA 2 MOVILES A 'Y B QUE SE MUEVEN VIL B
EN UNA TRAYECTORTIA RECTILINEA. EN
T=0 AMBOS MOVILES TIENEN LA MISMA
POSICION.

¢ CUAL DE LAS SIGUIENTES
AFIRMACIONES ES LA CORRECTA ?

20's 40s 1(s)
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Ambos méviles se cruzan a los 20 s

Los méviles nunca se cruzan

La aceleracién del mévil A es mayor en valor absoluto a la del mévil B

La distancia recorrida por ambos mdviles al cabo de 40 segundos es distinta

En los primeros 20 segundos la distancia recorrida por el mévil A es el triple que la recorrida por
mévil B : :
Ambos méviles se mueven en direcciones opuestas . |

Tenemos el grdfico de la velocidad en funcién del tiempo para dos mdviles. Nos dan
un monton de opciones para responder sobre la posicién. Bueno, entonces lo primero
que hay que saber es como sacar informacién sobre la posicién a partir de un
grdfico de velocidad en funcion del tiempo.

Muy simple: la distancia recorrida por el mévil desde el instante inicial hasta un
tiempo t es el drea bajo la curva v = f(t) desde t = 0 hasta t = t.

Si tuviéramos el caso inverso, y quisiéramos conocer la velocidad instantdnea a partir
del grdfico de posicidn en funcién del tiempo es mds simple: es la pendiente de la curva
x = f.

Los dos maviles parten de la misma posicidn inicial. Entonces, se cruzardn cuando el
drea bajo las dos curvas sea la misma, o sea para t = 40 segundos.

En el grafico nos marcan el tiempo t = 20 segundos como un instante particular,
pero en realidad no pasa hada especial, tan sélo se da la casualidad de que los dos
maviles tienen la misma velocidad; pero la posicion nho es la misma; ya que el drea
bajo las dos curvas no es la misma.

= Mas aln, la distancia recorrida por el mévil A es el triple que la recorrida por el
maévil B para t = 20 segundos

PROBLEMA 3

EL GRAFICO ADJUNTO REPRESENTA LA VELOCIDAD EN FUNCION
DEL TIEMPO PARA DOS AUTOS QUE SE MUEVEN UNO HACTA EL
OTRO, POR UNA CARRETERA RECTA. STEN t = 0 LOS AUTOS ESTAN
DISTANCIADOS 500 m:

1.a.- Hallar la distancia que los separara
transcurridos 20 segundos.

1.b.- Graficar en un mismo par de ejes,
posicién en funcion del

tiempo para ambos vehiculos (indicar
valores caracteristicos sobre los ejes).

v

(s)
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Tenemos dos autos moviéndose en una carretera recta. Uno se mueve a velocidad
constante (movimiento rectilineo uniforme M.R.U.). El otro tiene aceleracion
constante (movimiento rectilineo uniformemente variado M.R.U.V.).

(1
—_—>
. [1;_—,45_?_ N=10 M/s
=11 “— =
. =
oo — 500 M — — ™

Todos los datos que necesitamos los podemos sacar del grdfico de velocidad en
funcion del tiempo que nos dan. El auto 2 tiene una velocidad constante V; = - 10
m/seg (va hacia atrds). Y la aceleracion del auto 1 la podemos calcular como

AV, _ 40m/seg- 10 m/seg _ 30 m/seg
At 15 seg 15 seg

a =

ar= 2 m/s°

Toda la fisica del problema se termina una vez que encontramos las ecuaciones
horarias para los movimientos de los dos autos. Después, son puras cuentas.
Entonces, siempre lo primero que hay que hacer es buscar las ecuaciones horarias.
Auto 1= MRU.V.)  xi(f)=xo1+Vo1.t+%.a1.1% =10 m/s.t+1m/s?. 12

Vi(t)=Voi1+a;.t=10m/s + 2m/s® . t
Auto 2 = M.R.U.) X2(t) = x02+V2.1=500m-10m/s . t

Vo= -10 m/s.

Ahora si, con esto podemos responder cualquier pregunta. Veamos qué nos piden:

a) La distancia que los separa a t = 20 seg. Bueno, con las ecuaciones anteriores
podemos calcular la ubicacion exacta de cada uno de los autos en ese instante.

x1=10m/s.20seg+1m/s®.(20s)°=600m
x2=500m-10m/s.20s =300 m

Es decir que los separa una distancia de D = 600 m - 300 m

= D=300m
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b) Antes de dibujar el grdafico de posicion en funcion del tiempo, pensemos un poco.
El auto 2 se mueve a velocidad constante hacia atrds: entonces, el grafico de su
posicién en funcién del tiempo va a ser una recta que decrece con el tiempo.

El gréfico de la posicion del auto 1 deberd crecer con el tiempo, porque se estd
moviendo hacia adelante. Y se mueve cada vez mds rdpido (se estd acelerando, la
velocidad va aumentando), entonces el grdfico no serd una recta, sino una pardbola.
Todo esto se puede ver en el grafico de posicion en funcién del tiempo para los 2
autos:

‘.-‘-.-{1- = Si.dj :

: —
‘]‘| +H5 i‘-ﬁ ; \\\ k
También nos piden que sefialemos valores importantes sobre ambos ejes. Un punto

que parece importante es el instante en el cual se cruzan los dos autos, o sea,
cuando x1 = X2. Y esto lo podemos calcular directamente resolviendo la ecuacién:

x1(1) = x2(f) = 10m/s.t+1m/s®*. 2= 500 m-10m/s . t
= 1m/s®.t°+20m/s.t- 500m=0

Esta es una ecuacion cuadrdtica, y ya conocemos la férmula para resolverla; asi que
te digo directamente el resultado: t =145 seg 6 t = - 34,5 seg. Obviamente, la
segunda solucion no tiene sentido, porque un tiempo negativo no nos interesa (eso es
antes de que los autos empiecen a moverse, no tiene sentido). Entonces, los autos se
cruzan en el instante t; = 14,5 segundos. Y ahora que conocemos ese dato, podemos
averiguar en qué posicion se cruzan.

xi(t1) = 10 m/s . 14,5 seg + 1 m/s* . (14,5 s)° = 355,25 m

= Se cruzan a los 355,25 m

PROBLEMA 4

DOS MOVILES MARCHAN HACIA UN MISMO PUNTO EN LA MISMA
DIRECCION Y SENTIDO CONTRARIO. UNO DE ELLOS MARCHA
HACIA LA DERECHA A UNA VELOCIDAD DE 72 km/h CONSTANTE, Y
EN EL MISMO INSTANTE A 180 METROS SE ENCUENTRA OTRO
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MOVIL QUE TIENE UNA VELOCIDAD DE 54 KM/H HACIA LA
IZQUIERDA Y ACELERA A 2 m/s®. HALLAR LA POSICION Y
VELOCIDAD DE AMBOS EN EL INSTANTE DE ENCUENTRO.

Lo primero que hay que hacer es pasar los datos de velocidad a m/s: v; = 20 m/s,
Vvoz = - 15m/s (porque van en sentido contrario). Ahora, escribimos las ecuaciones
horarias del encuentro para los dos moviles, recordando que el 1 va con MRU y el
2, con MRUV:

Mévil 1: X, =20/ t, Movil 2: X, =180m—157(t, — 42/t

Tgualando las dos ecuaciones obtenemos una ecuacion cuadrdtica, que resolvemos
con la férmula resolvente. Descartamos el valor negativo que obtenemos y da:

te=455s

—_ = =

Reemplazando este valor en alguna de las dos ecuaciones horarias podemos

calcular el valor de la posicién del encuentro. Esta posicion es: .

La velocidad del mévil 1 en el momento del encuentro es la misma que al principio,
porque en el MRU la velocidad es constante.

Para el movil 2 usamos la ecuacion: |v,, =V,, +at,

Resulta: |VZe = -24,1 m/s‘

MRUV

FIN MRUV
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CAIDA LIBRE y TIRO VERTICAL

CAIDA LIBRE

Suponé que un tipo va a la ventana y deja caer una cosa. Una moneda, por ejemplo.

Y

Ahbh/ [UNA CcAbA LiBRE
EN REALIDAD ES UN MOVIM.
UNIFORMEMENTE VARIAD /

2 L3

Claro, el tipo tiene razon. Cuando uno deja caer una cosa, lo que cae, cae con MRUV.
Toda cosa que uno suelte va a caer con una aceleracién de 9,8 m/s®. Puede ser una
moneda, una pluma o un elefante. Si suponemos que no hay resistencia del aire, todas
las cosas caen con la misma aceleracidn.

¢ Quién descubrié esto ? Obvio. Galileo . (IDOLO !).

Este hecho es medio raro pero es asi. En la realidad real, una pluma cae mds despacio
que una moneda por la resistencia que opone el aire. Pero si vos sacds el aire, la pluma
y la moneda van a ir cayendo todo el tiempo juntas. ( Este es un experimento que se

puede hacer).

TUBO DonbE
e HIZo EL >
VACtly

y77

I

C%

LA PLUMA Yy LA

MONEDA CAEN CON
LA MiSMA AcELE.
RACLIN (4,3 m/sa)

Esta aceleracion con la que caen las cosas hacia la Tierra se llama aceleracion de la
gravedad. Se la denomina con la letra g y siempre apunta hacia abajo.
En el caso de la moneda que cae yo puedo "acostar" al problemay lo que tendria seria
un objeto que acelera con aceleracién 10 m /s #. Vendria a ser algo asi :

=gV

=0 GZIOm/52
—

0

X

v
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Y si lo hubiera tirado para abajo, tendria velocidad inicial, es decir, esto:

v, a=10m/s?
:@ﬁ\ E—

»
L

0 X

Es decir que un problema de caida libre no se diferencia para nada de un problema
de MRUV. Es mds, la caida libre ES un MRUV. Para resolver los problemas de caida
libre o tiro vertical puedo aplicar los mismos razonamientos y las mismas ecuaciones
que en MRUV. Todo lo mismo. La Unica diferencia es que antes todo pasaba en un eje
horizontal. Ahora todo pasa en un eje vertical. Lo demds es igual.

Vamos ahora a esto. Pregunta: ¢ Y qué pasa con el tiro vertical ?

Rta: Y bueno, con el tiro vertical es la misma historia. Tiro vertical significa tirar una
cosa para arriba.

o

oy

0'1GAl pEIE
DE TIRAR

-

’

TIRO
VERTICAL

Si yo acuesto una situacién de tiro vertical, lo que voy a obtener va a ser esto:

Piedra
vo(+) a=(-)10 m

s o ;2

0 X

Es decir, tengo la situacion de una cosa que sale con una determinada velocidad inicial
y se va frenando debido a una aceleracion negativa.

¢ Y estoquées?

Rta: Y bueno, es un movimiento rectilineo uniformemente variado.

Si hiciera un esquema tfomando un eje vertical y, tendria algo asi:
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SISTEMA DE y 1 ESQUEMA DE UN
REFERENCIA —  —> ‘L%(.) &’ TiRo VERTICAL
e
ol &2 <—— PIEDRA
Conclusidn:

Tanto la caida libre como el tiro vertical son casos de movimiento rectilineo unifor-
memente variado. Los problemas se piensan de la misma manera y se resuelven de la
misma manera. Las ecuaciones son las mismas. Los grdficos son los mismos.

Caida libre y tiro vertical no son un tema nuevo, son sélo la aplicacién del tema
anterior.

El que sabe MRUV, sabe caida libre y tiro vertical. ( Sélo que no sabe que lo sabe ).

COMO RESOLVER PROBLEMAS DE CAIDA LIBRE y TIRO VERTICAL

1 - Hago un esquema de lo que pasa. Sobre ese esquema tomo un eje vertical vy.
Este eje lo puedo poner apuntando para arriba o para abajo ( como mds me convenga )
Puede ser algo asi:

] l € ver SIGNOS EN
Yo (oo y, <= UN TIRO
oo VERTICAL
777777777?7‘;5
""””"’l”,l’li

Sobre este esquema marco los sentidos de Vo y de g. Si Vo y g apuntan en el mismo
sentido del eje y, serdn (+).Si alguna va al revés del ejey serd (-) .( como en el
dibujo). El eje horizontal x puedo ponerlo o no. No se usa en estos problemas pero
se puede poner.

2 - La aceleracién del movimiento es dato. Es la aceleracién de la gravedad ( g).
El valor verdadero de g en La Tierra es 9,8 m/s°. Pero generalmente para los proble-
mas se la toma como 10 m/s?.

Para caida libre y tiro vertical tengo siempre 2 ecuaciones: La de posiciény la de
velocidad. Estas 2 ecuaciones son las que tengo que escribir. También puedo poner
la ecuacién complementaria que me puede llegar a servir si el tiempo no es dato.
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2
y:y0+V0-t+%g-t )
<~ Ecuaciones
Ve =V, +g-t .

Horarias
a=cte=g

v, —V02 = 2-g-(yf —yo) < Ec.Complementaria

Si, por ejemplo en el dibujo Vo fuera 10 m/s, la aceleracién de la gravedad fuera
10 m/s?y la altura del edificio fuera de 20 m, las ecuaciones horarias quedarian:

,
Y=20m+10 2. t+1 (-mﬂzj-tz
> ; Reemplacé
1V =IOE+(—IOEZJ-‘L < porlos Datos
S s
a=-10 Ezzcte
\ S

3 - Usando las primeras 2 ecuaciones horarias despejo lo que me piden.

En los problemas de caida libre y T vertical suelen pedirte siempre las mismas cosas.
Puede ser la altura mdxima (hmax). Puede ser el tiempo que tarda en llegar a la altura
maxima. ( tmex ). Puede ser la velocidad inicial con la que fue lanzado. Puede ser el
tiempo que tarda en caer (tcuida). Siempre son cosas por el estilo.

EJEMPLO 1 : ( Tiro vertical )

Un seior tira una piedra para arriba con una velocidad inicial
de 40 m /s . Calcular:

a ) - La altura maxima.

b ) — El tiempo tarda en llegar a la altura maxima.

¢ ) -- Trazar los graficos de posicién, velocidad y aceleracién
en funcién del tiempo.

Bueno, lo primero que hago es un dibujito de lo que plantea el problema. Elijo mi siste-
ma de referencia. En este caso lo voy a fomar positivo para arriba.—> g = (-).

y A om
‘L%(') SISTEMA DE
MV REFERENCIA

ol @

DIBUJO —
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Las ecuaciones horarias para un tiro vertical son :
Y=Yo+Voyt+3g+°
ny = VOy + 9 T

Reemplazo por los datos. Fijate que tomé el sistema de referencia para arriba. Quiere
decir que g es negativa. La voy a fomar como 10 m/s?. Pongo el sistema de referencia
exactamente en la mano del tipo. Me queda: —=>

Y=0+40m/st+4+(-10m/s?) 12
Vi=40m/s+(-10m/s?) t

Fijate que cuando el cuerpo llega a la altura mdxima su velocidad es cero. Entonces
reemplazo V¢ por cero en la ecuacién de la velocidad. Me queda:

Vf:O\ 2
0=40m/s+(-10m/s") .t max

Despejo t max : ~ —40m/s
max _10 m/SZ
F oo 4 seg Tiempo que tarda e,n .
llegar a la altura mdxima

Reemplazando tmax = 4 segundos en la ecuacion de la posicion, calculo la altura
madxima:
Ymx =40m/s . 4s+% (-10m/s®).(4s)?

Ymax = 80 m <—= Altura maxima

Para construir los grdficos puedo dar valores o puedo hacerlos en forma cualitativa.
Grafico cualitativo quiere decir indicar la forma que tiene sin dar todos los valores
exactos. Podés hacerlos como quieras. En este caso quedan asi:

., Velocidad
Posicion .z
., |:> en funcion
en funcion .
del tiempo

del tiembo
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Fijate esto: El tiempo que la piedra tardd en llegar a la altura mdxima dio 4 segundos.
El tiempo que la piedra tarda en tocar el suelo da 8 segundos. ( El doble ).

¢ Es eso una casualidad ?

¢ Tendrias manera de comprobar que el tiempo que tarda la piedra en caer tiene que
ser si o si 8 segundos ?

( Pensarlo )

Ejemplo 2 ( CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL )

Un sefior esta parado a 20 m de altura. Calcular qué tiempo
tarda y con qué velocidad toca el suelo una piedra si :

a)- La deja caer.

b)- La tira para abajo con Vo = 10 m/s.

c)- La tira para arriba con Vo =10 m/s.

Hago un esquema de lo que pasa. Tengo el tipo arriba de la terraza que tira la piedra:

T a <— ESQUEMA

Voy al caso a) donde el tipo deja caer la piedra. Elijo mi sistema de referencia 'y
marco vo Yy g con su signo. En este caso V, vale cero porque la piedra se deja caer.

SI1sT. DE
REFERENCIA

Reemplazo por los valores. Voy a calcular todo con g = 10 m/s” . Las ecuaciones del
movimiento quedan ast :

- 1l 102 .¢2
Y_20m+2[1052jt

ECUACIONES
j’t HORARIAS

AL

V, =0 +(-1032
S

a=- loﬂzzcte
S
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El tiempo que la piedra tarda en caer lo despejo de la 1* ecuacion. Cuando la piedra
toca el suelo su posicion es y = 0. Entonces en la primera ecuacion reemplazo y por
cero. Me queda :

0=20m-1102+¢2

27742
= s ooom = 2= 20
S Sm/s
= t=2seg <« Tiempoque tarda

Reemplazando este tiempo en la segunda ecuacién tengo la velocidad con que toca el
piso :
V, =-10- - 2seg
S

vV, =-202 - Velocidad de la piedra
s al tocar el suelo.

El signo negativo de V¢ me indica que la velocidad va en sentido contrario al eje y.
Siempre conviene aclarar esto.

b) - La tira para abajo con Vo = 10 m/s.
Tomo el mismo sistema de referencia que tomé antes. Eje Y positivo vertical hacia
arriba. Ahora la velocidad inicial es (-) porque va al revés del eje Y. ( Atento ).

Igual que antes, cuando la piedra toca el suelo, y = 0. Entonces:

(y=0) = 0=20m-102-t-52¢
S S

= 5= t?410=-t-20m=0
S S —

%/_/ _b,—.l
a

Esto es una ecuacion cuadrdtica. Fijate que te marqué los valores de a, b y c. Entonces
reemplazo los valores de a, by c en la férmula de la ecuacién cuadrdtica.
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t.. =
1,2 2'3
m m 2 m
—101\/(10j ~4.5 = .(-20m)
— ¢ _ S S S
1,2 —
2.5 2
Haciendo las cuentas : S
102+ 2236™
= t,= s §
10

S

= t = —3,2}5@ ; | t, =1,236seg | < Tiempo de caida.

Taché la 1% solucion porque tiempos negativos no tienen sentido fisico. Ahora voy a
reemplazar este tiempo de 1,236 segundos en la otra ecuacion que es V¢ =V,+gt
y calculo la velocidad final. ( = al tocar el piso ). Me queda :

Vi=-10 m/s - 10 m/s? . 1,236 seg

Vi= -2236m/s <—=  VELOCIDAD FINAL

¢) - Cuando el tipo la tira para arriba con Vo = 10 m/s. El signo de V, cambia. Ahora

Vo es positiva. Pero... Ojaldre ! El sigho de g NO cambia ! El vector aceleracion de la
gravedad sigue apuntando para abajo ( como siempre ). Entonces el vector aceleracion
va al revés del eje Y = SU SIGNO ES NEGATIVO. Las ecuaciones horarias quedan:

Y=20m+10m/st- %10 m/ s® 12
Vi=10m/s-10m/s t

Haciendo lo mismo que en el caso anterior me queda

(y=0) = 0=20m+102-t-52¢

S S
=  50.t?-10=-t=20m=0
S S —
H—J T C
¢ _-btvb’-4-a-c
1,2 —
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::> tcaida = 3,236 seg

Igual que antes, anulé la solucién negativa porque no tiene significado fisico. Para
calcular la velocidad con que la piedra toca el piso hago:

Vi=10 m/s-10m/s x 3,236 s

2> Vi=-2236 m/s

Ahora fijate esto: en los casos b) y c) el tiempo de caida no dio lo mismo. Eso es
Idgico. En un caso estoy tirando la piedra para arriba y en el otro para abajo. Cuando
la tiro para arriba tiene que tardar mds. Pero en los casos b) y c) la velocidad de la
piedra al tocar el piso... i dio lo mismo ! ( surprise )

Hummmmm.... ¢ Estard bien eso ?

Esto me estaria diciendo que al tirar una piedra con una velocidad inicial "ve cero"
para arriba o para abajo, la piedra toca el piso con la misma velocidad. ( Raro ).

¢ Podrd ser eso ?...

Rta: Si.

No es que "puede ser que sea asi". TLENE que ser asi. ( Pensalo ).

Fin Teoria de Caida
Libre y Tiro Vertical
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PROBLEMAS SACADOS DE PARCIALES

1) - MARCAR LAS 2 AFIRMACIONES CORRECTAS. DESPRECIANDO LA
INFLUENCIA DEL AIRE, CUANDO SE LANZA VERTICALMENTE HACIA
ARRIBA UN CUERPO:

a) El tiempo de subida hasta la altura maxima es menor que el tiempo de caida
hasta la posicidn inicial.

b) La intensidad de la velocidad inicial es mayor que la intensidad de la velocidad
cuando pasa bajando por la misma posicion inicial.

c) El tiempo de subida hasta la altura mdxima es mayor que el tiempo de caida
hasta la posicidn inicial.

d) La intensidad de la velocidad inicial es igual que la intensidad de la velocidad
cuando pasa bajando por la misma posicion inicial.

e) La aceleracion es un vector vertical hacia abajo cuando el cuerpo sube y hacia
arriba cuando baja.

f) La aceleracion es la misma cuando sube y cuando baja, pero es cero en la altura
maxima.

g) La aceleracidn es la misma cuando sube, cuando baja y en la altura maxima.

(Jayb (0 dye (Jayg Obyf (Jdyg Ocyf

Veamos algunas cosas sobre el tiro vertical:

- Si despreciamos el efecto del aire, la Unica fuerza que actta es el peso.
Entonces, la aceleracidn es la de la gravedad hacia abajo, en todo instante.

- Las ecuaciones horarias para este movimiento son:

V() =V,-g.t

y h@)=V,.t-%.gt’

Si elevamos la expresion para la velocidad al cuadrado y reemplazando, llegamos a:
V?=V,*-2.¢.h . Es decir que la velocidad sélo depende de la posicién: es la misma las
dos veces que pasa por la posicion inicial: cuando sube y cuando baja. Como la ace-
leracion es siempre la misma, el tiempo que tarda en frenarse desde la velocidad
inicial Vo hasta O (tiempo de subida) es igual al que tarda en acelerarse de vuelta
desde el reposo hasta Vo, o sea hasta la posicion inicial de vuelta (tiempo de caida.

O sea que la combinacion de respuestas correctas sonla @ d y g




ASIMOV

-118 - CAIDA LIBRE

2) - UN PROYECTIL ES LANZADO VERTICALMENTE HACIA ARRIBA CON
CIERTA VELOCIDAD INICIAL QUE LE PERMITE ALCANZAR UNA ALTURA
MAXIMA H. EN EL INSTANTE EN QUE SU VELOCIDAD SEA LA MITAD DE
LA VELOCIDAD INICIAL HABRA ALCANZADO UNA ALTURA h TAL QUE:

Oh=3H Oh=%H Oh=3/4H Oh=1/3H (h=4/5H (1 h=7/8H

SOLUCION

En este problema los datos estdn todos con letras. Yo lo voy a resolver con letras.
Si te resulta muy complicado podés darle valores. ( Por ejemplo, Huax = 100 m )
Hagamos un dibujito.

ESQUEMA DEL
TIRO VERTICAL

Planteo la ecuacion complementaria para la velocidad. VE2-Vo?=2a(Yr-Yo)
La ecuacién complementaria es de MRUV, pero un tiro vertical también es un MRUV,
asi que también se puede usar. Me queda :

O
. ¥ . )
y/({’\rs et 2—% h""WK => HM‘\'X: j_;./;%‘"’—-

S¢ Ve \/_02, = Vf’—@z—}{m"&@

Ahora hago algunas cuentas:
i A | | i Z 2
V-Vt s 24 h = (:L) -V,T=24h

Jil_\/az“: 25H = -Jl[_a_%:?_éj\ _2__,3‘})__*3\/::2
! & 8
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3) - PARA MEDIR LA ATRACCION GRAVITATORIA DE UN PLANETA SIN
ATMOSFERA SE DEJA CAER UN OBJETO DESDE CIERTA ALTURA h.
ESTE TARDA 16 s EN LLEGAR AL SUELO, CON UNA VELOCIDAD DE 40
m/s. ENTONCES, LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD EN ESE PLANE-
TA ES, EN m/s*

a) 0,80 b) 0,40 c) 5,00 d) 10,00 e)1,25 f) 2,50

El problema dice "se deja caer”. Quiere decir que es una caida "caida libre"”, o sea,
un MRUV con velocidad inicial CERO. Escribo las ecuaciones horarias, tomando yo =
0, y sistema de referencia positivo hacia abajo:

h=%.9(16s)| (1)
v @.

Con la segunda ecuacion me alcanza para calcular la aceleracién de la gravedad.
Estaes: g = 2,5 m/s?. Entonces, la respuesta correcta es la f).

4 - SE DEJA CAER UNA PIEDRA A DESDE LA TERRAZA DE UN EDIFICIO.
CUANDO LA PIEDRA PASA POR UNA VENTANA UBICADA A 60 m POR
DEBAJO DEL NIVEL DE LA TERRAZA, SE ARROJA VERTICALMENTE
DESDE EL PISO OTRA PIEDRA B CON UNA VELOCIDAD INICIAL DE 20 m/s.
AMBAS PIEDRAS SE ENCUENTRAN CUANDO LA PIEDRA B, LLEGA A SU
PUNTO MAS ALTO.

a) ¢, CUANTOS METROS DE ALTURA TIENE EL EDIFICIO ?

b) REPRESENTE LA ALTURA EN FUNCION DEL TIEMPO PARA AMBAS
PIEDRAS EN UN MISMO GRAFICO, (EN m Y s), TOMANDO t = 0 CUANDO
PARTE LA PIEDRA (A), Y UN EJE DE REFERENCIA VERTICAL CON ORIGEN
EN EL PUNTO DE PARTIDA DE LA PIEDRA (A), CON SENTIDO POSITIVO
HACIA ABAJO. INDICAR EN EL GRAFICO LOS VALORES EN TODOS LOS
PUNTOS SIGNIFICATIVOS.

AI - Y=o (lecroo, dal

el o)

Este es un problema de encuentro en Caida libre y
tiro vertical. Hay que pensarlo un poco. Voy a tomar [l
sistema de referencia positivo para abajo. Primero
voy a calcular el tiempo que tarda A en alcanzar los
60 m:

Ya = % 10 n 2 1

B
AV yan
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Reemplazando es: t = 3,46 s. Calculemos la velocidad de la piedra en esa posicién:

Vv, =107/ 1|, resulta: va = 3,46 m/s. Ahora vamos a tomar como punto de partida

para A los 60 m, y vamos a empezar a contar el tiempo desde que se tira B.

Escribo las ecuaciones horarias de las 2 piedras:

Ya =60m+3467% 107,12 y v, =346 +107/t

para A

Yg =h—=20m + 4107/, t*| y |vy =—207+10"/. t| para B

El enunciado dice que las piedras se encuentran cuando B llega a su altura mdxima.

Significa que en el momento del encuentro vg = 0. Calculemos el

tiempo que tarda

en suceder esto. Uso la segunda ecuacién de B. Me da: t. = 2 s. Ahora calculemos
la altura a la que se encuentran, usando la primera ecuacién de A: y, = 149 2 m.
Con este dato y el del fiempo de encuentro puedo calcular h. Me da: h = 169 m|.

Hago el grafico:

0 4= BMeS L, {'i-_g ;tk'a)
e | 4
@® = !
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§ !
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TIRO OBLICUO - agvertencia J=)

Tiro oblicuo es un tema medio complicado. Los conceptos no son fdciles de enten-
der. Los ejercicios tienen sus vueltas. Las ecuaciones son largas. Para poder resol-
ver los problemas hay que saber bien-bien tiro vertical, caida libre, MRUV y tam-
bién MRU. Esto no es mala onda. Esto es asi.

¢ Sugerencia ? Resolvé muchos problemas de problemas. Miles. (i Oh ! ¢ miles ?!)
Esa es toda la cuestidn.

Haciendo muchos problemas uno termina agarrdndole la mano y el fema pasa a ser
un tema mds. Pero hay que hamacarse. ( Y eso lleva tiempo, que es lo que vos ho te-
nés ). Por ese motivo yo te voy a explicar tiro oblicuo ahora en un minuto y lo vas a
entender perfectamente.

Pero por favor, repito, no te pongas a hacer problemas de tiro oblicuo hasta que
no hayas entendido perfectamente MRU, MRUV, Caida libre y tiro vertical.
Esto constituye un gran error por parte de los chicos. ¢ Fui claro ?

Por este motivo es que a ellos les encanta tomar tiro oblicuo en parciales y finales.
Tiro oblicuo es un tema que combina los temas de MRU, MRUV, caida libre y tiro
vertical. De manera que si el alumno resuelve bien el problema de tiro oblicuo, se
puede considerar que sabe bien MRU, MRUV, caida libre y tiro vertical...

Tiro oblicuo no es imposible. Lee con atencion lo que sigue.

¢ QUE ES UN TIRO OBLICUO ?

Rta : Un tiro oblicuo es esto:

— TRAYECTORIA
él uPi )o, Vo

, TIRO
/—\% ¢

OBLicuo
Predra

(v
-~

&S

Es decir, en vez de tirar la cosa para arriba como en tiro vertical, ahora la tiro en
forma inclinada, oblicua.
Antes, el vector velocidad inicial iba asi 1 y ahora va inclinado asi A
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Vo é-/ EL VECTOR Vy AHORA
ESTA TINCLINADO .
N

Antes de seguir con esto necesito que veas 2 femas que son de matemdtica. Estos
temas son trigonometria y proyeccién de un vector sobre un eje. Los pongo acad por-
que probablemente no te los hayan explicado bien en el colegio. Muchos profesores
saltean estos 2 temas cuando explican tiro oblicuo. Los dan por " sabidos * . Esto
confunde a la gente. Por eso te recomiendo que leas lo que sigue con atencién.

TRIGONOMETRIA
UNCIONES SENO, COSENO y TANGENTE de un ANGULO

La palabra trigonometria significa medicién de tridangulos. A grandes rasgos la idea
es poder calcular cudnto vale el lado de un tridngulo sin tener que ir a medirlo con
una regla. Para hacer esto, los tipos inventaron las funciones trigonométricas seno,
coseno y tangente de un dngulo. Estas funciones se usan cuando uno tiene un tridn-
gulo que tiene un dngulo de 90° (rectdngulo). Para un tridngulo rectdngulo, se defi-
nen las funciones seno, coseno y tg asi:

Hipotenusa Cateto
| Coput o TRNGULO
i Te—qpe RECTANGULY
CATETD T
ADYACENTE

Sendz 0P . Casdi. AdY .{—54,5 oP . FUNCIONES
hp hip 2 ady TRIGONOMETRICAS

Ejemplo: Calcular el valor de las funciones trigonométricas
para un triangulo rectangulo de lados 3,4 y 5.

Hipotenusa
5cm 3cm
- <]

4 cm



ASIMOV - 124 - TIRO OBLICUO

Para calcular los valores de seno, coseno y tangente de alfa, hago las cuentas.
Las funciones trigonométricas para el dngulo alfa valen:

opuesto  3cm

sen o = — = 0,6
hipotenusa 5Scm
d
cos - a‘ yacente _ 4cm 0.8
hipotenusa  5cm
tg o = opuesto  3cm 0,75

adyacente ~4cm

Para cada dngulo alfa estas funciones toman distintos valores. Conviene recordar
los valores que mds se usan :

ao— | 0° 30° 45° 60° 90°
Sena 0 05 0,707 | 0,866 1
Cos a 1 0,866 0,707 05 0
Tga 0 0,577 1 1,732 0

Es un poco largo de explicar cudles son todos los usos de las funciones trigonomé-
tricas pero puedo darte un ejemplo: Suponé que vos querés saber la altura de un
drbol pero no tenés ganas de subirte hasta la punta para averiguarlo. Lo que se po-
dria hacer entonces es esto: 1™ te pards en un lugar y medis la distancia al drbol.
Suponé que te da 8 m. Después con un buen transportador medis al dngulo o hasta
la punta del drbol. Suponé que te da 30°. Esquemdticamente seria algo ast:

bd
rd
’ ’

-’ ALTURA
Nl
1L

Ahora uso la férmula de tangente: tg = Lado Opuesto / Lado adyacente

7
”

SR

'I!L Bm

0,577

; ——
Altura del arbol = Altura=8 m~ tg 30

8 m

tg30°=
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= Altura=4,61 m < Altura del arbol

De esta manera se pueden calcular distancias ( = lados de un tridngulo ) en forma
tedrica. Es decir, sin tener que dibujar el tridngulo y medirlo. ( Se puede hacer, pero
es mucho lio y no da exacto ). Es mds hay veces que hay distancias dificiles de medir.
Por mds que uno quiera, no puede ir hasta ahi y medirla. En esos casos, la tnica forma
de calcularla es usar trigonometria. Por ejemplo acd te pongo un caso dificil: la dis-
tancia a una estrella. ¢ Cémo harias para medirla ?

Rta: Pensalo. A ver si este dibujito te ayuda un poco.

* € estrello.
bistancia
o caleular d} & e Tierra

DISTANCIA CONOCIDA

PROYECCION DE UN VECTOR
Suponé que me dan un vector como éste:

\/ UN VECTOR
CuALQuUIERA

3o0° o X

B

Hallar la proyeccion del vector sobre el eje x significa ver cudnto mide la sombra
de ese vector sobre ese eje. Es decir, lo que quiero saber es esto:

Ao~

I
SOMBRA EN X
VECTOR &
SOMBRA DEL VECTOR

X

Hallar la proyeccion sobre el eje y es la misma historia:

Y
— = SOMBRA DEL
SOMBRA > YECTOR EN Y
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Para saber cudnto mide la proyeccion de un vector sobre un eje, en vez de andar
midiendo sombras se usa la trigonometria:

sen o =2 = Op =hip.sen a
hip
ad .
cosa=—— = Ady=hip.cosa
hip

Si al vector lo llamo v, las proyecciones vxy vy, vana ser:
Vx = V.cos alfa y Vy= V.sen alfa

PROyECCIONES DE
/) - \" v UN VECTOR (CoNVIENE
@ y € AcoRDARSE EsTo
<z
Vx

&S PORQUE $5 USA MUCHO)

Ejemplo: Hallar las proyecciones de un vector que mide 10
cm y forma un angulo de 30 grados con el eje X.

Tengo un vector de 10 cm con alfa = 30 °. Es decir, algo asi :

V.= VxCOS O Vy:VxSCI’l(l

05
v = 10cm —_—
— Vy=10cm~sen 30°=5cm

A\ v, =10cm-cos 30°=8,66cm
\qf_d
0,866

Entonces la proyeccién sobre el eje X mide 8,66 cm y la proyeccion sobre el eje ¥
mide 5 cm . Aprendete este procedimiento. Lo vas a usar todo el tiempo para calcu-
lar las velocidades iniciales en los ejes x e y. Es mds, conviene memorizar las formu-
litas que puse recién. (Vx = ..., Vy =... ). Es fdcil : La Vy es V por senoy la Vx es V
por coseno. Eso es todo.

PITAGORAS
El teorema de Pitdgoras sirve para saber cudnto vale la hipotenusa de un tridngulo
rectdngulo sabiendo cudnto valen los 2 catetos.

hip op

ady
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Si tengo un tridngulo rectdngulo se cumple que:

.2 2 2 — TEOREMA DE
hip” = ady“ + op PITAGORAS

Ejemplo: Tengo un triangulo de lados 6 cm y 8 cm. ; Cudnto mide su hipotenusa ?
Rta: hip?=(6cm)?+(8cm)?

hip 6 h 2 =100 cm?

8 h=10cm

Hasta ahora todo lo que puse de tiro oblicuo fueron cosas de matemadtica. Ahora si
voy a empezar con el tema de tiro oblicuo propiamente dicho. Prestd atencidn :

PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA DE LOS MOVIMIENTOS

Este principio fue enunciado por el master Galileo. ( Idolo !). Lo que Galileo dijo fue
que un tiro oblicuo podia considerarse como si estuviera compuesto por dos movi-
mientos: uno rectilineo y uniforme sobre el eje x, y otro uniformemente variado

sobre el eje y. Mird el dibujo :
| VER

SOMBRA EN
EL EJE

>
LSOMBRA EN EL EJE X

Cada movimiento actla como si el otro no existiera, es decir, la sombra en el eje x
no sabe ( ni le importa ) lo que hace la sombra en el ejey .Y viceversa, la sombra en
el eje y no sabe ( ni le importa ) lo que hace la sombra en el eje x. Es decir (y este
es el truco ):

CADA MOVIMIENTO ACTUA SIN ENTERARSE DE
LO QUE ESTA HACIENDO EL OTRO MOVIMIENTO
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¢ Captds la idea ? Cada movimiento es INDEPENDIENTE del otro. La superposi-
cién de estos 2 movimientos da el movimiento real. Es decir, tengo esto:

vy 4 PRINCIPIO DE
&— suPerposiclon
DE MOVIMIENTOS

- Vx (cte).

La sombra en el eje x se va moviendo todo el fiempo a la misma velocidad. Su movi-
miento serd rectilineo y uniforme y su velocidad sera la proyeccién de la velocidad

inicial sobre el eje x, es decir, Vx valdra Vo por cos a.

b LA PROYECClON OF LA
VELOCIDAD (NICIAL SOBRE
EL E)E HORIZONTAL ES V¢

Vy

La sombra en el eje x se mueve todo el tiempo con velocidad Vx = Vo.cosa.
Esta velocidad no se modifica en ninglin momento. Es constante.

Voy ahora al eje vertical. Bueno, en y la sombra se mueve como si hiciera un tiro
vertical. Su velocidad inicial serd la proyeccidn de vo sobre este eje:

LA PROYSCCION DE
Vo EN ¥ DA V.

Es decir, lo que pasa enel eje y es que la sombra sale con una velocidad inicial que
vale Vo, = Vo.sen a . Sube, sube, sube, llega a la altura mdxima y ahi empieza a bajar.
Exactamente como si fuera un tiro vertical. ¢ Ves como es la cosa ?

Galileo fambién se dio cuenta de que la trayectoria en el tiro oblicuo era una pard-
bola. Es decir, si bien uno descompone el movimiento en dos para poder entenderlo,
el movimiento en realidad es uno solo: la pardbola de tiro oblicuo.

TRAYECTORIA EN
EL TIRO oBLicyuo.

Y -
Parabola

v
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Ahora, este movimiento parabdlico puede entenderse como si fuera la superposi-
cién de los otros dos movimientos. Esto es todo lo que tenés que saber. Este es
todo el concepto. Dos movimientos independientes, uno sobre cada eje, tales que
combinados, superpuestos, dan el movimiento original. ( O sea, la pardbola de tiro
oblicuo ).Quiero que veas ahora unos ejemplos ejemplosos.

EJEMPLOS DE INDEPENDENCIA DE LOS MOVIMIENTOS (ver)

Imaginate un helicéptero que estd quieto a una determinada altura y deja caer una
cosa. Supongamos que la cosa tarda 20 segundos en caer ( por ejemplo ).

O EL MHELICOPTERD

i —
(@@ V=0 €«— NO SE MUEVE Y
i DEJA CAER ALGO,

Supongamos ahora que el tipo empieza a avanzar en forma horizontal moviéndose a
50 km por hora en direccién equis. Te pregunto...
¢ Qué pasa si ahora deja caer el objeto ? ¢ Va a tardar mds o menos en tocar el piso?

Bueno la respuesta a esto parece fdcil pero no es tan fdcil. ( Atento ). El asunto es
que teniendo el helicoptero velocidad horizontal, el paquete... i Va a tardar lo mismo
que antes en tocar el suelo ! ¢ Por qué pasa esto ? ( Esta es una buena pregunta ).
Bueno, hay que tratar de imagindrselo un poco. El tiempo de caida es el mismo porque
a lo que pasa en el eje y (caida libre ), no le importa lo que pasa en el eje x ( MRU ).
La caida libre se produce como si el movimiento en el eje x no existiera ( Atengao
conesto!).

Mird esta otra situacion. Supongamos que un tipo viene corriendo y se tira de un
trampolin. ( Esto lo habrds hecho alguna vez ). Y también supongamos que en el mis-
mo momento otro tipo se deja caer parado...

Te pregunto: ¢ Cudl de los 2 llega primero al agua ?
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¢ CUAL DE LOS DOS LLEGA e
MAS RAPIDO AL AGUA ? . 1]

/"
il SB= V

Rta: Es lo mismo que antes. Los dos focan el agua al mismo tiempo.

¢ Por qué esto es asi ?

Rta: Por lo mismo de antes. El movimiento rectilineo y uniforme que tiene en el eje
x el que viene corriendo no afecta para nada sobre lo que pasa en el eje y.

Vayamos ahora a este otro ejemplo bien maldito conocido como " ahi va la bala " .
Suponete que un tipo dispara un revolver en forma horizontal y la bala cae a 1 kilé-
metro. Y supongamos también que exactamente en el mismo momento en que el tipo
dispara, suelta con la otra mano una bala vacia. Te pregunto: ¢ Cudl de las 2 balas
toca 1ro el suelo ?

gaNG!

@
r o

£..'-7 / \\|’|//
- *— 41 K1 —=n C °5

La respuesta a esta pregunta es la misma de siempre. El tiempo que tardan las dos
balas en tocar el suelo es el mismo. Las 2 llegan al mismo tiempo al piso. ¢ Por qué ?
Rta: Por el principio de independencia de los movimientos de Galileo Idolo.

ECUACIONES EN EL TIRO OBLICUO ( Leer)

Del principio de independencia de los movimientos surge que puedo descomponer el
vector velocidad inicial en sus 2 componentes Vox y Vo, . Entonces puedo decir que:

Y
esto s | . } VU\{: Vo S2n d. j PROVECCIon DE
A LA VELOCIDAD
VTN t/x: Vg CoSd ’ < vy

EST0 £
Vx SoBre LoS Eles

X, reconpar )
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Tengo un tiro vertical en el eje y, de velocidad inicial Vey, y un MRU de velocidad
Vox, en el eje x. Entonces las ecuaciones en el eje x van a ser las de MRU y las del
ejey, van a ser las del tiro vertical. Es decir:

X=X, +V,y, -t Y =Yo+Vp, t+% g-t?
Eje x Vv, =V,, =Cte Ejey Vg, =Vo, + gt
a, =0 a, =cte=g
T T
Ecuaciones para el movimiento Ecuaciones para el movimiento
dela sombra eneleje x dela sombraenelejey
(MRU) (Tiro vertical)

En la prdctica estas 6 ecuaciones pasan a ser estas tres :

‘ UN(cAS TRES
EJE Xi(MRUYX =X, + Vo . t ECUACIONES QuE
) €&— SE usAN paRA
RESOLVER UN

= | EJE Ni(MRruV)- ‘I:Yo+voyt+%gf
TIRo 0BLICUO

(T1Ro VERTICAL)

VF\/:\/O_Y*'%{: 5

¢ COMO SE RESUELVEN LOS PROBLEMAS DE TIRO OBLICUO ?

Supongamos que me dan un problema de tiro oblicuo en donde un tipo patea una
pelota. ( Tipico problema de parcial ).

w%//’:‘-"—m»/ﬁ .
/

Para resolver un problema de este estilo, hay que seguir una serie de pasos.
Lo que generalmente conviene hacer es lo siguiente : ( Atencidn ).

1-Tomo un sistema de referencia. Lo pongo donde yo quiero y como mds me guste.
( En general yo siempre lo suelo tomar asi: "1— ).
Sobre este dibujo marco Vox, Voy ¥ g, cada una con su signo. Si alguna de estas
cantidades apunta al revés de como va el eje, es (-).
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Por ejemplo, g apunta siempre asi ,{l de manera que si yo tomo el ejey asi TI,
g va a ser (- ). Es decir que al poner g en las férmulas tengo que poner -10 m/s? .

2 - Escribo las ecuaciones horarias para el eje X y paraeleje Y :

EJE N:

EJEX: )
X=X+ V, k '\{'7\"”"‘:**17_' gt

Vey=Viy + 4 ¢

3 - Enlas ecuaciones pongo g con su signo y Vy con su signo y Vo, con su signo.
(Vx=Vo.cosa y Vo, =Vo.sena), Sialguno de estos vectores va al revés de los

ejes, va NEGATIVO en la ecuacion ( Ojo )

4 - Reemplazo por los datos y despejo lo que me piden. Con estas 3 ecuaciones se
puede resolver cualquier problema.

Atencidn: Sélo se usan TRES ecuaciones para resolver un tiro oblicuo. Tratar de in-
ventar mds ecuaciones es un error. Todo ejercicio de tiro oblicuo tiene que salir de
ahi, de esas 3 ecuaciones.

MPLOS TIRO OBLICUO

Un tipo que viene en moto a 90 por hora ( 25 m/s ) sube una
rampa inclinada 30°. Suponiendo que la rampa es muy corta
y no influye en disminuir su velocidad, Calcular:

a) - A qué altura maxima llega.
b ) - Cuanto tiempo esta en el aire.
¢) - A qué distancia de la rampa cae.

He aqui un tipico problema de tiro oblicuo. Hagamos un dibujito aclarador :

MOTO \ 25 \ﬁ/ RAMPA
——s S
= 1%t 30°

Para resolverlo sigo los pasos para resolver los problemas de Tiro Oblicuo:
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1 - Elijo el sistema de referencia. Marco en el dibujo todas las velocidades, la ace-
leracién de la gravedad y todo eso.

< VER &1 ©.

R Lo
Y %
v ° SISTEMA DE
9y ¥ REFERENUA
X QUE EtLlJe6.
V,,)(

A la velocidad Vo la descompongo en las componentes horizontal y vertical.

VQ:ZS &"_
S Descompongo la Vo

/_ﬁ"_ = en Vo, ¥ en Voy.

Me queda : V, =V, .cos a=25 2 cos30°=21,65 2
S S

m m
Vi, = Vossen =25 —.sen30°=12,5 —
S S
Enel eje X la sombra de la moto tiene un MRU. La velocidad de este movimiento
es constante y vale Vox= 21,65 m/s. Enel ejey la sombra de la moto se mueve
haciendo un tiro vertical de Vo, = 12,5 m/s. Las ecuaciones horarias quedan asi:

x=0+2165" ¢
5 Ecuaciones para el
Eje x Ve =V,, =21,65 — «— eje horizontal
. s ( MRU),
a, =

Para trabajar en el eje y voy a suponer g = 9,8 m/s? . En el eje vertical las cosas
quedan de esta manera:

(y =0+125M ¢ +%[—9,8£2)t2
s s
. m m ECUACIONES PARA
Eje y | Vg =125 P [‘ 98 S_ZJ t <= EL EJE VERTICAL
(MRUV)
m
\ ay = —9,8—2 = cte

)
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Todos los tiros oblicuos se resuelven usando solamente las primeras 2 ecuaciones en
Y yla1? ecuaciénen X . ( Tres en total ). Las otras 3 ecuaciones igual las puedo
poner porque son importantes conceptualmente. Lo que quiero decir es que:

x=2165M.¢
m5 m Sélo estas
y=125"t-49— t* < ecuaciones
s s Se usan.

m m
ny :12,5 ;—9,8 ?t

a ) - Hallar la altura maxima

Cuando el tipo llega a la altura mdxima, la sombra sobre el eje y ya no sigue subien-
do mds. ( Tratd de imagindrtelo ). Exactamente en ese momento la velocidad en y
tiene que ser cero. (cero). Atento, la que es CERO es la velocidad EN Y . En x el
objeto sigue teniendo velocidad que vale V. (= 21,65 m/s).

Ny=0 %@% — Vx CUANDO LA ALTURA

<— ES MAKiMA Vyso

ﬁ -7 \\ (Recoraar bien)

Entonces reemplazando la velocidad final en y por cero :

V20— 0=12,5g—9,8ﬁ2-t

s
= 9 Mto1p5M o yo122Ms
s s 98 m/ s
tmax =1275seg | <« Tiempoque tardala motoen
llegar ala alturamadxima.

b ) - ¢ Cudnto tiempo estd la moto en el aire ?

Todo lo que sube tiene que bajar. Si el tipo tardé 1,275 seg para subir, también va a
tardar 1,275 seg para bajar. Es decir, el tiempo total que el tipo estd en el aire va a
ser 2 veces el t de subida. Atencidn, esto vale en este caso porque la moto sale del
piso y llega al piso.

t,,=2xt => to.=2:1,275seg

tot max
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o MOTO ESTA EN EL AIRE

Esto mismo lo podés comprobar de otra manera. Cuando el tipo toca el suelo la posi-
cién de la sombra sobre el eje y es y = 0. Entonces, si reemplazo y por cero en :
Y=125m/s.t-49m/s’°+?, me queda:

125 2.t-49 2.6 =0
S S
= 490 =125
S S
12,5 m/s
t= ———— = 2,55 se verifica ).
4.9 m/s* g | )

¢ ) - Calcular a qué distancia de la rampa cae el tipo con la moto.

El tiempo total que el tipo tardaba en caer era 2,55 s. Para calcular en qué lugar cae,
lo que me tengo que fijar es qué distancia recorrié la sombra sobre el eje x en ese
tiempo. Veamos.

La ecuacidn de la posicién de la sombra en equis era X = 21,65m/s.T , entonces
reemplazo por 2,55 segundos y me queda:

X = 21,65? «2,55seg

=  x_,.=552m DISTANCIA A LA
coida = QUE CAE LA MOTO

OTRO EJEMPLO DE TIRO OBLICUO

El cafioncito de la figura tira balitas que salen horizontalmente con
velocidad inicial 10 m/s. En el momento en que se dispara la balita
sale el cochecito a cuerda que esta a 8 m del caiion. ; A qué velocidad
tendria que moverse el cochecito para que la balita le pegue ?

e &m -+

Este es un problema de de tiro horizontal. Los problemas de tiro horizontal son un
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poco mds fdciles porque inicialmente no hay velocidad en y. Voy a tomar este sis-
tema de referencia:

4l

V.10 M _ SISTEMA DE

’ S L%( )'\ ¢ REFERENCIA
VER

0 X5

Ll

y ()]
{

Este problema parece ser dificil pero no lo es. Tiene la pequefia trampa de parecer
un problema de encuentro. Pero no es un problema de encuentro. Fijate. Empiezo
dandome cuenta que la velocidad inicial es horizontal. Sélo tiene componente en
equis. Entonces mirando el dibujo:

Vx=10m/s ¥ Voy=0

Este resultado también sale si planteds que Vx= Vo Cos alfa 'y Voy = Vo Sen alfa.
La sombra de la balita en el eje x se mueve con un MRU. La sombra de la balita en
el eje y se mueve en una caida libre. Las ecuaciones horarias para cada eje son:

x=0+10M.¢
s PROYECCION SOBRE
Eje x v, =v,, = 10™ <—=  ELEJE HORIZONTAL
X s (MRU, Vy = Constante)

a, =0
Para el eje vertical considero la aceleracién de la gravedad como g = 9,8 m/s?

-

m

Y=1m +0xt+} [ 9,8—th2
- S

PROYECCION

SOBRE

EL EJE VERTICAL.

Ejey{ V,=0+(-9,8).t P
5 (MRUV, a=98m/s?)

m

L a,=-9.8— =cte
S

De todas estas ecuaciones que son las 6 de tiro oblicuo, siempre se usan 3, una en

equis y 2 en Y. Entonces sélo voy a usar las siguientes:

x=10M+
s ) )
Unicas ecuacio -
14 =1m—4,9:‘—2.t2 < nes que voy ausar.
V. ——98™M ¢
s

fy 2
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Lo primero que necesito saber es el fiempo que tarda la balita en focar el suelo. Eso
lo saco de la ecuacion en y. Cuando la balita toca el piso, y es cero, entonces:

(Y=0) = 0=1m-491 2
S

> 490 +%=1m
S

= | tda =045 seg < TIEMPO QUE TARDAEN CAER

El lugar donde toca el suelo lo saco de la ecuacién en x. Sé que llega al piso en 0,45
segundos. Entonces reemplazo t = 0,45 segundos en la ecuacién de equis:

X=10 EX0,45 seg
S

DISTANCIA A LA

= | X QUE CAE LA BALITA

=45m

caida

Es decir que si resumo lo que calculé hasta ahora tengo esto:

-4, 5 A
A gm -4

Entonces, en el tiempo que tarda la balita en caer ( 0,45 seg ), el cochecito tendrd
que recorrer 3,5 m hacia la izquierda. Entonces su velocidad va a ser:

_Ax _35m
YAt 045 -  TIENE QUE
. VELOCIDAD QUE TIENE QU
= V,=7.77m/s ¢ TENEREL AUTO

(HACIA LA IZQUIERDA)

Fin teoria de Tiro Oblicuo.
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TIRO OBLICUQ - EJERCICIOS SACADOS DE PARCIALES

Pongo aca algunos ejercicios que saqué de exdmenes.

PROBLEMA 1

Desde una torre de 40 m de altura se lanza una piedra con una velocidad
inicial de 30 m/s, formando un angulo de 30° hacia arriba respecto a la
horizontal.

Calcular:
a) El médulo y direccion de la velocidad al cabo de 1 segundo.
b) ¢A qué distancia horizontal de la base de la torre impactara la piedra?

Hago un dibujito de lo que plantea el problema. Tomo sistema de referencia positivo
para arriba. La gravedad entonces es negativa.

° CTT—
300 AN I%(‘)
\
ekl \

<~ TokRE \

'_ \

v ALANCE - .
I T D ‘ >\ >
0 X

Si le llamamos x a la posicion horizontal e y a la posicion vertical, tenemos las siguien-
tes ecuaciones horarias:

* Direccién horizontal: (Eje x )
X)) =x0o+Vu.t = x(t)=Vu.t
Vu(t) = Vh = velocidad horizontal constante

* Direccion vertical: (EjeY ) yt)=yo+Vv.t+3% .a. 1
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La gravedad vale - 10 m/s?. Entonces, reemplazando :
= y(t)=40m+Vy.t-5m/s°t?
Vv(t) = Vv +a. 1= Vy - 10 m/seg’ .t

Una vez que tenemos las ecuaciones horarias podemos resolver cualquier cosa que
nos pidan, porque sabemos en que posicion y la velocidad de la piedra a cada instante
t. Todavia nos faltan la velocidad inicial: su componente vertical (Vv) y la horizontal
(V). Eso no es tan grave, porque nos dicen que inicialmente la piedra sale con una
velocidad de 30 m/seg y formando un dngulo de 30° hacia arriba. O sea, es algo asi:

V = 30m/seg

)

Vi
V=V .cos 30 =30 m/seg.0,866 = 25,98 m/seg

Vy =V .sen 30 = 30 m/seg . 0,5 = 15 m/seg
O seq, que tenemos: x(t)=2598 m/seg.t . Vu(t)=25,98 m/seg
y(t) = 40 m + 15 m/seg.t - 5 m/s? . +°

Vy(t) =15 m/s - 10 m/s? . t
Ahora veamos qué nos piden. Lo que sea, lo podemos calcular con estas 2 férmulas:

a) La velocidad después de un segundo. Todo lo que hay que hacer es poner t = 1 seg.
en las formulas de velocidad que vimos recién

VH(T =1 seg) = 25,98 m/Seg. VV(T =1 seg) = 5 m/Seg

Pero estas son las componentes horizontal y vertical. Nos piden el médulo y la direc-
cién. Bueno, para eso todo lo que hay que hacer es formar el vector a partir de éstas
dos:

Vv =5m/s V=?

2

Vh=2598m/s
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V2= Vi + V2 = B2 + 25,982 V = 26,46 m/seg.
tga=Vy/Vy=01924 = o =10,9°

b) Si queremos saber cuando choca contra el piso la piedra, estamos buscando el
tiempo t para el cual vale y = 0. Entonces, todo lo que hay que hacer es resolver esta
ecuacién:

Ya=2=0

= 40m+15m/segt-5m/s®.1+°=0

Esta es una ecuacién cuadrdtica (o sea de la forma at? + bt + ¢ = 0). Entonces :

+ = —bt+b’—dac _ —15+./15% —4.(-5).40
2a 2.(-5)
= t=-17seq. 6 1=4,7seqg.

Como casi todas las ecuaciones cuadrdticas, tiene dos soluciones. Pero sélo una tiene
sentido, porque no puede ser un tiempo negativo. Entonces, sabemos que la piedra
choca contra el piso a los 4,7 segundos. Y ahora que conocemos ese tiempo, podemos
calcular a qué distancia horizontal de la torre cae, ast:

X(+ = 4,7 seg) = D=2598 m/seg.4,7seg=122,1m

= la piedra cae a D=122,1 m.

PROBLEMA 2

Desde un buque se dispara un misil que a los 24 segundos se encuentra a
9.600 m en direccién horizontal y a 4.320 m de altura sobre el nivel del mar.

Calcular:
a) El alcance maximo sobre el mar
b) La altura maxima alcanzada sobre el nivel del mar.

SOLUCION :

Este es un tipico problema de tiro oblicuo: La Unica fuerza que actia es el propio peso
del misil, la aceleracién serd la de la gravedad. La gravedad va para abajo y vale

g = - 10 m/s°. La velocidad horizontal se mantiene constante (M.R.U.), mientas que
habra un movimiento uniformemente variado en el eje vertical (M.R.U.V.).
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El misil tiene una cierta velocidad horizontal inicial Vox hacia adelante y una velocidad
vertical Vo, hacia arriba. Tomo que la posicion inicial es 0. Las velocidades, acelera-
ciones y posiciones son positivas hacia arriba y hacia adelante.

Mi sistema de referencia es este:

\’ , o [g’l'z“::"('.}zf)f‘"w

Las ecuaciones horarias quedan:

Direccion horizontal x) x#)=xo+ Vox.t= Vox. 1

Vx = Vox

Direccion vertical y) n=Yo+Voy.t+%.at=Vo, .t-5m/s?. 12
Y =Y y Y

Vy(f):Voy+C1.'|':Voy-10m/52.1'

Hay un pequefio inconveniente: no conocemos las velocidades iniciales Vox y Voy. Bueno,
pero para eso nos dicen el dato de donde se encuentra el misil a los 24 segundos. Si
reemplazamos esos datos en las ecuaciones horarias:

Xt =24 seg) = Vox . 24 seg = 9600 m
= Vox = 400 m/s
Y- 24509 = Voy . 24 5 -5 m/s? . (24 5)° = 4320 m
= Vo, = 300 m/s

Ahora si, con estos datos ya conocemos por completo las ecuaciones horarias y tene-
mos las herramientas para realizar cualquier cdlculo que nos pidan:

a) El alcance mdximo sobre el mar es la distancia horizontal maxima que puede reco-
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rrer el misil antes de volver a caer al mar, o sea antes de llegar ay = 0.
Para poder calcular esta distancia, antes necesitamos saber cudndo cae al mar:

y(t)=300m/s.t-5m/s* . t?=0

= t=0 6 t=60segundos
La solucion t = O es bastante obvia, porque sabemos que en el instante inicial estaba
al nivel del mar. Lo que nos interesa es la otra solucién: el misil vuelve a caer al mar
después de 1 minuto. Y la distancia horizontal que puede recorrer en ese tiempo de
vuelo la calculamos directamente reemplazado en la ecuacidn horaria:

Xmax = Xt = 60 seg) = 400 m/s . 60 seg = 24.000 m
= El alcance mdximo del misil sobre el mar es de 24 km

b) La altura mdxima la alcanza cuando la velocidad vertical es cero; y esto se da para

Vyry= 300 m/s - 10 m/s® .+ =0

= t = 30 segundos.
Y la altura que corresponde a este instante la calculamos asi:
Yméx = Y(t = 30 seg) = 300 m/s . 30 s - 5 m/s? . (30s)

2 yméx = Y(t = 30 seg) = 4.500 m.

= El misil alcanza una altura mdxima de 4,5 km a los 30 segundos del disparo

PROBLEMA 3

Desde el borde de un acantilado de 20 metros de altura se lanza una
piedra en forma horizontal. Bajo el acantilado hay 30 metros de playa
(medidos desde la base del acantilado hasta el agua).

3.a.- Determinar su velocidad V, minima para que alcance el agua.
3.b.- Hallar la velocidad (moédulo y direccion) en el instante del impacto.

Tiramos una piedra desde un acantilado en forma horizontal. Quiere decir que tengo
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un tiro en donde Voy = 0. Esto es lo que se llama TIRO HORIZONTAL. Hago un
dibujito y pongo el sistema de referencia :

7 V, (Mort2antal)
QD >

T [ T~ L%H
20 M 5 \\\
J{_ [—*—30%—"———-\—\){ A’%_

La velocidad horizontal es constante en equis. En la direccion vertical la aceleracién
es la de la gravedad: g = - 10 m/s°. Las ecuaciones horarias quedan:

Direccion horizontal ( M.R.U. ) x=xo+Vox.T — x=Vo.*t

V)(: VO

Direccién vertical (M.R.U.V.) y=yo+ Vo .t+3at?

Voy=0 — y=20m+ 3 (-10m/s%). t°

Vy=Voy+a.t=0-10m/s® .t

Queremos saber cudl es la velocidad minima Vo con que debemos lanzar la piedra
para que alcance el agua que estd a 30 metros de distancia. Para eso, necesitamos
conocer cudnto tiempo tarda en caer al suelo, o sea en llegar ay = 0.

Y=0 20=20m-5m/s*.t* = t=2 segundos

Y en ese tiempo recorre una distancia horizontal X - 2seq) = Vox2 Seg. Piden que esa
distancia sea mds grande que 30 metros, o sea:

Vo.25>30m = Vo>30m/2s

=> Vo > 15 m/seg

Ahora, si tomamos Vo = 15 m/s, podemos calcular la velocidad en el momento en que
llega al suelo. O sea, parat=2seg = Vy=15m/s ;. V,=-20m/s
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15 m/s

O sea que como vector, tenemos:

V= W3 +Y,? = (15 m/s)? +(-20m/s )’ -20 mls

= V = 25 m/s

tangB=V,/V,=20/15=133 =| B=53°

PROBLEMA 4

Un objeto se lanza desde el suelo con una velocidad inicial de 20 m/s
que forma un angulo de 60° con la horizontal. Si se arroja un segundo
objeto bajo un dngulo de 30 °.

¢ cudl deberia ser el valor de la velocidad inicial, en m/s, para que
alcance la misma altura maxima que el primero ?

a) 8,7 b) 10 c) 11,5 d) 17,3 e) 34,6 f)20

SOLUCION:
Para que el objeto alcance la misma altura debe tener la misma velocidad inicial

w.on

en "y". Hallemos primero la velocidad vo, cuando vo = 20 m/sy o = 60 °.

-"\IQ': ch“{s

En el dibujo se ve que: vo, = vo . sen 60°. Haciendo la cuenta: vo, = 17,3 m/s. Ahora
cambiamos el dngulo, pero queremos que vo, se mantenga. Entonces es: 17,3 m/s =
V'o . sen 30°. Haciendo la cuenta nos queda: \v'o = 34,6 m/s\

Entonces, la respuesta correcta es la e).

PROBLEMA 5

Un misil es disparado en el mar con una velocidad V, y un dngulo 8 con
respecto al plano horizontal mayor que cero. Al cabo de 6 seg. su velo-
cidad es V = 80 m/s i, el alcance en el mar sera de:
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a) 80 m b) 960 m c) 180 m
d) Se debe conocer el valor numérico de V,
e) Se debe conocer el dngulo B con que fue disparado el misil.

SOLUCION

A los 6 s la velocidad es v = 80 m/s en i, o0 sea, en la direccién horizontal. En ese mo-
mento la velocidad en "y" es cero, o seq, el tipo a los 6 seg estad en la altura mdxima.
Hago un dibujito :

BT S
- ' o
- .’ ;

"&t"-'QDS ¢ Ak zloss
P

>,
\_——-—--—-—-—-.V-———-._.__________../
Lax"

Sabemos que una pardbola (como esta trayectoria) es simétrica respecto de una
recta paralela al eje x que pase por el punto mds alto. Entonces, si tardé 6 s en llegar
al vértice, va a tardar otros 6 en volver al suelo. Ademds, en un tiro oblicuo la veloci-

w_ o n

dad en "x" es siempre la misma. Por lo tanto, el alcance serd: x =80 m/s .(12 s).

Haciendo la cuenta es: .

Entonces, la respuesta correcta es la b).

PROBLEMA 6

Se dispara un proyectil desde la superficie (x =0, y =0) de modo que
supere una valla de h = 8 m de altura situada a una distancia horizontal
D = 25 m del punto de lanzamiento.

a) ¢ Cudl debe ser el angulo de disparo para que el proyectil pase
en forma rasante por encima de la valla justo en el instante en el
que alcanza su altura maxima ?

b) Calcular el médulo de la velocidad inicial del proyectil.

SOLUCION

~—+

Las ecuaciones horarias son: |x =V, t| ( posicién en x), |y =V, t - %.107/ t*( posicién y)
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La ecuacidn de velocidad en Y es |v, =v,, —107/ t|. Hagamos un dibujito y ponga-

mos el sistema de referencia:

Sabemos que en la altura mdxima vy = 0. En la dltima ecuacion reemplazamos y

tenemos: vo, = 10 m/s%. t.

Reemplazando en la segunda ecuacion, paray = 8 m, fenemos:
tiempo, calculamos voy y vox. Me da:

Voy =126 m/s y vor=1984m/s.

Para calcular |vo| usamos:

|v0|=\/(10'%)2 +(~15m)|, tenemos: |Ivol = 23,5 m/s|
Ahora, para calcular el dngulo alfa planteo :

tga=r 3

va

t =126 s. Usando este

FIN TIRO OBLICUO
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME ( MCU )

Una cosa que da vueltas tiene movimiento circular. Por ejemplo, un trompo, una cale-
sita o las agujas del reloj. Si lo qué estd girando da siempre el mismo nimero

de vueltas por segundo, digo que el movimiento circular que tiene es UNIFORME.
(MCU)

Podés encontrar muchas otras cosas que se mueven con movimiento Circular Unifor-
me. Por ejemplo un ventilador, un lavarropas, el plato de los viejos tocadiscos o la
rueda de un coche que viaja con velocidad cte. También tenés el caso del planeta
Tierra. La Tierra siempre da una vuelta sobre su eje cada 24 hs. Aparte de eso
también gira alrededor del sol. Da una vuelta entera cada 365 dias.

TIERRA

LA TIERRA TIENE

9 € uv v cpuap

EL RADTAN

Si vos tenés un dngulo y querés saber cuanto mide, vas lo medis con el transporta-
dor. Esto te da el dngulo medido en grados. Este método viene de dividir la circun-
ferencia en 360 °. Para usar la calculadora en grados tenés que ponerla en DEG

( Degrees, que quiere decir grados en inglés ). El sistema de grados sexagesimales
es UNA manera de medir dngulos. Hay otros métodos. Por ejemplo, tenés el sistema
francés que divide la circunferencia en 400 grados. Este sistema de Grados France-
ses existe pero no se usa.

Ahora quiero que veas el asunto de medir los dngulos en RADIANES. Este es el sis-
tema nuevo que tenés que aprender porque es el que se usa acd en movimiento circu-
lar. Fijate. Para medir un dngulo en radianes se hace asi: Se mide el largo del arco
abarcado por el dngulo. Esto lo podés hacer con un centimetro, con un hilito o con lo
que sea.

A
R
C

o

Se mide el radio del circulo. Para tener el valor del dngulo medido en radianes hago es-
ta cuenta:

QLLW - ,AE&_Q_ O ANGULD  MEDIDO
' RADIO N RADIANES
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Fijate que hacer la divisién del arco sobre radio significa ver cuantas veces entra el
radio en el arco. Como el radio se mide en metros y el arco también, el radidn resul-
ta ser un ndmero sin unidades.

Si Juan mide 2 metros y yo mido uno, quiere decir que entro 2 veces en Juan. Este 2
es un ndmero sin dimensiones, sélo me dice cuantas veces entro yo en Juan. Con los
radianes lo mismo. Lo que me dice el dngulo en radianes es cudntas veces entra el
radio en el arco. Por ejemplo, si alfa es 3 radianes, eso significa que el radio entra 3
veces en el arco abarcado por ese dngulo. ¢ Ves como es la cosa ?

¢ A cuantos grados equivale un radian ?

Veamos. Dibujo una circunferencia entera y hago una cuentita: Para una circunfe-
rencia entera, el arco es el perimetro, que vale 2 Pi por radio. Asi que 360 ° equiva-
lena:

300° = 2K _ 21 (rad)
R ) %

=) 1rad s 360° - 57,245°,.
2T

Por lo tanto, 1 radian es un dngulo que es un poco mayor que una porcién de una
grande de muzzarella. ( Pregunta: ¢ Cudl es el dngulo exacto de una porcién de una
grande de muzzarella ? ¢ Cudl es el dngulo de una porcidn de una chica ? )

ANGuLe KBARCRM POR
UNA- PoRCION DE Pl

Para que tengas una idea, acd te dibujo un dngulo que tiene 1 radian. Para hacer que
sea de un radidn traté de dibujarlo de manera que el arco midiera lo mismo que el
radio.

UN ANGULO
DE 1 RADIAN

Qﬁp)

Nota: Para usar la calculadora en radianes hay que ponerlaen " RAD "
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LA VELOCIDAD ANGULAR OMEGA (W )

Aca ellos quieren inventar algo que diga qué tan rdpido estd girando un cuerpo.

Inventan entonces una cosa muy astuta llamada "velocidad angular Omega" (W ).
Esta Omega es el N™ de vueltas que da el cuerpo por unidad de tiempo. Esto ven-
dria a ser lo que en la vida diaria se llama "RPM". ( Revoluciones por minuto ).

Si un cuerpo tiene gran velocidad angular quiere decir que gira muy rdpido. Da mu-
chas vueltas por segundo. ( O por minuto ). Esa es la idea de Omega.

Otra manera de ver que tan rdpido estd girando un cuerpo seria dar el dngulo girado
por unidad de tiempo. La idea estd perfecta. El problema es que al hacer la cuenta
"dngulo dividido tiempo" esto daria en unas unidades medio raras que serian "grados
por segundo” o "radianes por segundo". Fijate:

 Ad. | MNGulo GiraDe,
W=

f—— ttmpo emiplrade,

Entonces acd aparece el primer problema del tema movimiento circular que es que
una misma velocidad angular se puede poner con varias unidades distintas. Por ejem-
plo, para los lavarropas o para los motores de los autos se suelen usar las revolucio-
hes por minuto (RPM). A veces también usan las RPS ( = Revoluciones por segundo ).
Pero en fisica se usan los grados por segundo. Pero resulta que la unidad "grados por
segundo" es fea para usar. Entonces ellos usan una unidad todavia mds fea que es
"radianes por segundo". ( La fisica necesita medir la velocidad angular en radianes
por segundo. Largo de explicar ).

Es decir, hay muchas unidades diferentes de velocidad angular. Todas se usan y hay
que saber pasar de una a otra. No es muy complicado el pasaje. Hay que hacer regla
de 3 simple. Por ejemplo, fijate, voy a pasar una velocidad de 60 RPM a varias unida-
des diferentes:

6o RPM. = G0 Revol x Mia,

o pg = Arey ; 3a® L 2T (r)

- -

Sz.a, Su} SL} .

La mds importante de todas las unidades de velocidad angular es la de radianes por
segundo. Esta unidad es la que se usa en los problemas. Ahora, una aclaracién impor-
tante: Los chicos dicen: Bueno entonces las unidades de la velocidad angular w van a
ser radianes sobre segundo. Esto es correcto. Pero hay un problema. Resulta que el
radian es un ndmero sin unidad. Y la palabra Radidn suele no ponerse. De manera que
las unidades que se suelen usar en la prdctica son 1/seg . Conclusién:

1 UNIDADES DE
[0]= —— (3 LA VELOCIDAD
segundo ANGULAR
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Este 1/seg a veces también lo ponen asi: 1/s o asi: s™'. Muchas veces aparece en los
9

parciales la velocidad angular en segundos a la™ y la gente no entiende lo que es.

( O peor, el tipo cree que dice " 5" )

LA VELOCIDAD TANGENCIAL ( V4)

Imaginate un disco que esta girando. Sobre el borde del disco hay un punto que da
vueltas con movimiento circular uniforme.

Ese punto tiene todo el tiempo una velocidad que es tg a la trayectoria. Esa veloci-
dad se llama velocidad tangencial. Para calcular la velocidad tangencial se divide el
espacio recorrido sobre la circunferencia por el tfiempo empleado. El espacio reco-
rrido es el arco recorrido, asi que:

Vps ARCO . (»stlu-U& = W.R
tONY
Yeloc,

= VT= w. R TeeIAL,

Fijate que w se mide en 1/seg y el radio se mide en metros. Asi que las unidades de
la velocidad tangencial van a ser m/s.

EL PERIODO T

Es el tiempo que tarda el cuerpo en dar una vuelta. Por ejemplo, el periodo de rota-
cion de la tierra es 24 hs. El periodo de rotacion de la aguja grande del reloj es de
1 hora. El periodo se mide en segundos. ( O en hs, minutos, etc ).

LA FRECUENCIA f

Es el N™ de vueltas por segundo que da el cuerpo. ( Por ejemplo, 3 vueltas por se-
gundo, 5 vueltas por segundo.... etc.). Las unidades de la frecuenciason" 1/ seg" .
A esta unidad se la llama Hertz. 1 Hertz = 1/ seg . A veces vas a ver puesto el Hz
como seg™ os™. La frecuencia es la inversa del periodo :

e

&« Frecvencia

4
T !
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Fijate que si en vez de medir la velocidad angular w en rad/seg o en grados/seg la
medis en vueltas por segundo, la velocidad angular y la frecuencia coinciden. Por eso
a la w a veces se la llama " frecuencia angular .

ACELERACION CENTRIPETA (Ojoconestoll) €~ LEER

En el movimiento circular uniforme, el largo de la flecha que representa al vector
velocidad tangencial no cambia. Esto quiere decir que el médulo de la velocidad tan-
gencial es constante. Pero ojo !, lo que cambia es LA DIRECCION del vector
velocidad. ( Atento ). Esto es un problema, porque cuando hay un cambio de veloci-
dad tiene que haber una aceleracion. Esa aceleracidn se llama centripeta, y lo que la
provoca es el cambio de direccion del vector velocidad tangencial. Mirad el siguiente
dibujito:

Vi
EL VECTOR VELOCIDAD TANGENCIAL
<:| CAMBIA DE DIRECCION Y ESO PROVOCA

LA APARICION DE UNA ACELERACION
QUE SE LLAMA ACELERACION CENTRIPETA.

TieNeN = LoNGITUD
PERo ¥ DIAECCION

Esta aceleracidn centripeta apunta siempre hacia el centro. Explicar por qué esto es
asi es un poco complicado. Aparte, confunde. Lo légico seria decir que la acent apunta
hacia fuera. Esto uno lo ve en la vida diaria, porque cuando un colectivo dobla uno
tiende a irse " hacia afuera ", no hacia adentro.

HEDRA

UN SENOR QUE REVOLEAN UM

SENIR—> PIEDRA CoN MOVIMIENTO C(RLYAN

>

Fijate como van los vectores Velocidad tangencial y aceleracion centripeta en este
caso. Miremos todo desde arriba :

Ve PlEDRA
ﬁ—.—,(: \ ,
! ‘La N Lo§ VECORES Vr y A,
f . it l\ < PhRA Lo PIEDRA VisTp
[ ! DESDE ARR(BA
N 4
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La velocidad tangencial siempre es tangente a la trayectoria. La aceleracion centri-
peta, siempre apunta hacia el centro.

‘ LA ACELERACION CENTRIPETA
<:| APUNTA SIEMPRE HACIA EL CEN-
W TRO DE LA CIRCUNFERENCIA

La aceleracion centripeta se calcula por cualquiera de las siguientes 2 férmulas :

. V' _ wiR |, AceLERACION
s — = : .
R CENTRIPETA,

La demostracidn de cémo se deducen estas férmulas es algo complicada, asi que
tampoco la pongo. ( Bienvenido a Fisica ).

Resumiendo:

Movimiento circular es un tema dificil. Bdsicamente lo que tenés que saber es que en
un movimiento circular hay aceleracién. Esta aceleracion se llama " centripeta” y
apunta hacia el centro de la circunferencia. Explicar por qué esto es asi es un poco
complicado. Si te interesa entender mejor el asunto podés mirar un poco mds ade-
lante en el libro. Esta un poco mejor explicado en la parte de "dindmica del movi-
miento circular”. ( Agarrate ).

O sea, ho es que yo no quiera explicdrtelo. Veni a mi clase y te lo muestro con una
piedra atada a un hilo. Pero aca no puedo, seria muy largo.

Por cierto, no lo busques la explicacién de esto en los libros porque no estd. Tampoco
se lo preguntes a fu primo porque no lo va a saber.

OTRAS FORMULITAS QUE SE USAN EN MOVIMIENTO CIRCULAR

La velocidad angular w era el dngulo girado dividido el tiempo empleado. Cuando el
tiempo empleado sea justo un periodo ( T ), el dngulo girado serd 2 PI . ( = una vuel-
ta). Entonces voy a poder calcular la velocidad angular w como:

w- 2T OTRA MANERA BE CMLolAR
- | € LA VELOCIDAD ANGULAR W

Pero como f = 1/ T, esta misma formula se puede poner como:

‘ RELACION ENTRE LA
W= 21 - VELOCIDAD ANGULAR
[\_f_ Y LA FRECUENCIA
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ALGUNOS PROBLEMAS RESUELTOS DE MOVIMIENTO CIRCULAR

1 - UN AUTOMOVIL CUYO VELOCIMETRO INDICA EN TODO INSTANTE 72
km/h, RECORRE EL PERIMETRO DE UNA PISTA CIRCULAR EN UN MINUTO.
DETERMINAR EL RADIO DE LA MISMA. SI EL AUTOMOVIL TIENE UNA ACELE-
RACION EN ALGUN INSTANTE, DETERMINAR SU MODULO, DIRECCION Y
SENTIDO.

Hagamos un dibujito. Visto desde arriba el asunto se ve asi:

V= 32 KM
Acp \ T EL AUTO VISTO
¢ @ h DESDE ARRIBA

—

— 7]“

Si la punta es circular, la velocidad que tiene el auto es la velocidad tangencial. Si
da una vuelta a la pista en un minuto, significa que su periodo es T es de un minuto.
Ahora ,w es 21 sobre T, entonces:

W=2n=21=0,104 1 <«— Velocidad angular
T 60s S

Por otro lado la velocidad tangencial es 20 m/s ( = 72 km/h ). Reemplazando:
VT: wxR

— R= Vp = _20m/s

=

W 0,104 1/s

—> | R=191 m | <— Radio de la pista

Pregunta: ¢ El automdvil tiene aceleracion ?
Rta: Si, tiene aceleracion centripeta. Esta aceleracion vale :

ap = W R

> a,=(0,1041/5s )% 191 m

> \ ap= 2,09 m/s? ‘ ( Apunta hacia el
centro de la pista)
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) v
2 - UN AUTOMOVIL RECORRE LA CIRCUNFERENCIA DE ~ T

50 cm DE RADIO CON UNA FRECUENCIA DE 10 Hz. A F=Son?
DETERMINAR:

A- EL PERIODO.

B- LA VELOCIDAD ANGULAR.

C- SU ACELERACION.

Una frecuencia de 50 hz es una frecuencia de 50 1/s. Acd sélo es cuestion de apli-
car formulas. A ver si me sequis. W era 2t f. Entonces:

W=2nxf=2nx101/s=| 62,81/s | <«— velocidad angular

El periodo T era 1/frecuencia:

T=1=_1 = & Periodo

f 10 1/s

Vi=w.R = V1=62,81/Sx0.5m

| Ve=314 m/s‘ € Velocidad tangencial

Su aceleracion va a ser la aceleracién centripeta, que siempre esta apuntando hacia
el centro de la circunferencia. El médulo de esta aceleracién se puede calcular por
cualquiera de las siguientes 2 formulas: a;,= W R 6 ac= Vi2/r. Usando la 1°™:

ac= (62,8 1/5 )*x 0,5m

—> aep = 1973 m/s?

3 - CALCULAR LA ACELERACION QUE EXPERIMENTA UN CHICO QUE VIAJA
EN EL BORDE DE UNA CALESITA DE 2 m DE RADIO Y QUE DA VUELTA
CADA 8 SEGUNDOS.

Para calcular la aceleracién centripeta es siempre lo mismo ac,= w?. R. Si el tipo da
una vuelta cada 8 segundos su velocidad angular va a ser :

w=2n = 0,7851/s
s

(0]

Entonces:

acp= (0,785 1/5)?.2m

—= ‘acp =1,23 m/sz‘ <+— qceleracién centripeta
del chico
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4 - CALCULAR LA VELOCIDAD ANGULAR Y LA FRECUENCIA CON QUE DE-
BE GIRAR UNA RUEDA PARA QUE LOS PUNTOS SITUADOS A 50 cm DE SU
EJE ESTEN SOMETIDOS A UNA ACELERACION QUE SEA 500 VECES LA
DE LA GRAVEDAD.

Este problema no es dificil. Quiero que la aceleracién centripeta sea igual a 500 g.
Para que tengas una idea 500 ge es el valor de una centrifugadora de laboratorio.

6ep = 500 . g = 500 x 10 m/s? o o h
acp= 5.000 m/s? Tw

La velocidad angular para la cual se cumpla esto va a ser: A
F0,5Mm,

la frecuenciasera: w=2n.f=>f=w/2r=1001/s/2 =

= [f=1591/s

Ultima cosa sobre cinemdtica del Movimiento circular

Cinemdtica del movimiento circular no es un tema muy tomado en los parciales. Ellos
prefieren fomar dindmica del movimiento circular. ( Fuerza centripetay todo eso).
El motivo es que Dindmica del circular abarca también cinemdtica del circular.

O seaq, para saber dindmica del circular tenés que saber primero cinemdtica del
circular. Entonces al tomarte un problema de dindmica del circular, también te estdn
tomando cinemdtica del circular... Es decir, 2 pdjaros de un solo tiro.

FIN CINEMATICA DEL MOVIMIENTO CIRCULAR
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MOVIMIENTO RELATIVO

(= Movimiento de cosas que se mueven sobre cosas que se mueven )

Tengo un problema de Movimiento Relativo cuando hay algo que se mueve sobre algo
que se mueve. Van acd algunos ejemplos:

* Un sefior que camina sobre un tren que se mueve

* Una persona que camina sobre un barco que navega.

* Un bote que navega en un rio mientras es arrastrado por el agua del rio.
* Un nadador que hada en un rio con corriente. ( En contra o a favor ).

También tengo movimiento relativo para un avion que vuela y es arrastrado por el
viento. O sea, el avion vuela dentro del viento que se mueve. Otra situacién tipica de
movimiento relativo es el caso de una persona que camina sobre una escalera mecd-
nica que sube. ( sube o baja ). O seq, la escalera se mueve y la persona camina sobre
la escalera mecdnica que se mueve. Entonces :

Tengo movimiento relativo cuando hay algo
que se mueve sobre algo que se mueve

Vamos a analizar algunos casos de movimiento relativo. Fijate: Supongamos que una
persona camina a 5 km/h:

— > (_UM SENDR QuUE
- CAMINA A 5bm
)

FITT 777777777777

Acd uno dice que la velocidad del hombre es 5 km/h y no hay problema. Pero...

¢ Qué pasa si el hombre se mueve sobre algo que a su vez se mueve ?

A ver si nos entendemos. Supongamos que el tipo sigue caminando a 5 por hora pero
ahora estd adentro de un tren que va a 50 por hora.

Uyl Ahore. |
VoY mas

¢ Fido! EL SEnoe,

SE Mugve
Ve Sokwm £ coBlE e TRer
h c_‘ue SE HMUEVE

(@]
TTTT I 777 //X/;—r/(r// 7

Piso. Piso
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Pregunto: ¢ Cudl es ahora la velocidad del hombre ? ¢ 5 por hora ? ¢ 50 por hora ?
¢ 55 por hora ?

La respuesta es esta: La velocidad del hombre es 5 km/h con respecto al treny 55
km/h con respecto a la tierra.

Es decir, las 2 respuestas son vdlidas: 5 por hora y 55 por hora. Todo depende de
desde ddnde uno esté mirando las cosas.

Si uno estd sentado en el tren, ve que el tipo camina a 5 km por hora. Si uno esta
parado en el andén, lo ve moverse a 55 por hora.

¢ Ves como es la cosa ? El movimiento es algo RELATIVO. O dicho de otra manera,
el movimiento es relativo a algo. Cuando digo que la velocidad de un objeto vale 10,
tengo que indicar con respecto a qué estoy midiendo esa velocidad. El movimiento es
relativo a algo. ( De ahi viene el nombre de este tema ). Si uno quiere decir qué ve-
locidad tiene un objeto, tiene que decir respecto de qué.

¢ Vos te estds moviendo ahora ?

Rta: bueno, respecto de la silla donde estds sentado, no. Respecto del suelo donde
estd apoyada la silla, no. Pero respecto del Sol, si.

Ese es el concepto y esto es lo que tenés que entender. Ahora vamos a poner todo
en forma fisica que es como les gusta a ellos:

Voy a tomar un sistema de referencia fijo a la tierray otro fijo al tren. Los voy a
llamar o y o' (o prima ). El sistema de referencia fijo a la Tierra-Tierra se llama
sistema fijo o sistema absoluto. El sistema de referencia fijo al piso del tren que
se mueve se llama sistema mévil o sistema relativo.

VELOCIDAD RELATIVA, VELOCIDAD ABSOLUTA Y VELOCIDAD DE ARRASTRE

El sistema o' estd pegado al tren, entonces se mueve con la misma velocidad que el
tren, es decir a 50 km/h. Esta velocidad que tiene es sistema mavil se llama Veloci-
dad de arrastre. Se la llama asi porque es la velocidad con la que el tren "arrastra"

al sistema o'.
V:'Sb_p_
= —_— h
SisTEnAS De
RerereNcA
Fiso (&) v
o lom MoviL (e’)
h
_ VELOLIDAD DBE
sisTenA G\STEMA DE REFepenciA . ALRASTRE
Tuo -4 HQ‘V“.. (U’) .

Ahora ellos dicen lo siguiente: la velocidad del hombre con respecto al sistema o'
(5 km/h ) se llama Velocidad Relativa.
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La velocidad del hombre con respecto al sistema o ( 55 km/h) se llama Velocidad
Absoluta.

Entonces:
/

Velocidad Absoluta: Es la velocidad del objeto respecto a la Tierra -Tierra.
Velocidad Relativa: Es la velocidad del objeto respecto del movil que lo arrastra.
Velocidad de arrastre: Es la velocidad con la que es arrastrado el sistema mavil.
Puedo decir que 55 km/h = 5 km/h + 50 km/h, o lo que es lo mismo:

VER

Velocidad Absoluta = Velocidad Relativa + Velocidad de Arrastre &~ ESTO

De la misma manera, si quiero saber la posicién del hombre ( el lugar donde estad )
puedo decir:

Posicion Absoluta = Posicion Relativa + Posicion de Arrastre.

La posicion absoluta sera la posicion del objeto que se mueve referida al sistema o.
( O seaq, la posicion del objeto respecto del sistema de referencia que estd pegado a
la Tierra - Tierra ). La posicidn relativa serad la posicién del objeto referida al sis-
tema o'. La posicion de arrastre serd la posicion del sistema movil (0') respecto del
sistema fijo (o ).

Ahora, vamos a algo importante: Los problemas de Movimiento relativo se parecen
mds a problemas de ingenio que a problemas de fisica. Es mds fdcil pensando un poco
que planteando ecuaciones.

La gente dice: ¢ Cudles son las formulas para resolver los problemas de movimiento
relativo ?

Rta: No hay férmulas para resolver los problemas de Movimiento Relativo. O sea, si,
hay férmulas. Es lo que se llama "férmulas de rotacion de subindices". Pero si vos
tratds de resolver los problemas con las férmulas de rotacién de subindices te vas a
complicar mads.

Insisto: No uses formulas para resolver los problemas de Movimiento Relativo. Os
ejercicios de movimiento relativo son problemas de ingenio y se resuelven como pro-
blemas de ingenio.

Es mds fdcil de resolver los problemas de relativo pensando que usando las ecuacio-
nes del método de subindices. Fijate en los problemas que sigueny te vas a dar
cuenta.

Si de todas maneras insistis y querés tener una formula para los problemas de mo-
vimiento relativo, entonces quedate con esta:

LA VEloubad ARSsLuTh
Vabs = Vig) + Var:S —

ES LA VELpcipad REW.
TWWaA + LA DE ARRASTRE




ASIMOV -161 - MOV. RELATIVO

Esta férmula... como servir, sirve. Pero en la practica no la vas a usar. Y tampoco
hay otras férmulas que te puedan servir. ( O sea, hay, pero esas ecuaciones te van a
complicar mds el asunto ).

Vamos ahora a los problemas

Fin teoria de movimiento relativo

MOVIMIENTO RELATIVO - PROBLEMAS RESUELTOS

Problema 1: Entre los muelles A y B que estan en orilla de un canal rectilineo
hay una distancia de 400 m. Un bote tarda 40 segundos en ir de A hasta B y 50
segundos en regresar. Considerando constante los médulos de las velocidades
del bote respecto del agua y de la corriente respecto de la orilla, hallar el valor
de las mismas.

Hago un esquema de la situacion. El bote puede ir o volver navegando por el rio a
favor de la corriente o en contra de la corriente. Cuando va a favor de la corriente
tarda 40 segundos. Cuando va en contra, tarda 50.

Velocidod. del o.aua. (re\o!civo.o.
P M hierro.).

Rio T e— Vi o~

——

v gote (re.\cr'civo. n.\ r.‘o)

8

SisSTEMA Fijo . Hoo om
—

A TiERRA.

Llamo: Vi = Velocidad del agua del rio respecto a la orilla
Vbote = Velocidad que tiene el bote respecto al agua de rio.
( = velocidad que tendria el bote en un lago con agua quieta )

La velocidad del bote con respecto a la tierra serd la suma de las velocidades cuan-
do va a favor de la corriente. La velocidad del bote con respecto a la tierra serd la
resta de las velocidades cuando va en contra de la corriente. Por lo tanto:
Vabs bote (corriente a favor) = Vpote + Vrio
Vs bote (corriente en contra) = Vpote - Vrio

Como la distancia son 400 m, puedo escribir :

V= AX _ Hoom  Ewtonces:
At at
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-Vo.la ide, = Qoown —_ 16 _om
‘-iO,Ae% A
_.Vq'm_ VUQ\L& = Hco om = ‘8_!*_“_
<o 2 Py
B lo Jcom{:o: o - Ve t Veoke @
A
8—"”2"' = VE:O}CE. *—‘Vrro @

Esto es un sistema de ecuaciones con dos incdgnitas. Lo resuelvo por cualquier mé-
todo. Por ejemplo, si sumo las ecuaciones:

18 m/s = 2 Vipote
> Vbote=9 m/s
Reemplazando en cualquiera de las ecuaciones:
10 m/s = Vo + 9 m/s

= V4o=1 m/s

Problema 2: Una avioneta, cuya velocidad respecto del aire es 205 km/h, pasa so-
bre la ciudad A, dirigiéndose hacia la ciudad B situada 400 km al Norte de A. La
oficina en tierra le informa que sopla viento en direccion Este-Oeste, a 45 km/h

a) - Determinar la direccion en que se desplaza la avioneta en estas condiciones
b) - Hallar el angulo que debe desviar su rumbo, para desplazarse efectivamente
hacia B, suponiendo que se mantienen constantes las velocidades.

¢) - Hallar cuanto tarda en llegar

a) Hago un esquema para entender mejor lo que dice el enunciado: Me dicen que la
velocidad de la avioneta es de 205 km/h respecto del aire. Esto significa que si el
aire estuviera quieto su velocidad seria de 205 km/h respecto de la tierra. Esto es
lo que pasaria si ho hubiera viento. Pero hay viento. El viento sopla asi: <— a 45
kilémetros por hora. Entonces lo que tengo es esto:

\ = Yshm h
VienTo b .
[omse]
r2INr . '
™ ALY
{ SUR j
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Conclusion: La avioneta intenta volar asi : 1 , pero el viento la empuja asi: €<
Entonces en definitiva volard asi: ~\ (inclinado). Calculo la velocidad real respecto
de Tierray el dngulo de inclinacién. Hago un dibujito poniendo todos los vectores
velocidad. Ojo, prestale atencion a este esquema porque todos los problemas de
Relativo se resuelven de la misma manera. Todos tienen un dibujito parecido. El dia-
grama vectorial de velocidades es la clave para entender este problema y todos los
problemas de Movimiento Relativo. ( Conste que te lo dije ). Enfonces:

Nror
I ey
VELDCIDAD ABSOLUTA \ & 295 - cSAVEMA CO,':J
RESPECTO A TIERRA -——-—Jf’ LAS VELoCIDADES
45

Planteo Pitdgoras:  VagsoLuta = /(205 km/h )* + (45 km/h )?

VELocpapy ToTAL (AbSoLeTa

&~ DE LA AVIONETA RESPECTO

Lvl.ﬁf: Z_Qq i Eg E—"t‘
I h b TIERRA

Para sacar el dngulo puedo usar la tangente:

Tga=45/205 = 02195 =

ANGvle QuE FotMa £t
. O_ 490 4q)
[ d=12,38%= 12 Lq v (Hac oL NeRIEITE)

b) Piden hallar el dngulo que tiene que desviarse el avion hacia la derecha para volar
justo- justo hacia el norte. Uno podria decir que ese dngulo tiene que ser 12,38°...
pero NO. Fijate por qué no. ( Atento ). El problema no es simétrico. Cuando el avién
se desvia hacia la derecha, el tridngulo de velocidades quedaria asi:

NUEVo DIAGRAMA
DE VELOCIDADES

Otra vez, el dngulo puedo calcularlo por trigonometria.

Sen B = 45/205=0,2195 =

B=1268° = 12°41'
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¢) - ¢ Cudnto tardard en llegar de la ciudad A a la B ? Bueno, para calcular ese tiem-
po tengo que saber la velocidad total que tiene. Mirando el dibujito planteo Pitdgo-
ras:

v’ +45 =205 =
v, =~/2057 — 457
= Vaps = 200 km/h

Como la distancia entre las ciudades Ay B es de 400 km = Tardara 2 hs

Problema 3: En un dia en que no hay viento se descarga un chaparron, de modo tal
que las gotas de agua siguen trayectorias verticales. El conductor de un automovil
que marcha a 10 km/h ve que las gotas llegan en direccion perpendicular al parabri-
sas. Sabiendo que el parabrisas forma un angulo de 60 ° con la horizontal, hallar la
velocidad con que descienden las gotas de lluvia vistas desde tierra, y con qué velo-
cidad golpean al parabrisas.

Hay que tratar de entender lo que dice el enunciado. Si el que maneja ve que las
gotas pegan justo en forma perpendicular, lo que tengo es esto:

Como el conductor esta quieto respecto al auto, él ve venir las gotas hacia él. En rea-
lidad, las gotas caen en forma perfectamente vertical ( respecto a tierra).
Desde el punto de vista del conductor, lo que ve es esto:

*\DKn}h &— ES LA VELOGDAD Que
' TIENE EL AUTO PeRO
paRA EL OTRe LADO

VELocibAD TOTAL
DE LA GoTA
q‘ue vE EL

CoNDUCTOR \_,‘v

&—— VELOGiDAD IE cAlba De
LA GOTA

ESTE ANGULO SALE POR ALTERNOS
INTERNOS ENTRE NO S= que,

. . . . N opuesto
Mirando el triangulito, y aplicando la funcién seno: sen a =,p—
hipotenusa
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10km/h _ 10 km/h

total
™ sen 60°

Sen 60 °=

total

2 | Vigtal = M,54 lznn/if, L VEocioao con

qué LA Gata
- GOLPEA EL VIDRIO
Planteando la tangente en el mismo dngulo:

10 km/h 10 km/h

tg 60° = S V. =
Vcaida caida tg 600

VELOcIiDAD VERTICAL
VCOA(d.Q = 5, 3% bJYY\ <:| QUE TIENEN LAS
h GotTAs AL CAeER.

Problema 4: Un bote cruza un rio de 60 m. de ancho con una velocidad de 4 m/s
respecto del agua, orientada de tal forma que, si las aguas estuvieran quietas,
cruzaria perpendicularmente a las orillas. El bote parte de un punto A ubicado
sobre una de las margenes y llega a otro punto B en la margen opuesta, distante
100 m del punto que esta enfrente de A. ;Cuanto tarda en cruzar el rio ? ; Cual
es la velocidad del bote respecto de tierra ?

No dan dibujito. Lo hago :

400 m Va . Vel del bote Mes-

T-;
Y rn )
..... .-UBT feceo Al Hio
60 " L
m (U;p‘zqg : ’U—BT - vel . del bote HA-
; Pelto A tierd
5, ) Ver
A

Vet Vel . del Fio #s-
02ty a tcerd

Calculo primero el tiempo que tarda el bote en recorrer los 60 m de distancia ente
una orillay la otra:

oM = Ny b o0 Ny -yt

= t:_ Co M, — | - TIEMPo QUE THYA
7 Y fs = [E=15 2] = oy crue

Por otro lado, durante esos 15 seg, el bote se movié horizontalmente debido a la
corriente del rio. Calculo la velocidad de la corriente del rio con respecto a tierra
sabiendo que el bote recorrié 100 m en 15 seg.
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=> V+=100m/15seg = V.=6,66m/s

Entonces el mdédulo de la velocidad es del bote es:

IVorl = v Vo' ¥V = Reemplazo Vir= 4 m/s y Vet = 6,66 m/s

> Verl = (4m/s )2+ (6,66m/s?) = + 16m*/s*+ 44,39 m/s?

_ / VELOCIDAD DEL BOTE
Hacemos la cuenta = |Vot| = 7,76 m/s RESPECTO A TIERRA

FIN MOVIMIENTO RELATIVO
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CINEMATICA VECTORIAL

VECTORES. Un vector se representa por una flecha de la siguiente manera:

3 UN
e ST € VEcTOR
T ) T ™~ Lo FWCha ndica
Recta dL acction VECTOR Paro donda va,
\Tndica ln d:rﬂ-{.ﬂﬂ;lj (sentide ol U{L‘Eﬂf']

Cuando uno ve un dibujito de este tipo tiene que darse cuenta de que la flecha
que llaman v es un vector. Para destacar esto, ellos le ponen una flechita arriba
(v). La magnitud v se lee vector "vector ve" o "ve vector”. En fisica los vectores
que vas a ver van a ser siempre posiciones, velocidades, aceleraciones y fuerzas.
Hay otras cosas que también son vectores pero que se usan menos.

Para saber si algo es vector, tenés que fijarte si apunta para algin lado. Si apun-
ta para algln lado, es vector. Si no, no. Fijate por ejemplo el caso de la velocidad:

EL VECTOR

« VELOCIDAD

Al largo del vector se lo llama médulo. Mds grande es el vector, mayor serad su
maddulo. Por ejemplo, se supone que al vector Vi= 20 Km/h habria que dibujarlo
mds largo que el vector V2= 10 Km/h ( porque el modulo es mayor).

Al modulo del vector v se lo pone asi |V 0 asi V (sin la flechita). Conviene siem-
pre ponerlo asi Iv | porque sino ellos pueden pensar que quisiste ponerv y te olvi-
daste la flechita.

Hay cosas que NO son vectores, se llaman escalares. Por ejemplo el tiempo es un
escalar porque no apunta para ningun lado. El tiempo no va ni para alldé — ni para
aca < . Asi que no tiene direccion ni sentido, por lo fanto NO es un vector.

EL TIEMpPO NO
& es vecror.

En algunos vectores se habla de punto de aplicacion del vector. ( Caso de las
fuerzas, por ejemplo ). El punto de aplicacién de una fuerza es el lugar donde
se ejerce esa fuerza.
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>
‘F k‘\ )
E PunTO DbE APLICACIEN

COMPONENTE DE UN VECTOR

Cuando un vector estad inclinado se toma un par de ejes x-y y se lo pone asi:

Y

VECTOR

‘v

(oPponente /,.-——) : ZOFI“\ Po : ENTES
en ¥ (vy) " X S
Copm ponente
ey (vy)

Vxy Vy forman al vector y por eso se las llama componentes. Supongamos por e-
jemplo que el vectorv es una velocidad y que sus componentes son vx= 20 Km/h
y vy = 10 Km/h. En este caso, lo que tengo es:

EL VECTOR V
105 - - &~ ESTA CoMPUESTO
v

POR Wy % V‘f.
Vy 20 Kmf K

Para poner esto en forma matemadtica ellos dijeron asi: fenemos que dar a enten-
der que es un vector que mide 20 Km/h en el eje x y 10 Km/h en el eje y. Vamos a
escribir esto de alguna manera que el que lo lea lo pueda entender, por ejemplo:

v =20Km/henelejex y 10 km/henelejey

Todo esto es muy lindo, pero es muy largo. De manera que reemplazaron la frase
"enel eje x" por la letrai y ala frase "en el eje y" por la letra j. Estas 2 letras
iy j son arbitrarias. Eligieron dos letras cualquiera. Podrian haber elegido uy v
( Por ejemplo ). Asi que el vector queda:

e .r"'\ .
V- 20 Km L ey 310 K 4
Ao v/ h

La letra “y" queda media fea asi que la reemplazaron por un signo + que queda
mds matemadtico. El vector v queda finalmente:
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v =20 Km/h i + 10 Km/h

Los chicos se confunden cuando ven una cosa como v = 20 Km/h i + 10 Km/h .
Dicen:

¢quéeslai?dquéeslaj? ¢ por qué estan sumando ambas cantidades ?

Repito: la letra i no significa nada. Sélo reemplaza a la frase “en el eje x". Lo mis-
mo para la letra j. En cuanto al asunto que las cantidades estén sumando... NO las
cantidades no estdn sumando. El ® se utiliza para separar la componente x de la
componente y. Se podria poner una coma tfambién, por ejemplo. Es mds, a veces
ellos ponen al vector v como v= (20 Km/hi; 10 Km/h j ).

Trabajando en letras, que es lo que le gusta a ellos, te digo que todo vector de
componentes vy y vy, Se puede poner como:

- . . Fopt'\A GENERAL DE
V: \‘{‘x L + V',* é ‘6"‘ EScpuaiRr uv VECToOR

FORMA DE CALCULAR EL MODULO

Si me dan las componentes de un vector puedo calcular el modulo usando pitdgo-
ras. Acordate, cuando tenias un tridngulo rectdngulo de lados x ey, vos podias
calcular el valor de la hipotenusa haciendo la raiz cuadrada de la suma de los cua-

drados de los catetos. Es decir:
©
Y

X
h=/x*+y* & PITAGORAS

Lo mismo se puede hacer acd. Ahora los catetos son los componentes vy, vy y la
hipotenusa serd el médulo de v . ¢ Me seguiste ?

! v

v, "'\(‘: |
| >
Vx X

' ~ [z o7 MoDuly DE
|V = Ve +Vy ~ UN VECTOR .
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Por ejemplo, para el vector que tenia antes era v = 20 Km/h i + 10 Km/h j. Su mé-
dulo sera:

. km\’ km)® km

VECTORES EN EL ESPACIO

Los vectores que puse antes estaban todos en el plano. Pero uno podria tener
también una cosa ast:

Y4

V. 4 ' -\;;" UN VEcToR En EL
b4 ESPACIO , Sus 3

! — COMPENENTES SON
z ' Ve, Vy % Va.

3
v

( Medio complicado no ?) Este caso podria ser el de una mosca que estd volando...

—t
_aV S VECTOR VELoubAD

. (Ea ol acto
Y ,H"' -'-‘ .r‘.'-‘” Fﬁ" HO'SC&. ur J
r b ',-!

f' Y it
& T

ahora el vector tendria 3 componentes que serian vy, vy ¥ vz . Por ejemplo, podria
ser algo asi:

V = 10 Ke L 30K 44 5 K K
h h h

En el caso general un vector en el espacio se pone igual que antes:
- )
Vo Vi +VylaeVaK

Ahora la letra k, reemplaza a la frase “en el eje z". No te preocupes por esto de
vectores en el espacio.... Es sdlo para que lo veas un poco. No se toma.

VECTOR POSICION ( F )

La posicidn de una cosa es el lugar donde la cosa estd. Por ejemplo, imaginate un
bicho que camina sobre una pared:
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X\L”

\
/ VECTOR ) 2m PARED
fPestcloy

Si las coordenadas del coso son x =2 mey =1m, puedo decir que el vector posi-
cién r va a ser:

F=2m L +1Mm ) 4 PoSicion peEL Bici®
Esto significa: El bicho estd a 2 metros del cero en equis y 1 metro del cero eny.

VECTOR DESPLAZAMIENTO ( Ar)

Suponé que una cosa pasa de una posicion a otra. Al principio el tipo tiene una po-
sicion dada por el vector r1y al final tiene una posicién dada por el vector r

IN[CiALMENTE

'Ell.- BlCHO / I £,
ESTABA ar.n’ DESPUES Lﬂ:‘ima
HASTA ACH

El vector desplazamiento va a ser el vector que va de la punta de r 1 a la punta
de r, (selo define asi). Se lo llama vector desplazamiento o también delta
erre (Ar)

YT 2 aF .
h - e VE C.TQ_R_ AT
P! "~ (DESPLAAMIENTD)

>
X

Se lo llama desplazamiento porque si el bicho hubiera caminado de rFia r; en
linea recta, el médulo del vector Ar daria el espacio recorrido por el chobi, es
decir, lo que se desplazd. Esto en realidad puede no pasar porque al coso se le
puede ocurrir ir caminando siguiendo una trayectoria cualquiera. Por ejemplo, la
curva punteada que puse en el dibujo anterior.
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Si uno tiene los vectores r1y r; el vector Ar se calcula como la resta de los
vectores r, menos ri (esto también es una definicién). Es decir:

N — VECTO R
F =T, -
FA : 2 - T J \ DESPLARAMIENTD

Ejemplo:
Un bicho camina de la posicion x1=1m;y2=2ma
la posicién x2= 5 m ; y2= 4 m. Calcular el vector Ar.

Lo que tengo es esto :

N a

Y .

2
—>
X

Los vectores ri1y rzvana ser:
Cp=dimi+ 2m g
rz__-': St +Y M 3
El vector desplazamiento Ar va a ser la diferencia entre los 2 vectores :
&r = rz"‘ T-1

VECTOR
BESPLAZAMIE NTD

AF=TpFy 2 4tmit2my &

Entonces :

Lo que hice acd fue restarle el vector ri al vector r, Esto se hace restando
componente a componente. Es decir, a todo lo que tiene la letra i, se le resta todo
lo que tiene la letrai. A fodo lo que tiene la letra j se le resta todo lo que tiene la
letra j. O sea, la cuenta que hice es :

5i-1i=4i
Y 4j-2j=2]
Supongo que todo esto no se entiende mucho, pero... qué le vas a hacer. La vida es

asi. Son definiciones. Hay que hacer lo que dice la definicion y chau. Si la férmula
dice: a F; réstele rq, hago F, - r1y listo.
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VECTOR VELOCIDAD MEDIA

Si el bicho tardé un tiempo At en ir de una posicion a la otra, el vector velocidad
media se calcula haciendo la cuenta Ar sobre At. No lo fomes a mal pero esto
también es una definicién.

E‘d _ _g_g:_ ¢ VECTOR
T oAt VELociDAD MEDIA

Ejemplo:
Calcular el vector velocidad media del ejemplo anterior suponien-
do que para ir de ria r; el bicho tardé un tiempo At = 2 seg.

El vector posicién del ejemplo anterior habia dado Af=4 mi+2m j. Si divido
este vector por At = 2 segundos obtengo el vector velocidad media que es:

V. o AT _ 4m ¢+ 2m)
M- —
At 'zfszb

—

)

wm ; ' .
= Yn-= 3 < L+ 1%3 — VECTOR- VELociDAD

MEDIA

VELOCIDAD INSTANTANEA

La velocidad vectorial media seria algo asi como una especie de velocidad "pro-
medio" que tiene el bicho al ir desde la posicion inicial a la posicion final. ( Ojo,
la velocidad vectorial media no es el promedio. Es algo asi como el promedio ).

REPRESENTACLON
3 PE ke VELCba
VECToRIAL MEDIA

Es decir, el vector velocidad media me dio '\'/‘M: 241 E‘."‘..j
Si yo saco el modulo de este vector tengo:

AR(CE)

= | Vu |=2,23%
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Esta es la velocidad media que tiene el bicho si camina de r1a r;en linea recta.

Pero el bicho puede tener una velocidad en r; (por ejemplo 2 ?) y otra veloci-

daden r2(porej3 %). El dibujito correspondiente seria este:

A
Y = - TRANECTOMpA

Vi=%3 Vyy V, Som
vzzsm &— LAS VELOCIDADES
i s INSTANTANEAS

Pared — ]

Quiere decir que la velocidad vectorial media NO ES la velocidad que tiene el
tipo al pasar por un punto determinado. Si yo quiero saber qué velocidad tenia el
objeto exactamente al pasar por r1 (o por r2), fendria que conocer la velocidad
que tenia exactamente en ese instante. No antes ni después, sino justo en ese
momento. A esa velocidad se la llama velocidad instantdnea.

Algo importante que tenés que saber de la velocidad instantdnea es que siempre
es _tangente a la trayectoria. Esto si tenés que acorddrtelo. Es decir:

La VELocipAaD
. INSTANTANE A

ES SIEMRE {-3

k LA TRAYECToIA

ASt Hﬂﬁ

AS

Resumiendo: si vos vas en un auto que estd acelerando y en un momento dado el
velocimetro marca 60 Km/h, esta seria la velocidad instantdnea. ¢ Por qué ?

Rta: Porque la velocidad instantdnea es la velocidad que tiene el objeto justo en
un momento determinado y eso es exactamente lo que marcan los velocimetros
de los autos.

Para poder calcular la velocidad instantdnea de una cosa que se mueve tenés que
poder obtener de alguna manera el vector velocidad en funcién del tiempo. Si no
podés obtener V = V(1) no podés calcular la velocidad instantdnea.

Uno puede decir: "este de qué habla ?!I" . La cosa es que este asunto de las velo-
cidades medias e instantdneas no es fdcil. Lo vas a entender mejor cuando hagas
algunos ejercicios y fambién después cuando hagas movimiento rectilineo unifor-
me y uniformemente variado (MRU y MRUV).

Ahora segui que ya terminds con la teoria y podés empezar con los problemas.
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ACELERACION MEDIA E INSTANTANEA

Si una cosa que se mueve tiene en un momento un vector velocidad V, y después
otro vector V,, quiere decir que su velocidad cambid. Al principio era V, y al final
es V,. El vector que indica el cambio de velocidad va a ser la velocidad final me-
nos la velocidad inicial. Es decir:
VECTOR CamMBio

PE VELOGDAD .

Suponiendo que este cambio de velocidad se hizo en un intervalo At, ellos definen
el vector aceleracion media como:

&Q‘: '{Fz "\_f‘:

VECTOR,
& ACELE PACION
MEDIY

Para entender bien qué es la aceleracidn vas a tener que esperar hasta que lle-

guemos a MRUV. Ahi lo vas a ver mejor. Por ahora te recomiendo que si te piden
calcular la aceleracién media, te limites a usar la férmula que recuadré. Es decir,
agarrds el vector V,, le restds el vector V, y a todo esto lo divides por el tiempo

que pasé. El resultado de esa cuenta choclaza va a ser el vector aceleracion me-
dia.

Ejemplo:
Un cuerpo pasa por los puntos 1y 2 con las velocidades que
se indican en la figura. Sabiendo que tardé 2 seg de ir de un
punto al otro, calcular la aceleracion media entre esos 2 puntos
¢, Se puede calcular la velocidad media en ese intervalo ?
¢, Se puede calcular la aceleracion parat =1 seg ?

\]'ﬂ ﬁ:lﬂii—sib-g

s s 0

Pagey ———* Mo'vie

Empecemos. Las velocidades en los puntos 1 y 2 son dato, por lo tanto la acelera-
cién serd:
-y i

am = &{I‘: uz -\I“
At At
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= a‘m - (10mys i —2 mys Ay = (2% L+ 3 M4 4)
Z.Eka

> Oz =1Mgi-5M/s)

liza
= ﬁ‘n.‘:-o,s_’“ii-zﬁﬂ - VECTOR
K+ 3 ARCELE RACION
MEDIA
La velocidad media se calcula como E:., - AL
at

El tiempo lo tengo, son 2 segundos. Pero no tengo el vector desplazamiento Ar.
O sea, no tengo los vectores posicion de los puntos 1y 2. Asi que no tengo manera
de calcular la velocidad media.

Con respecto a la aceleracidn para t = 1 seg, la cuestion es esta: la aceleracidn
para t=1 seg es la aceleracion que tiene el cuerpo en ese momento. Para poder
calcularla hay que tener la funcion que me da la aceleracién en funcion del tiem-
po. Si uno no tiene la aceleracién en funcion del tiempo, no puede calcular la ace-
leracion en t=1 seg.

NOTA: Cinematica Vectorial es un tema dificil. Probablemente te cueste bastan-
te entender todo esto. Ojo, no es un problema personal tuyo. No es que seas un
tonto. El error estad en que ellos ponen cinemdtica vectorial ahora, cuando debe-
rian ponerlo después, en fisica I. ( Opinién personal ).

FIN TEORIA DE CINEMATICA VECTORIAL
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:;.IEEMA’Trc,n VECTORIAL - PROBLEMAS

1 - La poblacién A de nuestra provincia de Buenos Aires esta situada
160 km al Este y 120 km al Norte, con respecto a la ciuvdad M. La
poblacitén B se sitda 90 km al Este y 120 km al Sur, también con res-
pecto a M.

a - Moptar un sistema de referencia y determinar el vector posi-
clon de las tres localldades. '

b -Una avioneta sale de A a las 07:00 h, yllega a B a las
09:00 h. Determinar su vector desplazamiento.

C - Hallar el vector velocidad media de la avioneta, en su vlaje de
A hasta B, ¥y calcular sy m&dulo.

d- A las 09:30 h 1a avioneta despega de B, y aterriza en M a las
11:00 h. Carga mercaderias y combustible, y parte a las 15:00 h,
para llegar a la poblacién A a las 16:40 h. Hallar el vector wvelo-
cidad media de la avioneta en cada uno de los intervalos indicados,
y también para todo el viaje. (Desde las 07:00 h hasta las
16:40 h).

e -~ En un esquema del lugar, dibujar dos trayectorias posibles
diferentes, para cumplir el mismo viaje total. ;Cuéintas hay?.

Segin lo que dice U anunciado lo que tengo s esto :

A
S §
E 120K
Mo J00Mm | +
Q0 K ,
: 120 K,
48

A)- hdopto un Siskemp. AL Teferencia colocade en la Crodadl M.
Los wvectores posicion e quedan:

[ ‘(Etm,q:r
Poss -y n”
-0 1Cton

= JoKM { + 120 kpm

et = g

= Q0 Kai - 120 Km §
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bl_ Para ballar 2l vector Msplaramients A un awion que Sale
MoA Yy 1[136\ a B hago FE_F;,QS deeir:

ArA_.B: rB - rA

AT, g = (40K L =120 Kim }) = (160 Km i +420 0 § )

. » : . VECTo R
ArA_% = —FOKm ( - 2Yo Kl"%ﬂ — DESPLAZAMIENTD
— ENTRE AYR

Q- Para calcvlor 2l veckor Qtlocmbd media. dwvido 2| Mspla_
tamiento  por o twrnpo emplado. Dieen que tards 2 hS. Tonces:

V] _ ATae
Ma) T Ty
Sy _ =30 K L — 240 Km |
Mo-s) * 2hs
. N _ VECTOR
= VP“(A-B): =35KM [ _ 120 Kt ) ¢—  veoemy
h ) MeDIA.

Parow  Calcular &l mgdulo de ast Velocidad aplico pitagoras :

-. ]'\-fh\ = ,I \f;'-t- V\}?'

= | Vpm [:\/ (-35 "{:)%(—120 !%:.)1

V.| = 125 ke Midulo DE LA
L\ M] h « VElocwipap Medid
ENTRE A o B.

d\_, Uf\o\_ a\flo(\‘?’{'& Sale de B a las q3o N !lzga a M a [aj 1 hs
Quure ducir Ui 2l intervalo o tarwpo que #Stuvo Volando
valt Atz 4S5hs. Al Ir M B a M 4 Veckor dusplazamunto oa’:
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O?(QOKmi‘-1zoKm 3)

—
—

> ATy = =90 KM ¢+ 420 Kem )

Dividendo Por At= 4,5 hs ‘rﬂngo 2l vector yiloégdm pmedia

- ) VELoCiDAD Mebia
thﬁ'h);;.(pogﬁi._t_go Ky, 3 4~ Ev EL TRAMO
: h h DEBam

lo.s

Dice S pobletnan que despuds sale alits oo Mooy lbga o A

n «
las 16 ~» Ho HS. Quare dear gua ssbvo volando 4h U0 Munvhes,

es oear, 16 hs (ojo, 1,8 hs, NO 4,4 bs).

El vecdtor oSplaapunte al i Mo A lo calcvlo coto antes:

= A (M.A) :(uo K ¢ 4 120 kma')— (0)
= &F(M__A) = 160 KM ¢ + 120 Ky 3'

(ML queda 2l Mstmo Veckr porgua ol avier Salt dul origea)
Dividendo &5t duspladammnto por Afs 4,8 K -

—

‘ _ VECTOR VELOCIDAD
VM :QGmL-r?lr’fﬁd £ Medix AL IR D€
(M.p) h n
| Moah

Par.  Calcular ¢l Vector wlocidad M@ di todo 2l viage, f‘fnaa
que  conStirar que &l coSo Salte” o A v llege” otra ver a A. lojo)

Quore deer  gque A vector MSplagamunto v o Ser ceRre (serion

Ta— Tp ). Enfones la Velocidad Media Ak todo o) Viaje a ser
tambign ceeo . Por to tanto:
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- _ — VELociDAD MEDIA papa
m -
(Tovo e vime) Tebo 6L viAaJF,

e). Piden gqua dibyye 2 trayectortas poszbu_g Bumo el tipp Fue de
Aab i BaM o oM _tt ofra ver o A RSO gua podrian S
eStas ¢ ’ |

A Do TRAVECTORIAS

.G_O ePRR.A— IR DE A ab,

- DE BaM ydL Mah.

Pregun tan tambien cuantas trou;ac%vi‘tm posiblef  hay. Bueno, creo
5S¢ Ve que hay inFinttas . ( Podria bater  (nFuinitos dibojgs Pau-'é.cad—as)~

2 - La casa de Diego se encuentxa a 15 cuadras (1,5 km) al Este y
20 cuadras (2 km) al Sur de la casa de Sllvlia.
Cierta tarde decliden ir juntos al cine, cuya funcién comlenza a las
15:30 h, y gque estd ubicado a 30 cuadras (3 km) al Este y 40 cuadras
{4 km) al Norte de la casa de Diego.
Diego pasa a buscar a Silvia: para eso toma un colectivo que lo tras-
lada desde su casa hasta la de ella con un vector wvelocidad media
V,= =6 km/h 1 + 8 km/h 3 (i hacia el Este; J hacia el Norte). Debe
esperar 10 minutos hasta que Silvia termine de maquillarse, y luego
toman un taxi que los lleva al cine en 15 minutos.
a - Elegir un sistema de referencia, y determinar el vector posi-
cion de ambas casas, y del clne.
b - Hallar los vectores desplazamiento y velocidad media del taxl.
€ - Sabiendo que llegaron al cine 5 minutos después de comenzada la
funcién, calcular a qué hora salid Diego de su casa.
d - Determinar el vector velocidad media de Diego, y su mddulo, en
el viaje desde su casa hasta el cine.

Lo primero que tengo que hacer en este problema es ubicar las posiciones de las
casas de diego, de Silvia y del Cine.
SQ%U’n lo que entende aul 2wncado , e qudo. mas 5 Mensg agy:

CINE
1.5 Kim PoSILCIONES DEL
]

SILVIA ~—> | /ome v DE (AS CASAS
Y N,
2Km,

DIEGO —>
3Km,
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A)-Elijo un Sutema AL refertncia puesto en la casa o Diego, Los
vectores pesicion  quedan :

Y A VECTORES
CINE Fosicion

b)_ El tax: que bman 2a lo de S los thva hasta C 2015 mug

B\ Vector duplazamunto al 1r gu § o £ e

— e

&rE.-I‘- = I" - !-"s -_—>

ATs o= (3KmC+ 4 K0mj) =( A5 ki (4 2Km )

L f:‘hrg_& = 4,5 Km ¢ *1!"(1""-13. “— VECTOR DESpaLY

MiENTo Pl 6L Tawy

Dividendo 25t vedor por Af=15 Muinvtos tengo la velocidod Media,
15 tinvtes 2goivalen a 925 hs. (Dwid! por 60). Entontes

— . '
Voo~ HiSKM (4 2 Km)
T 0,25 hs
i VELTOR- VELOCIDAD
= VMTM”: 18 Eh‘"_"l (+ 8 K’“"d € neow pf oL TAxI

C) - Piden calcular & que I’le.ﬂFa Saleo"g A Su Cafa. Paro. 250 t!ng.o
que clwlar cwante tardd 2l Glechivo para lavarlo dusde co casa,
hasta. la du S. Para. eSto  Convune trabajor con o Mmedoulo ol
los vectores, VeaMog:

¥ CINE - . .
[ rS:-"hS}{ML-Pz-VMJ

—_—

= ey -rS’k/"‘é (dato)

4
o
/

w

x?‘L
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wi

Parow  calevlar ln distancia. de D a § hallo 2l Modvlo de

IF.'-*. | -'J[*‘I:SMh)L-i- [z.l{m}‘ - 2.5 Nm & ::Tﬂnu:;

Pare. caleglar cvante tarde Ll colechive #n Iliaar calcule 2l
pgcvlo ob su velecdad -

(Vo] =J(-¢ E) s (P ) 1 K e i

BEL CaLgeTive,

auure dear que recorric %S Km llande o 4o Mt gxp seynifica
k

qut  tardd :
ﬁ{? = 5 = 0,25 hg i~ TieMpPo QUE TARPs
Y KA PiEGo En LLEGAR
(0(25hs £ 15 Mia)

En dafinchva hn&o ase:

=15Mmin
o CINE

S = Liledon 1935
Espean 10 pn

A ax

a4

6l tductive bardo 15 M b

TiEMPo QUE bupe’

- f f I P+
ﬂ.{‘ma[ =15+t 10" +415 = HoMin £ L VIE ToThL

Por lo tanto, S¢ legaron al cne a lag 1935 » Ditgo tady’ 4o #oin

wn lgor... T
55 L] ta Que ]
t,=18 hs\ 6L PieE b sv cAsA.

d)_ Para.  calevlar 2l vector velocdad Media e Ditgo, ConSiduo gt
la fosicton nicial & la Casa o Dmao % lec posicion Final oS5 2/
cing, EntonGes 2l vector Desplagamuato v a G

AFD: rc—-‘ro.:: —O:rc

ol

DESPLAZAMIENTD
.bE Dlego,

=> A?b: 3N/“H'+LH(M\‘3' &
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el btampo gqu tado’ Son 4o mainvtos, 25 decr 0,6 hs (Qwidd x60)

U . ATy 3KM{xKm
At 0,6 h§

, . NElLouiDpp MEDIA

Vi = 45 M8 L4 ¢ K g ] €= beL pe o
b h ’ N Tobo €L TRAyECTO,

£l modulo oL aste  weckor 250

gl = 15 ) (¢ 15"

K/ MebuLe DEL VECTOR
h VEwocoas MebA.

1

A
v = 5

= MD

=

PROBLEMAS TOMADOS EN PARCIALES

PROBLEMA 1

Pedro sale de su casa (P) y camina 3 cuadras hacia

<z,

el norte con velocidad constante de 1,2 m/s y luego 4

cuadras hacia el este con velocidad constante de 0,8 m/s

( cada cuadra mide 100 m ). Entonces la velocidad vectorial p

media sera:

a)0,8m/si+1,2m/sj b)1,2m/si+ 0,8 m/sj
c)0,6m/si+0,8m/sj d) 0,53 m/si+0,35m/sj
e)0,53m/si+0,4m/sj f) 0,53 m/si+0,8m/s]j

Solucién: Veamos primero un grafico del movimiento de Pedro. Recordd que la

. . . Ar
velocidad media, vy, se define como: |v,, = At

NOY
Lo

DOOM = ——

;

]

T~

Aty !

i

]
VA - ‘-u‘.‘:é::m e E0x)

[Fsite]
do Fedro
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Primero hay que calcular el tiempo que Pedro tarda en hacer todo el recorrido.

Despejo At: At = E Reemplazando en esta ecuacién los datos de desplazamiento
\

y velocidad que da el problema para cada tramo del recorrido, obtenemos Aty y Atz:
At =250 s y Afp= 500 s.

Ahora, reemplazando en la ecuacién de velocidad media tenemos: :

L _400mi+300m
" 750 seg

me queda:

Vm = 0,53 m/s i + 0,4 m/s |

Entonces, la respuesta correcta es la e).

PROBLEMA 2

Un automovil se desplaza en un plano horizontal con aceleracion cero.
Su posicion inicial es 40 mi+ 30 mj y su velocidad es 15 m/s i - 20 m/s j.

Su posicion sera 130 mi-90 mja los:

a)6s b)3s c)-6s d)3,5s e)2s f)5s
SOLUCION
Me dan la posicion final y la posicién inicial. Puedo calcular el desplazamiento. Hago
la cuenta:

Ar = rrnaL - Peero
Ar=(130mi-90mj)-(40mi+30mj)

Ar=90mi-120m j.

La velocidad es : |V “Afl T At =Ar/v. Tengo que hacer la cuenta :

90O mi-120m j
15m/si-20m/s j

At =

Atencidn acd, tengo que dividir lo que tiene i por lo que tiene i y lo que tiene j por lo
que tiene j. O sea que a 90 lo divido por 15y a 120 lo divido por 20. En los 2 casos el
tiempo me da 6 segundos.

Otra manera de calcular t seria mirar la ecuaciéon Ar =90 mi- 120 m jy ver que si
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la divido por t = 6 segundos me queda la velocidad 15 m/s i - 20 m/s j que es la que
ellos dan en el enunciado.

Entonces :

. correcta es la a).

NOTA: Fijate que en Cinemdtica Vectorial el truco es seguir las definiciones al pie
de la letra. Si la férmula dice haga delta r sobre delta te, hacés delta r sobre delta
te. Si la formula dice haga delta v dividido delta te, hacés delta v dividido delta te.

Es cierto que al seguir ciegamente las definiciones, uno no sabe bien lo que estd
haciendo. Pero bueno, es lo que te dije antes: cinemdtica Vectorial es un tema de
Fisica I. No deberia estar en el CBC.

PROBLEMA 3

Un movil se desplaza por una trayectoria rectilinea. En el instante inicial
se encuentra en el punto A con velocidad de médulo 4 m/s,

y 5 segundos después se encuentra en el punto B ( distante 40 m

de A) con velocidad de modulo 8 m/s. Los sentidos de las velocidades

son los indicados en el dibujo

B A
- eSS *—:5*_-;
- g s

Entonces la aceleracion vectorial media en este intervalo sera:

a)1,2m/s2(-i) b)0,8m/s2(-) c¢)1,2m/s?i

d) 2,4 m/s? | e) 2,4 m/s2 (-) f) 4 mis2 ()
SOLUCION
La aceleracidn vectorial media es: |a,, :%. En este caso: vg = - 8 m/s i,

va=4m/siy At =5s. Haciendo la cuenta: an = - 2,4 m/s? i. O también:

am = 2,4 m/s? (-i).

Entonces, la respuesta correcta es la e).
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PROBLEMA 4

Romeo se encuentra parado frente a la casa de Julieta. Romeo lanza
oblicuamente desde 1 metro de altura un ramo de flores y Julieta lo recibe en
su balcon. Sabiendo que las flores llegan a las manos de Julieta con una
velocidad horizontal de 0,5 m/seg a los 1,2 segundos. calcular el vector
velocidad vectorial media correspondiente a los primeros 0,5 s de vuelo del

ramo de flores

Solucion: Hay que leer bien el enunciado. Me dicen que el chico Romeo tira las flores
a Julieta. Dicen que las flores llegan a Juli con una velocidad horizontal de 0,5 m/s.
Aclaran que esa velocidad es horizontal. Si la velocidad es horizontal, significa que
estoy en la altura mdxima. La situacion seria esta :

N=05M ¢
—_

&v-.-
- L 'r

A b

Voy a poner el sistema de referencia en el suelo. Quedaria asi :

Tt Nes 05
SISTEMA DE
4 40-) REFERENCIA
'7\_
X

Planteo las ecuaciones: EN X! X= 04Ny L

ENY ; N-F\,:N?ﬁ%‘é
b
_ A
Y= 1M+N;Yt+~2-%f
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Ahora, en la altura maxima Vy es cero. Entonces :
=0
"r&; \b = Noy — 1o 2L .42 Seg =>
Y qz

_ — 49 M
= Noy = 123._

Tengo que calcular el vector velocidad media entre Oy 0,5 seg. El vector velocidad
media se calcula como :
— _ rF - n

mENMR — T
At

Calculo el vector posicion r para t = 0,5 segundos :

X[qsﬁas s 0,5 —ng-- 0,S c‘a =028 m,
Lo que tengo es esto :

YA TRAYECT_,
: +=05 I(&
l
I
1
I
1
" i .
Xe X<

Calculo la altura y para t = 0,5 segundos. La velocidad inicial eny la tengo, vale
12m/s:

\‘(GJSM =1 M+12%- 0,5&-—-5,_"_?1 (2,5 4)*
S

\/(9’(5155 - 5\'?5 M

Los vectores roy rrmaL son :

- v
To = O;-i-'lf‘hj ;) ?,o,zsmi’a-S,?swnév

AT =T, =T, = 0250+ 435 m 4

Nuesin = NS = N PTY =
i
- 05Mm U £ 45M 3” VECTOR VELoCiDAD
h~ S K3 E NEO(A ENTRE 0y 05 £y

FIN CINEMATICA VECTORIAL
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RESUMEN DE FORMULAS

Pongo ahora un resumen de toda la teoria y de las principales ecuaciones
que necesitds para resolver los problemas. Si ves que falta alguna
formula o que algo no esta claro, mandame un mail.

www.asimov.com.ar
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RESUMEN DE ESTATICA

FUERZAS CONCURRENTES o COPUNTUALES

Cuando TODAS las fuerzas que actdan sobre un cuerpo PASAN POR UN MISMO
PUNTO, se dice que estas fuerzas son concurrentes o que son copuntuales. Fuerzas
concurrentes son fuerzas que concurren a un mismo punto.

DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA EN 2 DIRECCIONES
Para calcular la proyeccion de una fuerza sobre el eje horizontal fomo el dngulo que
forma la fuerza con el eje equis. Hago F, =F. cos a .

U F,=F. cos a

I

F <:| SOMBRA DE LA
SOMBR A FUERZA EN X ( Fx )

X
Fx

Para calcular la proyeccion de cada fuerza sobre el eje vertical hago Fy =F. sen a..

Fy=F.sen a Y
Fy — B= <:| SOMBRA DE LA
SOMBRA ——> FUERZA EN Y (Fy)

METODO PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE FUERZAS COPUNTUALES

1 - Se descompone cada fuerza en 2 componentes Fxy Fy .

2 - Se suma la proyeccion de cada fuerza sobre el eje horizontal y se calcula Ry.
3 - Se suma la proyeccion de cada fuerza sobre el eje vertical y se calcula Ry.

R,=X2XF, <— SUMATORIA EN X RESULTANTES
EN X §oeny. '

R,=XF, <— SUMATORIA EN Yy

4 - Saco la resultante componiendo Rxy R, por Pitdgoras.

R
A v R’=R,*+ R, <— Resultante

Rx

~ ANGULO QUE FORMA
tgar=Ry /Ry (3 LARESULTANTE
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FUERZAS NO COPUNTUALES

Si las fuerzas aplicadas al cuerpo no pasan por el mismo punto se dice que son
NO CONCURRENTES o NO COPUNTUALES.

MOMENTO DE UNA FUERZA

CENTRO DE M =Fxd
MOMENTO MegzF.d
s /¥ i
[ /Py 1z
— = Momento de una fuerza
d con respecto al punto 4.

La distancia perpendicular que va del punto a la fuerza se llama d . F es la componente
de la fuerza en forma perpendicular a d . Si la fuerza estd inclinada el momento de la
fuerza con respecto a O vale Mo = F,.d (F, es la componente de la fuerza

perpendicular a d ).
wy E —_———
& e ,r'd.éé Fy
1 - |

; d

CONDICION DE EQUILIBRIO PARA FUERZAS NO CONCURRENTES

Para los casos en donde las fuerzas NO PASAN POR UN MISMO PUNTO , puede
ser que la resultante sea cero, pero el cuerpo podria estar girando.

R=0

M=1Nm AN LA BARRA
: 1 No¢ 5@ CUPLA
04" TRASLADA (O PAR
o im

p—™ s PERO prRA

Cuando las fuerzas aplicadas no pasan por un mismo punto se plantea la ecuacion
que dice que el momento total que actiia sobre el cuerpo debe ser CERQ. Se pone
2. Ms =0y se la llama ecuacién de momentos. ENTONCES:

PARA QUE ESTE EN EQUILIBRIO UN CUERPO QUE TIENE
UN MONTON DE FUERZAS APLICADAS QUE NO PASAN VER
POR UN MISMO PUNTO, DEBE CUMPLIRSE QUE : <

2 Fx=0 No hay traslacién en x.
2 F=0 No hay traslacién en'y.
2 Ms=0 No hay rotacién.
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Resumiendo, para resolver los problemas de estdtica en donde las fuerzas NO
pasan por un mismo punto hay que plantear tres ecuaciones. Estas ecuaciones

van a ser dos de proyeccion ( 2Fx y 2F, )y una de momentos (2 Ms=0).
Resolviendo las ecuaciones que me quedan, calculo lo que me piden.

ACLARACIONES:

* Recordar que el sentido positivo para los momentos lo elige uno.

* Siempre conviene fomar momentos respecto de un punto que anule alguna
incégnita. Generalmente ese punto es el apoyo.

* No siempre va a haber que usar las tres ecuaciones para resolver el problema.
Depende de lo que pidan. Muchas veces se puede resolver el problema usando
sélo la ecuacién de momentos.

* Para resolver un problema no necesariamente uno estd obligado a plantear

2 Fx , 2F, . A veces se pueden tomar dos ecuaciones de momento referidas
a puntos distintos. ( Por ejemplo, los 2 apoyos de una barra ).

FIN RESUMEN DE ESTATICA

CINEMATICA - RESUMEN DE FORMULAS

MRU - MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

El objeto se mueve en linea recta todo el tiempo a la misma velocidad. Recorre
espacios iguales en tiempos iguales. En el MRU la velocidad es constante.

POSICION ( x ): Lugar del eje equis donde se encuentra el objeto.

VELOCIDAD (v ): Rapidez con la que se mueve el objeto. Es Cte en el MRU.

Ax «—— Espacio recorrido.
V= V= « Velocidad
At —— Tiempo empleado. t -t enel MRU.

ACELERACION ( a ): Rapidez con la que cambia ( varia ) la velocidad del objeto.
La aceleracion siempre vale cero en el MRU .

TRAYECTORIA : Es el camino que recorre el mévil cuando se mueve

ECUACIONES HORARIAS

Nz N= SLSTEMA DE
' ) ®

X=X.+Vt " _ REFERENCIA
VvV = ctoe K “:0) '.k (FF) K
J 1

a=0 0 Xo X¢ *
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GRAFICOS PARA EL MRU

x:)‘,i—ﬂ'.t ‘\Ar o
N=cte
>t >t LZ22 >t
La pendtente de esta Lo velocidad La aceleracion
recta es la velocdad ¢s constante | es cero.

MRUV - MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMENTE VARIADO

En el MRUV la velocidad aumenta ( o diminuye) lo mismo por cada segundo que pasa.

ECUACIONES HORARIAS L2
X=X,+V,-t+5a-t

Dan la posicién, velocidad V,=v,+a-t
Y aceleracion del objeto . a = cte

ECUACION COMPLEMENTARIA: — VEZ-V2=2.a.(Xf-Xo)

PENDIENTES Y AREAS

La pendiente del grdfico posicidn en funcién del tiempo X () me da la velocidad
instantdnea. La pendiente del grdfico velocidad en funcién del tiempo me da la
aceleracién. El drea bajo el grdfico de velocidad me da el espacio recorrido.

X v Pend. = Act leraciot
Pend = Velpcidad - end.= ACLigracipn
instantonea. —¥ X ¢ Vo= — - - $ Areo. s ESpacio recorrido
x \ af
a=cte
GRAFICOS |:> y v, .
DEL MRUV ¢
t t
o 1

¢
Postcion velocdad  Aceleracton
(Parabola) (recta) (cte).

ENCUENTRO:
Dos cosas se encuentran si pasan al mismo tiempo por el mismo lugar.

a 4] AN =
" S —¥%3®
6 1

Xos
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Para resolver los problemas conviene seguir estos pasos:

1) - Hago un dibujo de lo que pasa. Elijo un sistema de referencia y marco
las posiciones iniciales y las velocidades con su signo ( ojo ).

2) - Planteo las ecuaciones horarias para los méviles Ay B.

3) - Escribo la condicién de encuentro: xa=xg,si t=t.

4) - Igualo las ecuaciones y despejo lo que me piden.

5) - Hago el grdfico de posicion en funcion del tiempo. ( Conviene ).

CAIDA LIBRE-TIRO VERTICAL

Caida libre y tiro vertical son casos de MRUV. Para resolver los problemas hay que
aplicar todo lo mismo que en MRUV. Esto lo hago para un eje vertical que llamo y.
Para resolver los problemas conviene hacer esto :

1- Tomo un sistema de referencia. Marco Yo, Vo y g con su signo .(ojo ! ).
El ejey puede ir para arriba o p/abajo. Si va para arriba, g es negativa.

Y "l v, (9
Sistema de referencia ——> \{o ‘ !
i v

2 - Planteo las ecuaciones horarias:

Y=Y, +V,t+3gt?
Vf=V°+g‘r
a=Cte(=g)

3 - Reemplazo en las ecuaciones los valores de yo, vo y g con sus signos
y de ahi despejo lo que me piden.

TIRO OBLICUO

Cuando uno tira una cosa en forma inclinada tiene un tiro oblicuo. Ahora el vector
velocidad forma un dngulo alfa con el eje x. ( Angulo de lanzamiento ).

%mjje'— Predra.
LD

Para resolver los problemas uso el principio de superposicién de movimientos,

que dice esto: La sombra de la piedra en el eje x hace un MRU. La sombra de la
piedra enel eje y hace un tiro vertical. C/u de estos movimientos es independiente
del otro. Lo que pasa en x no influye sobrey (y viceversa ).
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Tomo un sistema de referencia. Sobre él marco Vo, Vo, y g. C/u con su signo.

V°Y Y Vo ,L%(”)r\ ver
v,xQ : <

Calculo las velocidades iniciales en equis y en Y multiplicando por seno o por
coseno.

Vox= Vo Cos &
Voyz Vo S2n &

Planteo las ecuaciones horarias para las proyecciones ( = las sombras ) en
cada uno de los ejes. En equis voy a tener un MRU y en Y un tiro vertical.

X=X,+v,.t y=yo+Vo1'+%g1'2
ENX: Jyv =cte ENY: Vi=V,+gt
a=0 a=Cte(=g)

Despejando de estas ecuaciones calculo lo que me piden. Ojo. De las 6 ecuaciones
solo se usan 3, lade X, lade Y y la de V¢,. Todo problema de tiro oblicuo tiene que
poder resolverse usando solamente esas 3 ecuaciones. ( Atencion ).

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME ( MCU )

Una cosa que da vueltas tiene movimiento circular. Por ejemplo, un frompo, una
calesita o las agujas del reloj. Si lo qué estd girando da siempre el mismo nimero de
vueltas por segundo, digo que el movimiento circular es UNIFORME. ( MCU )

ANGULO MEDIDO EN RADIANES

El radidn es un nimero sin unidades. Lo que me dice el dngulo en radianes es
cudntas veces entra el radio en el arco. Por ejemplo, si alfa es 3 radianes, eso
significa que el radio entra 3 veces en el arco abarcado por ese dngulo. Un radidn
equivale aproximadamente a 57,29578 grados

A
OLCW )= ARCO A— ANGULo  MEDIDo by
. RADID 6N PADIANES 0

VELOCIDAD ANGULAR OMEGA (w)

Es el N de vueltas que da el cuerpo por segundo. Si un cuerpo tiene gran velocidad
angular quiere decir que gira muy rdpido.
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Ad. $#—— ANGulo Girabe,

E . v
VELOCIYAD ANGULAR., At $#— bemmpo Lmpleade,

Hay muchas unidades diferentes de velocidad angular. Todas se usan. La mds
importante es radianes por segundo. Esta unidad es la que se usa en los problemas.

Radianes
[ ] Radianes
segundo
También se usan las revoluciones por minuto ( RPM ). A veces se usan las RPS
( = Revoluciones por segundo ). Como el radian es un nimero sin unidad, la palabra

Radidn suele no ponerse. De manera que las unidades que se suelen usar en la
prdctica son 1/seq . Este 1/seg a veces también lo ponen asi: 1/s o asi : s

VELOCIDAD TANGENCIAL (Vi)

Si tengo un disco que esta girando, sobre el borde del disco habrd un punto que da
vueltas con movimiento circular uniforme. La velocidad tangencial se calcula con:

' veloc.
Vi=z W. R TéclAL,

Ese punto tiene todo el tiempo una velocidad que es tg a la trayectoria. Esa
velocidad se llama velocidad tangencial. Las unidades son m/s.

EL PERIODO T:

Es el fiempo que tarda el cuerpo en dar una vuelta. Por ejemplo, el periodo de
rotacién de la tierra es 24 hs. El periodo se mide en segundos. ( O en hs, minutos,
etc).

LA FRECUENCIA f

Es el N™ de vueltas por segundo que da el cuerpo. ( Por ejemplo, 3 vueltas por
segundo, 5 vueltas por segundo.... etc.). Las unidades de la frecuencia son " 1/ seg ".
A esta unidad se la llama Hertz. 1 Hz = 1/ seg . A veces vas a ver puesto el Hz como
seg ' o s ).Lafrecuencia es la inversa del periodo :

-

&«— Frecvencia

1
=

A veces a w se le dice "frecuencia angular " cuando uno mide la velocidad angular w
en vueltas por segundo, la velocidad angular y la frecuencia coinciden.
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ACELERACION CENTRIPETA

En el movimiento circular uniforme, el largo de la flecha que representa al vector
velocidad tangencial no cambia. Esto quiere decir que el médulo de la velocidad
tangencial es constante. Pero lo que @ cambia es LA DIRECCION del vector

de la velocidad. Cuando hay un cambio de velocidad tiene que haber una aceleracion.
Esa aceleracion se llama centripeta. Lo que la provoca es el cambio de direccidn del
vector velocidad tangencial. La Gcentripeta apunta siempre hacia el centro.

Vr

LA ACELERACION CENTRIPETA
APUNTA SIEMPRE HACIA EL |:> w
CENTRO DE LA CIRCUNFERENCIA.

TieNveny = LoNGITUD
PERo % DILECCION

La aceleracion centripeta se calcula por cualquiera de las siguientes dos maneras:

o = Vt - WR ACELERACION
¢S — = . ?
R CENTRIPETA,

OTRAS FORMULITAS QUE SE USAN EN MOVIMIENTO CIRCULAR

Se puede calcular la velocidad angular w como:

= T LA VELOCGIDAD ANGIUAR W

w - Z'!T‘{ «— OTRA MANERA DE CMLOAR

Pero como f = 1/ T, esta misma tormula se puede poner como:

(LU = ZTTFF

MOVIMIENTO RELATIVO - RESUMEN

Tengo un problema de Movimiento Relativo cuando hay algo que se mueve sobre algo
que se mueve. Ejemplo: Un sefior que camina sobre un tren que avanza o una persona
que camina sobre un barco que navega. También tengo movimiento relativo en el caso
de un bote que es arrastrado por el agua. Lo mismo pasa para un avion que vuela y es
arrastrado por el viento.

Para plantear los problemas de relativo conviene fomar 2 sistemas de referencia:
Uno es el sistema que estd fijo a la tierra. ( Sistema fijo o absoluto ). El otro es el
sistema que esta fijo al objeto que se mueve. ( Sistema Relativo o mévil ).
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No hay ecuaciones para resolver estos problemas. Los ejercicios de Movimiento
Relativo se resuelven pensando como si fueran problemas de ingenio. La Unica
férmula que se puede usar a veces es :

LA VELoubad ARSsLuTh
Vabs = Vre] + varr—} :‘ ES LA VELcdAd REW.

En esta férmula: ' TIWWA + LA DE ARRASTRE

Velocidad Absoluta: Es la velocidad del objeto respecto a la Tierra -Tierra.
Velocidad Relativa: Es la velocidad del objeto respecto del mévil que lo arrastra.
Velocidad de arrastre: Es la velocidad con la que es arrastrado el sistema movil.

CINEMATICA VECTORIAL - RESUMEN

Vectores
Un vector se representa por una flecha de la siguiente manera:

— ey oo VECTOR
R
. La. PUcha ngica
Recta. A acclon VECTOR Para.  dondt yq
(Indica | dcrmo?;), (sentido dul Veetor)

Cuando uno ve un dibujito de este tipo tiene que darse cuenta de que la flecha que
llaman v es un vector. Para destacar esto, ellos le ponen una flechita arriba (V). La
magnitud V se lee "vector ve" o “ve vector”. La posicion, la velocidad y la aceleracién
son vectores. Mird el dibujito:
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Si los  oosdunadas oMl a0 Son X=amm o y=am, puedo cear
que & wetor Pasicion (F) Voo & er:

F_—: 2m L+ 1M é 4— PoStcloy DEL BicHO,

VEcToR. DESPLALAMIENTO ( AT)

Supond’ Que Una  coSa  Pasa. oM una  poStcion o la otra,

Y 1\ 5 TRAYECTORLA

INICIALMENTE

EL Bicko / . /
ESTABA Ach DESPUVES CAMING
HASTA ACA

El vector desplazamiento va a ser el vector que va de la punta de ;1 a la punta
de 72 Se lo llama _vector desplazamiento o también delta erre (Ar). Al largo
del vector se lo llama médulo. Mds grande es el vector, mayor serd su médulo.

Componentes de un vector

Un vector V se puede descomponer en sus componentes enel eje xy enel ejey.
Se las llama Vx y Vy . Con las componentes puedo sacar el médulo del vector usando

Pitdgoras.
Y VECTOR
- - —JV COMPONENTES
Commponente _—> G DE UN Ve
en ¥ (vy) 1 T ox
oM ponen te V2=V, 2+ V2
¥ (vy)

Supongamos que tengo un vector velocidad que mide 20 Km/h en x y 10 Km/h eny.
En forma vectorial esto se escribe asi:

V=20 Km/h i+ 10 Km/h j

La letra" i " indica la componente sobre el eje x. La letra " j " indica la componente
sobre el eje Y. También se puede escribir el vector con las componentes separadas
por comas asi:

V=(20 Km/h , 10 Km/h )
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Vector velocidad media
Si el mévil tarda un tiempo At en ir de una posicién a la otra, el vector velocidad
media se calcula haciendo la cuenta AT sobre Aft.

- A
VM:E

1

« Vector velocidad media

OPERACIONES CON VECTORES

Los vectores se suman componente a componente. Es decir, si tengo el vector
Vi=10i+20j yelvector V2= 30i+40 jla suma de Vi + V> vaadar 40i + 60 j.

Para sumar vectores grdficamente se usa la regla del paralelogramo.

VELOCIDAD INSTANTANEA

Es la velocidad que tiene el movil en un momento determinado. La velocidad
instantdnea es la que marca el velocimetro del auto. IMPORTANTE: El velocidad
instantdnea es siempre tangente a la trayectoria.

LA VELociDAD
“ INSTANTANER

ES SIEMRE %3

A LA TRAYECTOMA

-
r

/

As{ st | ASU NO" ‘

Aceleracién media e instantdnea
Si una cosa que se mueve tiene en un momento un vector velocidad V, y después

otro vector V,, quiere decir que su velocidad cambid. Al principio es V, y al final es
V, . El vector que indica el cambio de velocidad va a ser la velocidad final menos la
velocidad inicial. Es decir:

—

AV=V, -V, <— vector cambio de velocidad

Suponiendo que este cambio de velocidad se realizé en un intervalo At, ellos definen
el vector aceleracién media como:

a = AV vector aceleracién media

"AY

FIN RESUMEN DE FORMULAS
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ECUACIONES HORARIAS

Ng =N + % t PARA CAIDA LIBRE Y TIRO

| VERTICAL
Az CtQ = 5
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OTROS APUNTES
ASIMOV

* EJERCICIOS RESUELTOS DE LA GUIA

Son los ejercicios de la guia de fisica del CBC resueltos y
explicados.

* PARCIALES RESUELTOS

Son parciales del afio pasado con los ejercicios resueltos y
explicados. También hay parciales de afios anteriores.

OTROS LIBROS ASIMOV:

* QUIMICA PARA EL CBC
* MATEMATICA PARA EL CBC
* BIOFISICA PARA EL CBC

Tienen lo que se da en clase en cada materia pero hablado en
castellano.
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