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1. Aplicaciones de la mecénica a la geometria
1.1 La composicion de fuerzas.

- 1.2 El postulado del movimiento perpetuo.



1.1 La composicion de fuerzas [Kogan cap. 1]
Principales suposiciones

1. La fuerza es un vector y se carscteriza por una magnitud, una direccidn
y un punte de aplicacion. La linea a 1o largo de la cusal actds una fuerza se
1lams su linea de accion.

2. Un cuerpo que no se deforma, esto es, que siempre conserva su forma y
tarnsho, se 1lama rigido. '

De hecho tedo cuerpo puede ser deformado en cierta grado, pero estas
deformaciones son tan pequenm que pueden ser despremadaa El concepto
de cuerpo rigido es una ‘idealizacidn.

3. Una coleccidn de fuerzas que actdan en un cuerpo se llama un sistema
de fuerzas. Un sistems de fuerzas se dice que esta en equilibrio o que
es un sistema de equilibrio si no se produce ningln movimiento cuando
ze gplica @ un cuerpa rigido en reposzo.

4 Dos sistemas de fuerzes son equivalentes si producen el mismo
Jnovimiento al ser aplicados & un cuerpo rigido.

De esta definicidn se sigue que para todo fin préctico, un sistema de

- fuerzas gue sctla sobre un cuerpo rigido puede ser sustituido por cualquier
sisiema equivalente sin alterar 1a discusidn.

5. Si un sistema de fuerzas es equivalente & una sola fuerza B, decimos que

la fuerza B es la resultante del sistema. ;

No;ka que cada sistema de fuerzas tiene una resultante.

Ademés de los conceptos anteriores usaremos las siguientes regias
{sxiomas) de la estética.

Regla 1. Dos fuerzas Fil y F’2 que actlan en el mismo punto tienen una
resultante R que actla en el mismo punto y que se represents porla
diagonal del paralelogramo que tiene las fuerzas F, y F, como lados
adyscentes. =

E=ta construccidn se lama la ley del paralelogramo para fuerzas.

Esta regla permite cambiar las fuerzas Fy Y F, porla fuerza R, y &l revés,

cambiar una fuerza B por las Tuerzas FI Y Fz. En el primet caso se trata de

la composicion de fuerzas, y en el segundo, de la descompasicidn de la
fuerza R en los componentes F, 4 F,. (Esta descomposicidn se puede

-
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realizar de un nimero infinito de maneras, ya que es posible construir un
himera infinito de paralelogreamos con una diagonal R.)

Regla 2. Si afladimas un sistema de equilibric a un sistema de fuerzas, ¢
s1 quitamos un sistema de equilibrio a un sistema de fuerzas, el sistema
resultante sera equivalente al sistema original.

En particular esto implica que una coleccidn de sistemas de equilibrio es
un sistema de ethbrm

Regla 3. Dos fuerzas estén en equilibrio si y sdlo si tienen la misma
magnitud, direcciones opuestas y una linea de accidn comin.

Ragla 4. Una fuerza que actda sobre un cuerpo rigido puede ser
arbitrariamente desplazada a lo large de su linea de accidn.

En otras palabras si las fuerzas F y F* tienen la misma magnitud y
direccidn y tienen una linea de accidn comun, entonces son equivalentes. El
converso es también cierto: si las fuerzas F y F° son equivalentes,
entonces tienen la misma magnitud y direccion y una linea de accidn
comin.

Ls regla 4 implica que para fuerzas que actdan scbre un cuerpo rigido, el
“sunto de aplicacidn no importa; es 1a linea de accidn la que determina la
fuerzsa resuicante. ~ )

La regla 4 nos permite sumar fuerzas cuyos puntos de aplicacion sean
diferentes con tal de que sus lineas de accidn se intersecten. Supdn que
queremos sumar las fuerzas Fy y F,,. {(fig 1) Podemos trasladar las fuerzas

al punto O y usar la regla 1 para obtener la resultante R de las fuerzas F7
y F', completardo el paralelogramo.

Figura 1 o A
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De las reglas 3 y 4 obtenemos la siguiente impartante proposicidn:

Preposicion 1. Si tres fuerzas no paralelas y coplanares estén en
equilibrio, entonces sus lineas de accidn se intersectan en un sélo punto.

Derostracidn. Supén que las fuerzas P,, P, 4 P; estan en equilibria. {fig 2)
Trasladando las fuerzas Pl y F’2 gl punto O, podemos obiener 1a resultante
R,,. Las fuerzas Py y R, estén en equilibrio. Pero esto sdlo es posible si
tienen una lines de accidn comdn. Entonces la linea de accidn de P, pasa

par el punto 0, esto es, las 1ineas de accidn de 1as tres fuerzas se
encuentran en este punto. O '

~

r Pz

Figura 2

Usando esta proposicidn, probaremos algunos teoremas de geometria.




Teorema sobre las bisectrices de un trigngulo

Teorema 1. Las bisectrices de los dngulos interiores de un trigngulo se
intersectan en un punto.

Consideremos seis fuerzas iguales Fs, F2, e, Fs actuando a 1o largo de

los lados de un tridngulo, coma se muestra en la figura 3. Como estas
fuerzas se cancelan-mutuamente por pares, estén en equilibrio, y por tanto
las resultantes Ry, Roz U Rye también estén en equilibrio. Pero las

fuerzas R, ¢, Ryz 4 Ry 5tan dirigidas a los largo de las bisectrices de los

16
dngulos interiores en A, B y C. (Los paralelogramos son rambos y 1a
disgonal es la bisectriz del dngulo.) O

Figura 3

Otro teorema sobre las bisectrices de un tridngui..

Teorema 2. Las bisectrices de dos éngulos exteriores y de un éngulo
interior de un tridngulo se intersectan en un punto.

Considera las seis fuerza iguales F,, F,, ..., F mostradas enla figurs 4.
g
erzas, Lomadas gonsecutivamente alrededor del trigngulo estén en
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equilibrio. Pero 1a resultante de las fuerzas F, y F, estd dirigida a lo largo
de & bisectriz del dngulo exterior A, y la resultante de F, UFsestd
dirigida a lo largo de ls bisectriz del éngulo exterior C. La resultante de F,
y F, estd dirigids 8 lo largo de 1a bisectriz del angulo interior B. O

Figura 4

L~

5. ' 1.1 bisectrices, Fisica

R




Teorema sobre las alturas de un triangulo. .
Teorema 3 Las alturas de un triangulo se intersectan en un solo punto.

La figura 5 representa un triangulo ABC, con las fuerzas Foo Py, ool Fg

actuando a 1o largo de sus lados. Se han escogido las fuerzas de modo que
se satisfagan las siguientes ecuaciones:

FI'-: Fzchasc

Fo=F,=Fcosh {1}

FS = F6 =F cos A
donde F es una unidaed de fuerza. (Nota que usamos la convencidn que si F
denota un vector, F es su magnitud.) Como las fuerzes Fgs Foo oo -, Fg

estén en equilibrio, las 1ineas de accidn de las resultantes R, Rg YR,

mostradas en la figura se deben intersectar. Yeamas la direccidn de las
resultantes.

B
Fe
° RB
R,
Fs r Re
C Fs Fs A 3
Figura 5

Por ejemplo, sumemos las Tuerzas F, y F que actdan en el vértice B (fig.
. ' -

Para hacer esto, descompongamos estas fuerzas en dos compaonentes, una
paralela 1a ledo AC y otre perpendicular a éste. La primera componante la

Namaremos horizontal, y & 1a segunda; vertical.

i

B Lo
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Figura 6

De 1a figurs 6 es claro que las magnitudes de lss componentes horizontales
de las fuerzas P, y F sonigualesaF  cos C y F, cos A Perode (1) se

sigue que

- ' F,/ngcasﬁ./cast

L= donde o
F] cos C = Fa cos A.

Azi, 1as componentes horizontales de 1as fuerzas F, ¥ secancelan y por
tanto & resultante de lis fuerzas F1 y F6 es perpendicular al lado AC. Por -
lo tanto 1o fuerza Ry sl & dirigida @ 1o largo de la alturs perpendicular &

AC. ' -
Anélogamente, podemos deducir que las fuerzas R, 4 R, estén dirigidas a

- la largo de las otras alturas del triangulo ABC. De aqui se sigue el
resultado. O

. -7 1.1 alturas, Fisica




Un teoremas sobre las medianas de un triangule.
Tearems 4. Las medianas de un trigngulo se intersectan en un solo punto,

Considera las fuerzas Fy, Fy, ..., F g que actlan como se muestra en la

figura 7. Supdn que cada una de estas fuerzas tiene magnitud igual a un
rmedio de 1a longitud del lado correspondiente del triéngulo. Entonces la
resultante de 1as fuerzas Fy y F . estara representada por le mediang

dibujado &l 1ado BC; 1a resultante de las fuerzas F, y F; estard

representada por la mediana dibujada al lado AC; y 1a resultante de las
fuerzas F, Y Fe estard representada por la mediana dibujada al lado AB, ya

que ze forman tridnguios semejantes por los paralelogramos de fuerzas
mostrados en la figura 7. Las fuerzas F,, Fz, ..., F, estén en equilibrio y
A

de aqui se sigue la conclusidn. O

Figura 7
|
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EL POSTULADO DEL MOY!MIENTO PERPETUO (Kogan 'cup. 2)

Es posible probar ciertos teoremas geométricos usanda el postulado gue el
mavimiento perpetuo es imposible. En este capitulo se demogtrnrcn varios

tearemas de este tipo.
1.2 £E1 momento de fuerza

Adernds del postulado de la imposibilidad del movimiento perpetuo,
necesitaremos la ley de momentos. Enunciaremos primero esta ley.

Supdn que un cuerpo esté bajo la influencia de una fuerza F y que puede
rotar alrededor del eje z. E1 movimiento rotatorio causado por una fuerza F
e=td determinado por su momento con respecto al eje z. Para calcular
este momento, descomponemos la fuerza F en componentes F' y F*, conla
primera componente sobre un plano perpendicular al eje z, Y 1a segunda |
porslels al eje. El movimiento rotacional causado por la componente F™* es
claramente igual a cero. La accidn rotacional de 1a componente F° se mide
por el producto del vector F° por el escalar d, donde d es 1a distancia entre
el eje z y 1a linea de accidn de la fuerza F'. Este producto, denotado por
F'd, es & veces llamado 1a torca, y en este texto serd 1lamado el momento
de 1a fuerza F con respecto al eje 2. -
Como 1a fuerza F' es 1a proyeccitn de 1a fuerza F qobre el plano P, podemoo
dar 1a siguiente definicidn de momentao:

Definicidn. El momenta de 1a fuerza F con respecto al ejezes e] producto
F'd, donde F* a3 la proyeccidn de la fuerza F sobre el plano perpendicular al
gie 2, Yy d es la distancia entre el eje z y 1a lines de accidn de 1a progecmon

M(F)=Fd -

donde !"1Z(F) es el momento de la fuerza F conrespecto al eje 2.

Se sigue de esta definicidn que el momenta de fuerza es igual a cero en
sdlo dos casos: cuando 1a linea de accidn de la fuerza intersecta al eje z, 0
cuando es paralels a este eje. |

Si, comn frecuentemente ocurre, 1a fuerza F tiene una linea de accidn que

estd sobre un plano perpendicular al eje z, entonces F* = F y por tanto

M(F)=Fd

En este caso l1a distancia d ee Hama el brazo de 1a fuerza F.
Asignamos un signo &l momento de fuerza, Para este proposito designamos
ung de las direcciones de rotacién como positiva y 1a otra negativa.

S

-——
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Entonces, si la fuerza tiende a rotar el cuerpo en Ta direccion positiva,
consideramos el momento positive, Y en caso opuesto como negativo. Por
tanto podemos escribir

M,{F) = 2 Fd
donde el gigno esté determinada por la direccidn de la rotacidn.
Se necesitaran las siguientes dos reglas:

Regla 1. Si R e 1a resultante del sistema ( F1, F2 s Fn ), el momento de
fuerza R es igual a 1a suma vectorial de Jos momentos individuales de las
fuerzas F1, F2 R

Esta regla se puede escribir en la forma

MR) = M(F )+ MAF )+ ... +M(F),

Donde M,{R) denota el momento de la fuerza R con respecto al eje z.
Esta proposicidn se conoce como el teorema de Varignon.

Eegia 2. {Ley de momentos) Supdn que un cuerpa rigide puede rotar
alrededor de un eje fijo. Para que las fuerza que actan sobre.gl ho causen
-otacidn, es necesario Y suficiente que la suma vectorial de sus monetos
seq igual & cero.

{En otras palabras, el momento de las fuerzas que tienden & rotar el cuerpo
en la direccidn positiva debe tener 1a misma magnitud que el momento de
la fuerzas que tienden a rotario en 1a direccidn negativa.)

—

-~

o
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Teorema de Pitagoras - e

Considera un prisma triangular cuya base es el trié.ngulo rec-
téngulo ABC. Llenamos el recipiente con gas y permitimaos que
rote alrededor del eje vertical 00" .

o
Az
F1 1
- Fa
J‘J/’-B \\
B ~ y..

] oo
A | j[ » c 1
ZAY

F3

Como el movimiento perpetuo es imposible, el recipiente manten--- - -
dré su estado-inicial de reposo, | las fuerzas causadas por el gas
en 1gs paredes laterales del recipiente deben estar en equilibrio.
Cada una de estas fuerzas tiende a rotar el recipiente slrededor
del eje 00" Las Tuerzas F1 y F2 en sentido contraric a las mane-
cillas del reloj, F3 en el sentido de 1as manecillas. Por tanto la
suma de los momentos rotacionales de las fuerzas FI y F2deben™ -
igualar el momento rotacional de la fuerza F3. Como 10s brazas de
estas fuerzas son iguales 8 AB/2, BC/2 y AC/2 respectivamente,
podemos usar 1as férmulas para 1os momentas rotacionales para

' obtener: , . . _ mmwm,%“, e

F1 * AB/2 +F2 *BC/2 =F3 * AC/2

ComoF1=p(AB*h) ‘ . I
F2 = p(BC * h) |
F3 = p(AC * h)

Donde p es la presion del gas y h la altura del prisma. Sustituyen-
do, y simplificando se obtiene '

AB2+ BC?= AC?

-




TEOREMA SOBRE TANGENTES Y SECANTES

Supdn que un recipiente lleno de gas tiene una base cuya forma es
la figura ABC. La figura se muestra vista desde arriba, el plano
ABC es horizontal.

El recipiente tiene altura h. Supdn que el recipiente estéa fijo a

la varilla BO, y que esta varilla estd fija al eje vertjcal O de modo
que el recipiente puede rotar alrededor de este eje. El recipiente
permanece en reposo y la suma de 1o0s momentos actuando sabre
las paredes es cero. Sola las fuerza F1 y F2 sobre las paredes

AB y AC producen momentos rotacionales. Como estos son de
signos opuestos y los brezos son iguales a8 BK y LM, sabemaos

F1 *BK =F2 *LM
Como BK = AB/2y LM =(LC + LA)/2 =(LD + LA }/2 = AD/2
Porlo tantoF1 * AB=F2 * AD

Se tiene tambiénque F1 =p (AB * h) y F2 = p(AC *h)
de daonde p(AB*h) AB = p(AC * h) AD

osea AB - AC* AD

Esta ecuacion expresa el teorema: E] cuadrado de 1a tangente a un
circulo desde un punto es igual al producto de 1a secatante desde
ese punto por 1a parte externa de la secante.

A § 4
N A kel

A 4
=
-
PO p.":.’:
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TEOREMA SOBRE CUERDAS QUE SE INTERSECTAN EN UN CIRCULO

Sea un recipiente en forma de prisma con base ABD y alturah
lleno de gas, sujeto a la varilla LO que puede glrar libremente

alrededor 08] eje 0.

Como el recipiénte permanece en reposo, 10s momentos rotétorios
delasfuerzas F1 y F2 son de signaos contrarios y de igual magnitud

De donde
FI1 *KL=F2 *MN

4

KL = AL - AK = AC/2 - AB/2 = (AC-AB)/2 = BC/2
MN = DM - DN = DE/2 -DB/2 = (DE-DB)/2 = BE/2

F1 *BC/2 =F2%BE/2
F1*BC=F2*BE

Como Fil=phAB y F2=phDB
phAB*BC= phBE *DB

De donde
AB * BC = BE * DB




2. Los principios de la mecanica

2.1 La palanca.

2.2 El centroide de un trianguio. El area de 1a parabola.

2.3 El plano inclinado.



La Tey de 1a paianca de Arquimedes

Regla 1
Axioma de Arqmmed& dos pesos 1guah=o colgados & drtanmae iguales del
punito de apoyo estén en equilibrio. :

F
— s e

N

N :\\‘T
\\ :'\ ‘: ~.
N
N

Regla 2

Dos pesos iQua]ec pueden ser sustituidos por un peso dﬂble snuado ala

rmitad de los dos cm al’rerar el equilibrio.

Ejermplo

Si un sistema en equilibrio se afiade un peso en el punto de apoyo, el
equilibrio no se altera. o ‘
L . | )
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Si se sustituyen los dos pesos de la izquierda por un peso doble-situado a 1a
mitad, el equilibrio no se altera.
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12— ] g

§ /I 5

2P
En este sistema se satisface 2P *¥1/2 =P # ]

Ejemplo 2
14 pesos de 1/2 P cada uno se suspenden & intervalos iguales de una

palanca, simétricamente situados con respecto al punto de apoyo.
ZP colgados a una distancia 4 equilibran a 4P & una distancia 3.

[N B N 3 A N B AR

4P
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2.2

Aplicacion del principio de 1a palanca

Teorema: las medianas de un trigngulo se intersectan en un punto.
D2 un trigngulo rigido horizontal se cuelgan tres pesos iguales de sus

vertices.

P

Se sustituyen los pesos en B g C por un peso doble en el punto medio &' El
punto de equilibrio G de este peso doble y el peso en A estd sobre la

~ madiana a un tercio de sy longitud.

El argumento es simetrico para 1as otras medianas. Como l1a resultante es
anica, las medianas se intersectan en un sdlo punto.

£L



Aplicacion: el centro de gravedad de un iriangulo.

Sea una lamina triangular homogénea de ancho constante, formada por
fitras paralelas a 1a base. '

Fara cada fibra §;C,, la mediana la bisecta, por 1o tanto, si se sostiene el
triangulo por la mediana quedsa en equilibrio. Lo mismo vale para las otra

medianas. La interseccidn de las medianas es el centro de gravedad o
- centroide del trigngulo.




Planc inclinado {Galilen)

Fara determinar cufl es la fuerza gue se debe hacer para que un objeto que
2std en un plano inclinedo {sin friccidni se deslice, podemos imaginar una
lea en el extremo del plano del cual cuelga un peso tal gue mantiene el

2tema en equilibria.

- La polea se puede sustiiuir por una palanca torcida.
‘...‘J

De 1a ey de 1a palanca torcida, p 1 sen 900 =Plseno
De donde

p=PFPsenn



Sievin: el plano inclinado
Una cadena cuelga sobre un trigngulo. Como el movimiento perpetuo es

imposible, 1a cadensa estd en equilibrio.
B

D
guita el segmento colgante AC.

El equilibrio no se aliera si ge
B

TN
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P
’_J'J::f! - I "\ LS
A 1 BAss C
La fuerza necesaria para evitar que 1a cuerda resbale depende del éangulo y
del peso F = flo) P : ‘ ‘
F -
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F,=ap flu) donde p es la densidad de 1a cuerda.

F, =F,
gp f)=bp (g

a=hs/sena b=h/senp
fle)/ sena =f(RB) /senfi =c cte

,de donde c =1
F=Psenf{@)
De aqui se tiene la descomposicidn de fusrzas en el plano inclinado:

P=Psen{o)+Pcos{mo)

LT
]

- >
donde una componente s paralels al plano y la oira ortogonal a este.

4

)
t
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3. Cinemética

- 3.1 Yelocidad y aceleracién

3.2 Movimiento r*ectﬂ'ineo - aceleracidn constante
3.3 Movimiento enun plano

3.4 Yelocidad relativa




F.

3.1 CINEMATICA

Cinematica: descripcidn del mavimiento.

C;uc""!*'s que ung particula P se mueve an el espacio. Su posicion estd dads por
=T T}
I ? = [xlt), yit), :!t)‘l

ecuacidn paraméirica de la trayectoria de la particula.

cjemplo

commo &l periodo 85 T

g2 =t
¥ =27t/T

la nosician de le particuls estd dada por
rith=acos (2otity i+ asen {20t/ 05
|
|
!
| A 7
CIMA
3I8LID TR
EN i Cinemdtica, 1987-3 -



YELOCIDAD

Si en un pequelio intervalo L'IP tiermpo &t, 1a particula se musve a la posicidn
rit+at)

gl cambio en 1a posicidn estd dado por
rit+atl-rit)

y el cambio promedio de posicidn

Fit+atl =T}

Daf. la velocidad de la particula es
— e Tt sty =Tt
Vo= 1 Lo
, Al

3 velocidad a2 1a razdn de cambio instantanes del vector de posicidn de 1a

particula.

avelocidad 7 |
a3 un vector, dirigide @ 1 largo de la tangents a la curva en Py en gl
sentido de §ooreciente,

yelocidad se 1lama 1a rapidez

~
o
ay
=
e

[y el

e ie—me ﬂ:

T
e
D
T
&
[ix]
('S
[¢x)
Ca
(]

Eiemplo mavimientn circular {cont},

Ej‘—- S 273 gen (2mtizit+ 28 cos (2mtsz) ]
|

14 rapidez estd dada por v = [¥] = 2madz

ER 2 o Yelmnidad, 19E87-2
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(]
m—tyy

—
e

Co

ool

a=

Er el gjemplo

tg definida por

47
dt

3

dr-

dt

d

RGN
_— | +
it2

- Ay 2 At

5=-(20 7% geps 208
"z z

- 2

3= -w r

ciemola:
-
[

Fit)={scosiwt), b sen Owi), 0}

donde a, by

[&i

son constantas.

v = U-aw gen wi), bwcos iy
d= {-awcos (wt), - bwicos (wt), 0
dedonde 3= -w T

P

i

1

verior de posicidn de una particula estéd dade por

o

T30
[
-
o
s
[y}
[3a]
=
T
=2
[y v]
Eé ]
L
[y
g
o
P
o
[w]
(3]
—

g
[Ny
[xal

[
(wi]

1
[ ]
[as}
—t
1]
-3
Lo
£
Don] -.
o
au}
o

)

[ 5]

T e,
-

&

l—-.-

e S

Yelocidad, 19
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3.2 Movimiento en linea recta: aceleracion constante
ro={x{i), 0 0}

W -| df (f' g, 0]
ljf

A =(’ nl’t) 0, 0]

N

pars EETP 0 B5 convencional

r
Y

1
rn

et |L':L = l..l
Famnad

t
l'.l
h_-

B j
51 & es constante
2
d ?4: 7
di
Ww=la

Wzat +k
sientz0

*

y = 1}, entonces k=u
¥ =u+at - ' ,

¥z [lu+at)dt
=ut +Latf kg,

a “

la particula estd en el origen

—+
H
o

i en

3

s

0

28]
1

-.) - ut . f:

b= v=-u

3

=y -uifa+ Laly-ui?iac

Az - U+ L a(vE ooy
2

Jax == 24 4 2

=<+ 28y

ezt ecuacion determing Ta velocidad en cualquier posicidn.,

-
b
|

Eztas ecusaciones son vélidas sdlo para eceleracidn constante.

2 - 4 Movimisnto, 1967-3




3.4

3.2 Aceleracidn constante [Burghes cap. 2]
Ejemplo:

El cddigo briténico de carretera afirma que un coche que viajaa v km/hno
puede detenerse en una distancia menor que .3{v + ¥2/70) m. E1 primer
término representa 1a “reaccidn del conductor™ y la segunda la "distancia
de frenado”. '

Dos coches viajan en la misma direccion a 100 km/h con una distancia
entre si de x m.

Si
a) el primer coche tizne una colisidn de frente, que 1o detiene
instant&neamente,

b) el primer coche hace una parada de emergencia, debido a un peligro
del cual el segundo coche no tiene aviso previo;

encuenira en cads cass la distancia méxima entre los coches para que una
colisidn sea inevitable. [Supodn que el segundso coche no tiene ninguna otra
opcidn més que frenar]

Solucian:

a) En este caso, para que haya oportunidad de evitar una colisidn entre los
coches, 1a distancia para parar del segundo coche debe ser menor que ¥;

estaes, .3(100+ 1002/70) < %
estoes, ®>73

451 que una colision es inevitable si R < 73 m.

b) Claramente los dos coches tienen la misma “distancia de frenado”, y el
conductor del segundo coche iniciara su parada de emergencia tan pronto
como vea las luces de freno del primer coche. Asi que una colisidn se puede

evitar solo si

% > “tiempo de resccidn”
estoes, x>.3x 100

Por tanto una colision es inevitable si 8 < 30 m.

IR
o=

<
gasw W‘Q‘

[l

- 1 3.2 ejemplo, Fisica

P, l_ o
- oy
v

€
Bar i

]

fostgh

o
-

C

Fi



Ejercicio 2.6 (Burghes pag. 31}

Un coche acelera s 100 km / h de 1o siguisnts manera:
i O-15km/h e 2 segundos
25 15-30 km / h £l 3 seq undos

3 ' L Z0-80km/h BN equndos

i L B0 -100kmdh o en

—— _n
LO
l“[\ (.D

Suponizndo que el coche viaja con aceleracidn constante en cads velocidad
gear], encuentra la distancia recorrida para Negara 100 km / h

uozrencia utiliza una grafica velocidad - tiempo)

datos para ] uso de las velocidades de un coche estan dados a

Yelolidad Rango de yvelocidades Aceleracion constante que puede

S nosibles (ki /by ser mantenida (m / 2%)

id 0= 30 3 :
£ 19 - 35 25

A 20 - 70 Z

3 25 - 110 25

oz de arriba, dcuando vaya g qué welocidades debs gl
conduc Tu cambiar de velocidad [gear] para alcanzar 100 km /
minimo tiempo posible? Snocuentra este tiempo.

SN —

i T2 ejercicls 2.6, Fizlea

ot 3




3.3 Movimiento en un plano

Otra formuia para l1a velocidad
Ht) = r{t) FD)

donde rit) es la magmtud del vector y £ es un vector unitario en 1a
direcciénder

£=2(rorn )=

=lim rit + 4t) F{t + at) - r{t) f{t)
Al= 0 At

se rees_cribe el numerador usando 1a aproximacion lineal
it + at) 2 r(t) + at 400
L+ at) 5 f() + at JHY

de donde

- (roeat D@(t)w )r(t) Flt)=

|
n
1,
~%
i
+
-
In.
=5

Este es un caso especial de regla de Leibniz

d dat ., gdd
at eb FrakdT

Otra expresidn para %,LE usando ' y un vector ortogonal unitario 8

_Jg
F

s

e
(]
Tt
=)

3
3
=
0
)
»
iy
&



Si A8 es pequefio

| AF | = As

si AB espequeha
Af = AB®

AF _ AB g

AU T AL

df . de g

dt - dat °

de igual manera
d5__dsp
dt~ dt
v=dF _dr ¢, ~de 3

Otra forma de verlo
r=cos¢ i+seng j

%t-F=-senz %Twnszg—gl
,=Q§(-senaT+coszj‘
at |
_ds
T dt .
y B

b ¥4

L




Aceleracion

dtz t dt { dt dt
=_ (dir _ devp . (odrds,  d®ayg
a= (Ge-r@)f (zdt rerig)8
Movimiento circuiar ‘
F= EF
de donder=a
ar g
dt
— de A
Y=g — 8
® Gt
Velocidad Angular
Tapidez angular w = g—?
para el movimiento en un plano
— d8 a
W — 2
dt
donde Z es el vector unitario en Ja direccidn 2
En términos de W podemos escribir
V=W T
ya que
w v .48 a_ 08 (4 A da a
W % F=—2%xar=z=a—1(%2 %« r)=a—8
dt dt ( ) dt
Para movimiento circular uniforme
g =20t w =00 _27 constante

3 ‘ at =2

para w constante conr =ase tiene
2

dz=-aw'rf =-%f

~J

3.3

w
b
<J
3
™

Formula, 1



si w no es constante

- g_ﬂA

Bz-awrF+ dt

- y2 dy
-LF 4

gd=-3 dte

la componente transversa se debe a la rotacion no uniforme

&

<
[#3]

Formula, 1987-3 e




3.35 Movimiento en RS

Sea C una curva suave en RS con ecuacion paramétrica

Se define la ongxtud de arco a lo largo de esta curva por

d"iz + 1j j
dt
J EHEE

t

La ecuacion intrinseca de la curva se define por
r=r(s) 0<s<L
donde L es la longitud total de la curva.

La ecuacion intrinseca usa s la longitud de arco como parametro en vez del

tiempo ¢t.

E} wector 3{

el vector tangente unitario es

e3 tangente a la curva

s df /df
T=5/ ut} -
g{—(g_;f.;.gl:{lq, g.::..z)lfz
o T at Codt o dt
- L2 2 _z4ylA
ds ( i, o, g2t
at ‘l‘.ﬁ. dt it )
qu ds _ df  dt _ df
x Jonde iy e —= -
dedndeT=9/H® "t W o

(regla de la cadena)

La derwada de un vector unitario es perpendicular a él
/5 perpendicuilar a T

3.35 g

w‘@

“i
i)

EnR,-1987-3

=k

P

5

Tt e
— ey

-
S} S
s

¥ age QN VRN
‘g=n



ERE
3 gt ds
- g 2 ] dz? l
A= [+ = —
T an Foodt
S

3

La aceleracién tiene dos componentes, una en la direccién tangencial y otra
de magnitud v4/p en la direccién hacia el centro de curvatura.

.~

335 10 - En R, 1967-3




YELOCIDAD RELATIVA

Def
Si dos particulas P y 0 tienen velocigages u v respectivamente, 1a
yvalocidad relativa de O conrespectoa Pes v - 1

=iemplo,

Un ciclista pedaleando hacia el este a 19 kM encuentrs que el viento
ce que viene del norte. Al doblar su velocidad, parace que viene del ME.
1entra la velocidad del viento,

sare
CL

Enc
Sea ¥ la velocidad del viento,

Morte
T

~ ."‘.
. .l
] y — Ezte

T

.z welocidad del hornbre es 157
'z yelocidad del viento 7 =w T+ va] |
iz velooidad relativa del Viento con respecto al hombre es ¢

sie vector es paralelo a -
a Jounde Wy - 15 =0 g Vol [0

km
vi= 15 /h

Er el segundo caso Ta velocidad relativa del wiento con respecto &l hombrs

I" l...',‘ - 30) ]‘ + '.,-'2.]

esto es paraleloa -T- 7

o

iz donde vy - 30 = vy
por o tanto ve= -15
g ow=z 131 -137

por tanto v = 1542 y el viento es del N,

Relativa, 1987-4

D]
P



TAREA

ver 1os ejemplos resueltos del libro.

Ejercicios 2.1, 2.2, 23,2.4,25, 29,210, 211,212, 2.13%

traducir a sistema métrico 2.6, 2.7, 2.8.

Ejercicio 2.6

Un coche acelers s 100 KMk de 12 siguiente manera.
s 0 -15 KMy e 2 segundos
23 . 15 - 30 ki &n 3 segundos
I3 30 -50 kg &n 5 zequUndns
s 50 - 100 ki en 15 seg!mdn 5

suponiendo que el coche viaje con aceleracion constante en cada velocidad;
encuenira la distancia recorri xja para legar a 100 ki g, J

'.‘."" ,.-"' -
.-"-d'-.
__,.r"'
."r:-’
*'.-*"; \
e K
2 5 10 2=
1Y
il
Ll

wed
Ny
{
4
-
3
el
.,
oy
—
o
<
2
—
¥
Dox)
=l
t
£




4. Leyes de movimiento de Newton
4.0 Sistema internacional de unidades
4.1 Fuerzas y ecuaciones de movimiento

4.2 Ley de la gravitacidn universal



INTERMACIOMAL DE UMIDADES
S HASICAS 5. 1.
:d fisica

nombre de la unidsd S. 1. Simbolo
longitud metrao : rm
B kKilogramo kg
tiempo o zegundo s
temperatura o kelvin K
corrisnte eléctrica ampers _ A
candaia d

|
zics nombre Simboio Definicidn

Bharie Joule J kg i o2
fusrza Mewton N kgma<zdm’
psiencia Watt kgm? g5 =d g
carga eléctrica " Coulamb T Az

volumen

densidad

welocidad

campo gléctrico

parmpo maghético

metro cuadrado

tetro cobico

kilogramo por
mewro cubico

metro por segundo

metro por
segundao cuadrado

Mewton por
metro cuadrado

Yalt por metra

Ampere Dor matro




Layes de Newton

Mature and Mature's laws

lay hid in night

bod gaid, Let Mewton be !

and all was light.
&lexander Pape

Def. La cantidad de momento de un cuerpo es el producto de su masa y su
velocidad.

Ley L.
Todo CUerpo perrmanece en reposo o0 movimienta uniforme en linea recta a
tenns que uha fusrza actie sobre el

Ley 2.
F=ma
F=89 (mv] mas general
dt
Y
Lay 3. - J
& tnda accifn 58 opone una reaccion de igusl magnitud g sentido opuesto.

HMasa inarcial.

fuerzas igualgs.

Aplicacidn al caso unidimensional.
F=ma =m{¥0,0)

nos interesan fuerzas

s gue dependan de la posicidn y velocidad de la
particula g tal vez de t.

F=F(x,3% 1)
gt

L‘: f L\’j—v t)
1z dt

[ 8]

4.1 Sistema, 1987-4



fovimiento vertical bajo 1a gravedad.
ALTURES MAKIMA

it particule puntual de masa m ,
i1l 1aparticula estd sujeta a una fuerza constante hacia abajo, igual a su
peso debido a 1a gravedad.
iii) no se toman en cuenta las atras fuerzes que actlan sobre 1a particula
~ iresistencia del aire, viento, stc.)
vl laparticula se arroja directamente hacia arriba con velocidad u.

ntegracidn directa.
51 g denota la aceleracidn de la gravedad.
F =mg la aceleracidn hacia arriba es ¥

23 ey de Mewton
mx = - mg

Condiciones iniciales

2 (0} =0 2 (00 =
integrando con respectoa t
, - =gt +A
tomo il =u A= ‘
sz ijene v =u-gt - . | ' ,
integrando otra vez

11

™

gerg s (0 = O k=0

la aittura maxima se alcanza cuando ¥ = 0
' b= uig
h{ufgl = u /2g

Hétodo de inmersion
13 altura maxima depende de u

consideraparat=0 Y. t=at __ o

) I
0]
=
—
(]
=3
[y
D
]
fam
[}
(4]
[
—

NN
s
i

I

T
L2

Mevi, 1997-4.




Probiema equivalente al original.

ALTURA MAXIMA que alcanza al ser arrojado el projectil desde una alturs
uat con velocidad u - gat.

hiul = uat + h (u - gat)
expansion de Taylor de h {u - gat)

hiu) = uat + hiu) - g 4t dh+ 0 {at?)
dn

=0 ghiu)+0{at)
dn

> i At — 0 —‘;!Iju) = U/

la condicidn a la frontera es

integrando hiu) = u%/2g

Ley de conservacian

d=-0
M = -
PRI B .

81 )=-g
dt* = /

integrando con respecto gt

4.1 - 4 Mavi, 1957-4.



ezla 2s 1n cantidad

T 4+ 0¥ parmanece constante.

5
<

1 . o ; e
= # menergis cinglica

g » m energis patencial

gl valor de 1a constante e puede determinar de |

22 + 2oy
maxima altura giu=0
Y
- h= =us/2

4.1

ot

ondiciones iniciales.




5. Carnpos de fuerza
5.1 Movimiento de una particula en un campo gravitac{onal

uniforme



usrza gravitacional
? =-mgi
51 D_:.preuurmj; fupr"as tales cormo la friccidn
" 2y

mn —d?f + ] E&-iJ-—mgij

constante g hacia abajo.

E:Elrnl" ];3'5' lj} E, '”Dljr“:'ﬂ E‘S Sgﬁ Gﬁﬂgl
COMmponentes.

R
Condiciones iniciales.
velocidad inicial Yy, = Y4088
, I'x"ur, = '-:’E,SE*H &8
altura inicial ya
duy
= ==-01 +}
R
T
2o - gt + 4, sena
) Eﬁ

SERMER:

Wzt tyw,cos8

ecuaciin du una parabols en fo

e parametrica

stiales, se gepars

en dos ecuaciones de

24 Sep, 19274




Altura rmagima

cusndo 24 - g - Mo S

dt q

%= 2 W25eN S CO0S A8 = Wi SBn 29

Aloance makimo
Roie) = w?sen2s
A

Rfay=y,22c0529=0 5

o

]
ot
1]

Dyl
fon}
[y ]
3
Y o
1l
L ewd

0"
In
n

Ejernplo:
’-,-’n:::"' SEn 2 0= 5490
*]

Yot 2 SEN O COS 0 = 390
g

Y 1A 2 ons o= 5.90
SEN O

}
cot o= 8490 = 158

dw1.40

tan o = .62 o= 32
Ug = 98 mie?
o= 32° Yo =

sen 20 = .90
B2 w05/ .00 2w

95,75 = vl

2.3 miseq

5.1 T2 24 Sep, 1987-4



Ley de la gravitacidn universal.
ina narticula de masa m, atrae a otra particula de masa m, con una fuerza.

F=-5 i1 Tl

l.- 2

d‘ " c‘

[ m1)——+ lm ;

G=667 K 10 e 2 kg

Carmn la fuerza depende inversamente del cuadrado de la diztancia, un
chieto que posea simetria esférica interactis como =i fuera une particuls
con tads sumasa concentrada en el centro.

Ejemplo. Satélite Morelos

S‘ﬁtéme en drbita circular, @ qué radio r parace & .ﬁfﬂ,zte estacionario
! azde 1a tierra. Orbita circular concentrice 4 coplansr con e 1 ecuador.

—
[y
.—+
£ 'D

l_'l rf-lf_ rﬂg = I71 g \l‘«,l_m -
ri"
w2r aceleracion

. T

frecuencia de 1a tierra G,, =27 = &2m )
o 1drs A8400
e B b d . }"—1
Wy = 723 5100 3 |
=z Gme = 5 meT*s |
.I‘K‘E [:::2]-]‘:["‘
r 3= 8.67 % 10711 (5.98 % 10%4)
(7.27 x 10752 -
o - -11 24 272
BE7 ¥ 398 1U % U= 75441907
— —\-: " "—10
(l‘l 2 N ;I l
P s 754 w1032

dey
1

+C

s 754 @ 103“
red? % 107m

radio de la-tierra = 030 ¥ 10f m. E1 satélite gira a una alturs

.y : 2oy Y %, 4

sobire Ta superficie dela tierra aprox. a 23600 kKm. I (SO W
. BB G $ .

-~ T rom S )

5.1 h 3 .

24 Sep, 1957-4

S
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6. Teoremas de conservécién
6.1 Momento lineal

6.2 Momento angular

6.3 Trabajo

6.4 Fuerzas conservativas
6.5 Energia potencial

6.6 Conservacién de la energia




12 de Octubre
LEYES DE CONSERVYACION

La motivacian pars formular leyes de conservacion que sean aplicables an
ur: rango amplio de situaciones es que ademéas de simplificar el trabajo,
ura iey de conzervacion puede dar una comprension valioss de un sistems
mas  complejo, permitiende  hacer inferencias generales cuando g
matsmatics es complicada.

Al formular ung ley de conservacidn buscamos una cantidad fundamental
que perranece constanta bajo ciertas condiciones.

Conzideremos tres leyes de conservacion relacionadas con el movimiento
newioniano de una sole particula { es decir suponiendoo que las leyes de
Mewion son validasy Conservacian del Impulso Linesl, del Momento Angular

.

yla Energla.

Impulsa Liﬂeél

fg=m¥
Teorema. (Canseryacidn del impulso lineal) _
21 1g fuerza total actuando sobre una particula es cers, &l impulso lineal
g2 una parifcula se conserya. :

Demostracion.
g zegunda Ted de Mewton.
F=mg= jF

S F =0 %il- 0 de donds | ez constants

S5is er a tatal an una dirEI::c:iafxn'cua]quier es cero, 2l impu]so lineal
gn esa direccidn se conserya. S

Definicion. .
El mno mpnun de un wector F, con 1{nea de accidn , con respecta al punto a.

M3 =(F-8uF

donde Fes el vector de posicion de cualquier punto sobre £




La torca es el momenio de ung fuerza.

Lief,
Si F es la fuerza actuando en una particuls P,
de F) alrededor del punto & es
Ga =({F-duf
Def.

Sea
de & se define como
Ha = mi{F-a) %ltr

en térmings del impulso

Ha=(F-d) xp
cambio
torca alrededor de &.

dHa =24

del momento angular alred

la torca {0 momenta

un punto con vector de posicion a. E1 mormento angular alrededor

dedor de cualquier

dt
dr
dHa _ d[m~F - 8 gl _ ;
dt .t
m(F-gy LT *mif s df
' dt gt dt
(F-8) xmLr = (F-3)uf = Ga |
Teorema. (Conservacion del mamento angular)
Si g torca alrededor de & de las fuerzas actuando sobre una particula es
cero, @l morento angular de la particula con respecto a A se conserva,
Demostraciin
5 Ga=0 gHA =0y  -HA=E
t
La torca de F con respecto @ & 5 Ccero cuahdo
iy F=0
i1} La linea de accidn de F pasa a traves de A
&1 2 - Oot, 1957-4



Moyimiento en un plano.
Mormento angular con respecto al arigen

o B3 perpendicular tanto & F como a 7 porlo que s paralelo al eje

7 =08, 44 0%
gt gt

JLoordenadas polares cilindricas (R, 8, 2) 1a trayectoria de la particula eztd

descrita por F=R &

[ x)

.

donde Ry & san funciones dal tiempo L.

[

FoOR &, +p 08

dt

|

d

prerss

o

de donde Hy=m R &y w/9E &L+ R 48 5

o
—t
L
—
)
>
-,

H|:|: I P‘-" 'j_U_ E]

Ejernplo: - ,

Una particula P de masa constante m se mueve en un plano, sujsta a una
fuerza dirigida hacia un punto fijo O en &l plana. '

51 (R, &) son coordenadas polares, |

5 S
£ 3

Ost, 1957-4




Solue
170,

[yl
[y
)
[q1}

E‘ o= 0

H.l = constante
Rig = ponstante

dHo

T = 0 de donde H, es un vector constante

oy, circular uniforme.

dh - pog A=RYg

moy. rectilines unifarmes.

dA pﬁlil!f C=da =R

it~ dt

idn: comuo g linea de accidn de la fuerzs pass a través de 0, 1a torca



integral de linea

Definicidn: :
Un campo vectorial en B2 es una funcidn F: A c R — A° que asocis

g cada punio 8 en su dominio A,
un vectar FiE)

Ejarmolo:

Def. Sea F un campo vectorial en R® continuo en la tra suectoria de clase cl.
F: [a, b]— B

La integral de 1inea de F a 1o larga de F estd definida por:

}’ E o = j £ O gt 4
), N xdt
f'i:"l-ii'?l'fl"l con HiTPEI Al de U'agec:tm‘ia
h
' dF /[ dF | [ 9F ] 45 - dF
& /150 dtlld‘"[ ”“ ”r-“

E

t

| For o= |

-F |

(S

donde (Rt =

ERLD T
T wector tangent

e unitario

Def. :
El trabajo W de una fuerza F sobre una particula que se mueve de
A3 B se defing como. ) : e

We|F . dF
s

Ejempla Fzi(F 0 0)
F=ftt

Intagral, 19Q7-5




Feemuevede O (0,0,0) a A (D, a, 0}

SdF=(1, 1,0} dt
=[{F, 0,050 (1,1, 0 dt

,3
=[Fdt=Fa
Qg
Ejermplo:
Satélite enorbita F=r cos «i+ 1 sene]
- -mhG
r?-
Ejermnplo:
F=(t, 1% t3) tef0, 1]

dF = (1, 2t, 3t2) dt
F={0,0,-mg)
W=-mg

S5i el trabajo hecho poruna fuerza F sobre una particula que se musve de &
3 B ez independiente de 13 trayectoria recorrida, se dice que 1a fuerza es
conseryativa.

-

B

Ejermnplo
F= ‘::' - mg)
{t) = (t, )

A
" ..l ¢ - . _ B . :
Yt S O, -mgre(1, 1, 1} |

:[1— mg dt = - g

= {x, 4, z)
W= J 1‘:*3, 0, - mg) -rld’ dy, dz } dt

s “gtodt dt
F':'T.a):l) Fl.rh):ﬂ-'f&
+ S -1
- g .'dj_? dt=] -mgdz =-mg
s : ‘i

-

[

Integral, 1987-5



enton r:e'-;J FdF = (.- @
4B B A
J' (r‘JQ HQJ _;j_(;l‘] 3
tﬁlEt d“ du az". l.‘
h, Vorodt ey dt
|j§)
= gt
. L at
=odl =0 - 0y
LE ¢ E "’l:":
|
|
z

ver Marsden p. 300

-~ Integral, 19287-5
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Energia Cinética.

Def. La energia cinetica de una particuls de mass m que 38 mueve can

velocidad Tes T=L mie7

F

Energia Potencial. Si F es una fuerza conservativa entonces existe una
funcion & B® >R tal que F grad Q.

La funcidn Q se conace como un potencial para F g es dnico excepto por una
conztante aditiva arbitraria.

Def. En un campo de fuerza conservativo F, 1a fuerza potencial vV de una
particula situade en P se define como el trabajo hecho por F al mover la
particula desde P & una posicidn fija Q.

Y = J Foar = J grad @ . dr= o - 9p
pU Fn::
l‘-,:" - S:‘ + ":3’:‘
h 3

La energia potencial s funcion de la posicién.
‘-.,'_1 - -.,,,'r" l-‘-;] :

La energia potencial es una medida de la energia que posee una particula
debido & su posicidn en un r:a{npo de fusrza conservativo,

Ejemplo; '

Una particula es lanzada hacia arriba bajo el efecto de la gravedad.
Encuentra la energia de la particula cuando ha alcanzado una altura h.

F=m(-g,0,0}

F=grad (- mgu) = - mgx
Y= - i-mgx)
’-VJ - mgh

Ejernplo. 51 1a fuerza que actda sobre una particula de masa m que se
mugve en un plano es de la forma

F=m f{R} Er
apcuentra la energia potencial de la particula.

1 Energiz, 1987-5



6-.6

Fes conzervativa  p 129

F=a9Q .+ 1 dQ &8+ aq 2
== "R 5 5= v == Hz
RS R am ¥ Fmote

m iR} ep= 30

aR
m R = a0
kT

Y :J m f(R) dR
Ry

Y = ~m[f(R) dR

Boiema. Conservacion de la Energia.

-
!

Sila nw:a F qua actls sobre una particula es conservativa, la suma de 1as
HrrPr'_g

cingtica y potencial pmrmanm & constante durante &1 movimiento
T+¥ =cte

Y

SUpON que 1a partlrula P se mueve sobre 1a Tuer“' con ecuscion

1
sujets una_’ru rZd onsewati&sa-l—’
mrE =F
mEr=F.F . . :
dT - 4 {LmEE) doinde t 2z 1a energia 3 cinética de 1a particula
dt. — dt = ’
!
camo F es conservativa
F= ara ad o
dT = grad o-F
at
SO0 Oy + 30 dy + 30 dz
du dt—-..ady dt gz dt
= ﬂ:-l- '
dt
& & LY
L L
- . - Yo Ti
e o e e - ' _ . ’ g zg ?‘;a 8 vL .;- &)

Energia, 1937-5




coma Y = -0
T = - g
gt dt
diT+¥)=0
it
T+% =E=rte

Ejetnplo. velocidad de Escape

U zatelite de masa m se mueve en ui planc Sajo una fuerza por unidad de

maza de  F=-k/R 8
donde (R, H) son la coordenadas polares.

El satélite con velocidad inicial Yo s& mueve g lo largo de lalinea ¥ = Ho,

desde una posicidn inicial iP.. =5 A=Ho
Muestra que 51 Vo 2 (2k/a)? el satélite escapard

Salucion,

Carnbio la energia potencial ’
= o @ l_x
m |- k/REdR = rnk;s’R} =mk
da I 3 H
. . : . a ) - 2 . AL
energia cingtica Tmwl  Tmod 2 m% W/ 2k
] 5 -

Energia, 1937-5
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Ejemplo 6.2

Uns particula de masa m se mueve del origen a un punto & de coordenadas
(1,1, 1) sujeto s una fuerza dadapor F=(Y + 2, 2+ ¥, ¥+ 1Y)

Tetarmina el trabaja hecha cuando 1 particuls se mueve de 0 a A a lo Jargo
de las siguientes curvas:

i}1a tines recta dPDaA
fidlacurvaF= fft t) Dtz
iii)1a linea rectade Da (1, 0, 0) sigue de la lines de (1,0, 0y a {1, 1, 1)

i) una curva nurametr ca estd dada por
F = n‘ t, 1) D¢t ’

Fan »:Jata CUrva F = f t, 21, 21)

o et
| gtdt=3f] =3

i1y evaluando sobre Ta curve F= 0t £ 1)
F= |
CdF= {1, 21, 3t
' it
Cwsl PR (et ot 2% 36 319 at
-Jr.w% )
1 Z 2, .z 4 31
oSttt 3t a =t o] 23
il sobirs alines r=(t, 0,0 |
Fuvale (0,1, 83 F.dr=0
no hay trabajo en el Fpedazo o
F=O1, 0t 1) F=(2t, 1+, 1+1)

g
*[ 2t et 1t (0,1, Dt

o oY
:] :2![1+t'}dt:;2’r_+t‘]:3

<00 ]

1 Cjeropla, 1987-5




Eiernplo 5.3

Ecuentra une funcidn escalard: tal que

F = grad ¢ =(24, 28, 302Y
N TIT

™~

A=W+
=

D

[\Y]

IR

ay

integrandn la primera con respecto a ¥

de la 22 ecuacion
gl =zt n= gl
d1 gy

de donde z = 45

bG=yz+ Hf"?')

de donde 0 = ®y + 2% + 42 + HZ)

perfod@=x+y=8+y+dH
4z dz

dH =10 H=cte

132

i ':'2: <g uz +“"+cte

' = (Y + Yz + 2w +

Berkeley cap. o
H,-,?, lj 4‘3 tl. _,_: 7:3 D, o,

[ ]

P ey + 2w+ Gy, 2)

Ejernpla, 1927-5



7. Dindmica del espacio
7.1 Cdnicas

7.2 Movimiento planetario
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DINAMICA DEL ESPACID

Leyes de Kepler

1t Los planetas se mueven en orbitas elipticas con el sol en uno de sus
focos

2} P«:ra cada planeta, la linea que une al sal con el planeta barre areas
iguales en tiempo iguales,

2y Los cuadrados de los periodos de los planetas, son proporcionales a los

cubos de sisdistanciasmedissl sal.

ILUSTRAR CON TABLA 7.1  BuRGHEs

Mewton. Ley Gravitacian.

r, =8.243% 10%m
G =667 107"
-y
q constante cerca de la tierra ;
g 100 km arriba de 1a superficie lje la tierra

g {PE +11:u:rj I‘l ”1‘

o (r + 100"
) : it L

= (10 = (14 018)

gire+ 0. Y 9m1 f1032=95
Geometria de Conicos

Una conica ez el lugar geometrico de los punins cuyas distancias a un
punto fijon y una linea fija tienen razon constante, llamada e la
excentricidad.

0 foco, e directriz.

i Dinarnics, 1987-5



en coordenadas polares

R=ef0S~-Fcasg)
OM=1=e08 .
R=1/{1+ecosg

e » 1 hiperbola
g = 1 pargbola
‘02e¢1elipse
T a b 0™
< ~
2a=z_1 + 1 =2Ze "
l+e  |+g
a=1/(1- 82}1
b=1/{1- E‘E}Jz
=121 -6 1za(l -ed
b*=a%/(1 - &%
« R=1/(1+€cos g
y=Rseng
y= I seng ) :
i1 +ecosal
dy _ (1+ecose) locose+lsensesens
dg = . {l+ecosg)

P (l+ecosg)®
lcosg+le
il +ecosg)?
g loosg+1€E

Cos g =~ € seng=(1-
a2

M2 1,
b= ] {1"52 ].jl::1—82.,|;&

-E

—

_ lcos .Ef!+1 ccosag +lesens

£%)

PR U

Dinarnioa, 1997-5
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Movimiento planetario (el problema de fuerza central)

Una particula se mueve sujeta & una fuerza gravitacional dirigida hacia el
origen F=-mkr/r

El movimiento queda determinado por la segunda ley de Newton:
mdir/dt?=-mkr/re
Esto es eguivalente al sistema de ecuaciones diferenciales:

dr."’dt =Y
dy/dt = -k r/re

E1 momento angular del planeta se conserva ya que la fuerza esta dirigida
hacia el centro (Y por tanto la torca es cero).

mixy¥=¢C

[Otra formade verloesd/dt{rx ¥ )=rxdy/dt +vxy =0]

Si ¢ = 0, todo el movimiento es en un sdlo plano que contiene al origen, ya
«Jue r es siempre perpendicular a c.

Usande coordenadas palares:
r=(rcosB,rsenf, 0}
c=(0,0,c)
y={-rsenfdf /dt +dr/dt cos 8, rcos 8 d8/dt + dr/dt sen 8, 0)

i
i i k'

Frx¥= rcos@ rsenf 0

-rsenBdB /dt+dr/dtcos8 rcos@da/sdt +dr/dt seng 0

~(r2cos? B dB/dt + r dr/dt sen 8 cos 8+ r2sen? @ dB/dt-r dr/dt cos B sen e Kk
por 1o tanto r2 dB/dt = ¢

Razdn con la cual varia e ares:

Ab=1/2 ABrr

AN AL = AR/ AL 17212 @ }'
daddt = 172 r2 d 8/t A d
‘ -8 Re-

La particula barre reas con razon constante ¢/2 (2a Ley de Kepler: barre
areas igusles en tiempos iguales)

, N



{tra cantidad que se conserva constante en gl movimiento de un planets es
el efe excéntrico e, que se obtiene de la siguiente manera:

d/dtir/rl = fry - dr/dt P/l = lira ) v~ ire el rl/re = [{rx w) x rl/r® =
= [C X r]frs ,

ya que rs v =rdr/dt
porque r=rer y d/dt 2 =2rdr/dt, d/dt{reri=2rey

Multiplicando por —k,.se tiene

-k d/dtrér]l = o« (-k 1/ )

y por la sequnda ley de Newton, dv/dt = -k r/r®, de donde
kdfdtlrfrl = de/dt x ¢

Integrando,

kip+ririz=v¥xzc

kie+ririer=(yxcler=crodB/dt=c®

Sie=0, r=c%/ko seaque se tiene mavimiento circulsr. En este casor y
v son ortogonales, por tanto r v = ¢ de donde v = ¢fr = k/c 0 sea que s
rapidez es conslante. Se tiene movimientao circular uniforme.

La energia total en el movimiento circular es negativa ya que

E=1/2mv? - mk/r = mk? /2% - mk? /c2 < 0

Siez0 . _ e

eer=ercosd,panguloentreeyr.

r=(c2/k)/ (1+ecos &)

Esto es, ] planets se mueve en una drbita que-es-una canica.

2 7TUTM@Wimtente 2 Planetarto, Fisica

- Deesta dltima scuacidn seveque eec = 0, esdecir que sic 2 0, e y c.son.
perpendiculares 4 e estd en el plano de movimiento, R




Conservacion de la Energia

=

2mk =E
mur

(S5

Eje eucéntrico _
dF _rg-¢ff _(F.RA¥-(F @F

atr - rz - rs
=(Fx¥IxF =CTxF
yaque d = . 9p
gl 2F. v
4.,2_
ral = 2rf |
-k A F -z zkP porla 2leyde Mewton
atr r3
A F_g.p
Karr=xt
integranda

s o .r-: -1 =
kK(B+F)=TxE
se tieneque 8 . C=0,81 c=08YCcC son perpendiculares y & esta
an gl plano del movimiento.
k(E+E) F=(7xE).F

Gxe).r= 0% Merve-nyc :
MR ). M= ‘1,20%-1‘2 2-1
0 co |
:x:(r2c0939g§+d_rsenecnse+r2“en?eQ§-r§£sene
df  df N dt gt :
redo_ .2
=0 == =
at- -
e = 2 .. ,
Sig=0 r=k movimienta circular

COMO Y = ¢ |
en este 0830 FY7son - ortogonales
v = ¢/r = k/c velocidad constante

Conzer, 1387-5



B.F=ercosg  gdnqulnentre syF
rit+ecosg)=c?/k

L% conica
o

M =Trecos
- - relacidn entre excentricidad y energia
= |2
) - ! T'-."Q
- h\llkp-*l-f:;) —l ‘C,
'3 —2 - - .
K2 (E +%) =§2 g2 por que YLc
K55+ 25 . F+ 1) =72 g2

Sorn 2 - o E K
I:I Coing l’{l-d: 2 m + ZF
A .
KE(e?-1)=2c2L
R

de agqui  concluye que si

E>0 g3 1

E=0 g=1

E<0O ¢l .
%

"2 S

Conger, 1987-5
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Aceleracian Centi‘ipetn

Movimiento Circular Uniforme

La direccidn de la aceleracidn es centripeta, pues si no la fuera habria una
componente en la direccion tangencia]

El efecto de esta ultima seria variar ¥ que es tangente, cammarla Y, pero
no puede ser, pues el movimiento es circular uniforme.

Método de Huygens para calcular 1a aceleracion centripeta.
B A

/A
\ .

51 no hubiera aceleracidn la particula se moveria de & a B, AB = vt. Por
causa de dicha aceleracidn se produce la “caida” BC que vale l’segun
Galileo).

> BC= 1 at?
2 —
en el triéngulo rectangylo 0 AB

O5°=0A°+AB° y 0A=0C=r
(r+at?y=r?+art?+ > aftt=ris (wt)?
art?+1a° tt=vt? | .

4
dedonde ar+ 1 a*t2=y2
4
31 t—=0
f)
8r = v*
B:'szl" 7
como V=Wr Y2 = wre ‘ .
2 o

g=w"r

La aceleracidn lunar
_ (Qﬂn”t)‘ _4n3r

J'

? - r T.L

r=384400 km =3.844%1% m o
T =27 dias 7h 43 min. 11.5seg=2353% 10%s

. a=274%107° migeg? T

o

P

-

1 Aceleracibn, 1986-3



la ace 1 eracidn disminuye conforme la distancia al centro de la tierra se

hace mas grandﬂ A
EI:._E_i__ =358 %103

L 274% 1078
radio tierra 6.38 % 10° m
la razdn entre 1og cuadrados de los radios

’ET_'*]Z: (334 40[’])*.: (50.25)2 = 3630

FL/ 65350

las aceleraciones son inversamente proporcionales a

distancias al centro de la fisrra.

Mewton proposicidn 2, teorema 2. pag. 42

los cuadrados de las

Diraccion de 1a aceleracion a partir de 1a ley de Kepler de las &reas.

Todo cuerpo que se mueve en una linea curva en un plano coh un radio en
punto que describe areas proporcionales a los tiempos es atraida con una

fuerza centripsta dmglda 1acia el punto.

CCH

Magnitud de la acelerax:iér; centripeta a
areas.
hem,
C.p-"_'*-

i /ﬁd\,

[ )

partir de la ley de Kepler de Tas

hoeleraciin, 1986-3




grea0AC=1 0AxCD=1rd=ut
Z Z

siendo u = cte la razon con la que se basan las éreas.

f=r0
2u
I I
h=l at?zlg frd#-8ar-d
- 2 (Qu) Buz
o 2
g=0U"h
T

inversa el cuadrado de la distancia.

la cantidad Lz es constante para cada punto de la elipse.
hire
30

CIMAT
26

B1BLIOTECE

g

- Acelerzcion, 1986-3



Fe2

32 Ley de Kepler

7 oS
Sl

ustituyendo b=1/{1 ~g2) 2
T - 2nae

-2k
sustituyendo a =1/{1 -€%)

Sobre un satélite en 6rbila alrededor de la tierra, la principal fuerza gue
actla es la fuerza gravitacional de la tierra, si el satélite no esté cerca de
la luna, la ecuacion de movimiento queds descrita por

- m d3F. . mmrGr
dt*! ' r
m la masa del satélite, m. 1a masa de. la tierra y r &1 vector de posicidn
con respecto al centro de la tierra.
d2F_ -
dt*

r’;.

—x|7¢

o

donde ghorak =G my
Como la masa del satélite no aparece en la ecuacidn, 1a teoria anterior se

“aplica al satélite.

Teorema.
‘Un satélite en drbita eliptica tlene una velocidad
£ I
=K £ - ;3-1

y &n droita parabdlica w2 = 2k/r

1  Ley, 1986-3




Demostracion.

para movimiento eliptico
gf-1=-1/a

comol = '3—“

K
E =_"\ If—'[i\(': _L
205 W K S 28

l ﬁ,‘E:E —E.
FY A
- 13 'cz.,,-l

nara movimiento parabdlicoe=1 y E=0

- P ~
.l:' ':‘:'-"-' = .}.: :
i

r

viz kAT

[

Ley, 1995-3



9. Oscilaciones y vibraciones .
9.1 Movimiento arménico simple
9.2 Péndulo simple

9.3 Resortes




Oscilador Armanico

t
|

iJ"\."\/‘\/\ WANLN :

Uri masa mounida por un re-am rte a un soporte fijo, resbala sin friccidn
snbre una superticie.

=ise estira el resorte y s& suelta, el cuerpo oscila.

51 laz oscilaciones son armdnicas (sinusoidales) e5 movimiento estd

descrito par
W= Ho CO5 WL

W Trecuencia de ascilacion
#o dRsplazamiento inicial
T periodo wi =27
derivando dos vec

BE.

fx

Fia e 2
i .
Feusdt = - we s cos w t
PO A
L
'j‘- :: ."‘ ‘j t‘. =~ ’1"'|" :":

La aceleracion es opuesiata la distancia y proporcional a ella.

Ley da Hook para resorte.

!"*‘uwﬁas gxperimentales han mostrado que 1a extensidn es proporcional & 1a

fuar a aplicada.
T=

¢

S

A

—i
et

1]

fuerza

longitud natural
gxtensian

A - moedulo de elasticidad

S 1]
i

Ecuacidn de Movirniento.

fmodSe St = - T
fuddt? = - X wima

muttiplicando por dx e integrado

N
—

1 Dsaila, 1956-3
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1 {du/dt’® = - X /2ma

Condiciones iniciales  wi{0)
dw (0

—
a1l

= A b3/ 2ma
(dx/dt}® = Xma (b2 - x2)
[dud{ 0% - %20 = j J A/ ma
fX/ima t+B

arc sen (v/h)

B = arc sen 1=7/2

b cos S X malt

i

gl pericdo de oscilacisn
-

(X ma)T=2n

T=ua ¥ mafk

2 .
ral !

[om

Lo

dt +B

| 2]

Ow*ﬂa

19




Movimiento Armonico Simple

5i una particula de masa m 2 mueve el lines recta bajo una fuerza -mwés

donde w &3 yna constante real positiva y x denota la distancia & un punto
fijo O enlalinea, se ecuacidn de mavimiento estd dada por

d?x 7 dt? = -wiy

Ests ecuacion diferencial tiene 1a solucidn general

t

¥=4cos (wt)+ B sen (wt)

Yernos que cada valor de ¥ se repite a intervalas de 20/w.
Dacimos que w(t) tiene pericdos 297/ w.

Zi la particula en t = 0 estd en la posicidn x = a y se suelta de modo que
du/dt {0) = 0 las constantes & y B se determinan de 1a condicidn
®=4 t=0
la cual da A = a y la sequnda condicion dx/dt {0) da B =0 de modo que Ia
gsr_nluc:ién completa es
% = @ £0s fwt)

La diztancia & 2g la amplitud del movimiento.

T
il

[
Seer
P weed

ER Armonico, 1986-3

=

&

o gzé
o
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Péndule Simpie

Un modelo practico de movimiento armdnico simple g5 un péndulo que tiens
azcilacidnes pequefas.

De un hilo {de masa cero, gue no se estira) de longitud 1, fijo en un
gxtremo, colgamos una masa m.

La mmasa oscila libremente en un plano. .

El mndelo queda ilustrado.

4

AN

o By
T+,
' o,
'&_‘_ Ly E’ a3 p

=1
A g

m, @ =zon coordenadas polares

s

51T es I3 tensidn en el hilo 1a ecuacidn de movimienta de 1a particula es -
- - - e
mder/dtc=mg. - T er
F=ri rofijo
' ):r E{ E!g -d—ér :.‘B’éﬁ'
| dt
d . o 8
] = gy =—H Hr
g t M
S=ro(-p8 )+ rd8y=-ro" 8, + g,
sustituyenda
m{-re*g+rgéyl=migcosoe -geengeg)- Te,
tomando componentes
mre*=-mgcosg+T (1
mrg =-mgseng (23
. 1 ' Findulo, 1996-2




corno 1a ecuacidn diferencial {(2).no es facil de resolver,
31 9 es pequefio g = sen @

lim seng_
B0 g

de donde se obtiene (2)!
g = -3 péndulo simple
= equivalente

1a solucidn de (2)' es movimiento arménico simple con periodo 27 ¥'rig la
longitud r = g/w2 el periodo de oscilacion depende sdlo de r y g (la
longitud) yu no depende de la masa {(en el vaciog).

2 Péndulo, 1926-3
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EXAMENES

0. YECTORES

I.FUERZAS

2. CINEMATICA,

3. LEYES DE NEWTON

4. LEYES DE CONSERYACION

~ 5.MOYIMIENTO PLANETARIO

6. MOYIMIENTO ARMONICO SIMPLE



YECTORES
Ezamen de reconocimiento MEC 201 agosto 4 1987

Enlo queA sigue un vector se representa por A Yy su magnitud por A, o por [Al

1. @) lustra la ley del para]elogramo para la suma de dos vectores Ay B

b} E 2] mismo paralelograma ¢qué interpretacién se puede dar a la otra
disgonal en términos de los vectores A y BY

c) Hu‘. ra geometricamente el hecho: alA + B) = aA + aB (g un escalar)

2. El producto escalar A » B de dos vectores &, B se definecomo A Bcosa,
donde « es el dngulo entre A y B.

gimuestraque AwB=Bs &

By muestrague e A =

) GOue significa geamétricamente el hecho: A B=0,31 A2 0, 8207

2. 3) Prusba la desiqualdad de Schwarz: |Ae Bl<AB
by Prieba la desi gla]dad del manqul [A+Bl:A+B

- . 1

4, Prusba &1 teorema de Pitdgoras utilizando &1 producto escalar,

!:_l’ 1

de CUOE’HU Y En un trigngulo a + 5° - 2ab cos f= ¢, donde F es &l
fit u‘zx: rentirea g b
' 2sia mentlddd utilizando el producto escalar.

B. E‘ea 1%, 4, Z tres vectores unitarios ortugona es que defmen un 31stema -
tartesiano. Un veclor A Quede ser escrito como & = gg + 4z, dongde
A, A s A, son loe LDmDDﬂPntE‘o de A. R

al muEttra que . =As X S e

b} Expresa &l prOducto escalar en términos de los componentes de A 4 de B.

7.8) 51 & es un nimern rea} prusha que aA « B = A s 2B
o) Fruebaque (A + B)sC=A2C+BsC

T ' 1 - Veutores s FMca




} E1 producto vectorial & x B se define coma un vector ortogonal al plano
que inciuye a & Y a B y cuya magnitud es & B |sen o, donde o. es el dnquio
cus va de A g B. E1 sentido de A x B queda deierminado por la convencidn
de 1a mano derecha.

almuestraque AxB =-Bx A

bimuestraque Ax A=0

9% La magnitud | & x B ] = A B |sen o] es el 4rea del paralelogramo con lados
a g B.

a) muestra utilizando esta interpretacidn que AxB=Ax (A + B)

b} demuestra Ta igualdad anterior utilizando 2] hecho que

Ax(B+C)=AxB+AxC

10) El escalar | (A x B) » C|es &l volumen del paralelepipedo cuyas aristas
zch A, B yC

a) muestia que tres vactores son coplanares siysdlosi (AxB)eC =0

Bimuestraque (AxB)e C=A»(C x B)

A

i1} {Ley de senos) En un trigngulo {sena) fa=(senB) /b={(sen+} /¢
Demuestra este hecho unhz.ando el producto vectorial. !

12) Encuentra las componentes de & x B en términos de 10s componentes de |
Ay de B, Recuerda que si X, Y, y 2 son los vectores unitarios que
detarminan el sistema cartesiano, ;

¥ i z
& xB= a’-’sx '&‘J &'z
B)( Bg BZ

|
{
[N
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Examen parcial de mecénica 27 agosto 87

1.-Tres fuerzos F,, F, y F; actuan sxmultaneamente sobre una particula.
Ses F, 1a resultante de las tres fuerzas
a) Muestra que si Fy = 0, los vectores que representan las tres fuerzas

~forman un triadngulo.
b) Si Fp=0, ies posible que uno de los vectores quede fuera de] plano

‘ determmado por los otros dos? Justifica tu respuesta.

2 - Encuentra la lines de accidn de 1a resultante de dos fuerzas paralelas
F, yF, de magnitud 3 y 2 respectivamente. Justifica tu respuesta..

-
3.- Da un argumento fisico para mostrar que las medianas de un tridngulo
se intersectan en un.solo punto. :

4.- Muestra gue el viento siempre empuja a 1a vela de un barco fdrmando un
angulo recto con el plano de 1a vela. {(Sugerencia: descnmponer;' la fuerza

R en dos componentes ortogonales.) - !

Yiento
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S. - "Dame un punto de apoyo y levantaré la Tierra” es la frase atribuida a
Arquimedes. Si la Tierra tiene una masa de 6 x 102! toneladas y un
hombre puede levantar 60 kg, Y se utilize una palanco para levantar 1o

Tierra,
a) éCuantas veces maés largn debe ser el brazo de palanca mayor con

respecto al menhor? ,
b) éQué distancia necesuarla recorrer el hombre para levantar la Tierra un
cm?
c) Si el hombre puede levantar los 60 kg a un metro en un segundo, écuante
tiempo necesitaria para levantar la Tierra 1 cm?

6.- Dos personas tiran de 1os extremos de una cuerda de 40 m de logitud en
direcciones opuestas para mantenerla tensa. Una tercera persona jala a
la mitad de 1a cuerda con una fuerza F de magnitud F en direccidn
ortogonal y se desplaza 2 m.

FI Fz

2
. 20 20

- F
+ !

a) &Qué fuerza necesitan hacer las personas de 1os extremos para mantener

el sistema en equilibrig?
b) {Cuénto se desplazaron las personas de l1os extremos desde su posicidn

inicial?

7.- {Qué fuerza debe hacer un hombre para empujar un carrito de 2000 N
sobre una rampa de 2 m de largo y que sube 1 m?

8.- Demuestra uno de 1os siguientes teoremas: -

a) Las bisectrices internas de un tridngulo se intersectan en un sélo punto.

b} Las alturas de un trigngulo se intersectan en un sélo punto.

c) Las mediatrices de un tridngulo se intersectan en un sdlo punto.

d) Las medianas de un triadngulo se intersectan en un sdlo punto.

e} Dos bisectrices externas de un tridngulo y una interna se intersectan en
un sdlo punto.

{Mota: si consideras alguno de estos teoremas como un caso particular de
un teorema mas general, como Ceva, demuestra el teorema general.)

2 ~ Examen 2, Fisica



- Demuestra uno de 1os siguientes teoremas
a) Las bases de las bisectrices de dos &ngulos interiores y uno exterior de
un trigngulo son colineales. {Supdn que la bisectriz exterigrno es
# paralela al lado opuesto.)
b} Las bases de las bisectrices de los tres angulos exteriores de un
triéngulo san colineales. (Supdn que ninguna de 1a bisectrices es
paralela al lado opuesto.)

10.- Considera una fuerza F = 3% - Yy - 5z actuando sobre el punto (7,3,1).
- Calcula la torca o momento rotacional de la fuerza alrededor del eje z.

11. - Sean un cilindro con radio de base 1 y altura 1, el cono con la misma
base y altura, y 1a semiesfera inscrita en el cilindro. Muestra que la
semiesfera y el cono colgados a una distancia 1/2 equilibran a el
cilindro en 1a posicidn dada. {Sugerencia: calcula el drea de una seccidn
transversal del coho 8 una distancia x del vértica, el érea de una
seccion transversal de la semiesfera a una distancia x, y el momento de
una seccidn transversal del cilindro a una distancia x.)

172 X

12.- 5i %, son un conjunto de datos, f. sus frecuencias y p la media, -~~~

a) Muestra que Z f, (x, - W) =
b) Interpreta f coma fuerza, (x - 1) cormo brazo de palanca y muestra que
la media es gl centro de Pqumbrw del sistema.

e e 3 ' Examen 2, Fisica ~




Examen parcial

1} E1 vector de posicidn de una particula estéd dada por
rza+ib-a)t, 0:1,donde ayhb sonvectores constantes,
Muestra que la particula 32 mueve en una lines rects can velocidad
unifarme.

2} Un coche acelera & 100 km / h de 1a siguiente manera:

fa O-15km/h &n 2 zegundos
2 15-30km/h En 3 zegundas
za 30-S0km/h en 5 segundos
< S0-10ikmih en 5 zegundos

Sunoniendo que gl coche wa con acaleracion constante en cada "velocidad”
[gear], encusntra la distancia recorrida pars Hegara 100 km / h.
{Sugerencia: utiliza uns grafica velocidad - tiempo)

ZrUn ciclists pedaleanda hacia e? este a 10 km /b encuentra gue &l
qento parece venir del sur. Al aumentar su velocidad al doble, parece que
al vignto viene del surceste. Encuentra la velocidad del viento,

4} El zatalite Morelos 2e encuentra maviéndoze con velocidad angular
s:::nn-:mm & en una drbita circular con radio de 42 000 km. E] zatélite da una
vitelta completa cada 24 horas.

a1 Encuentra su velocidad v !

h1 Encuentra su aceleracion a.

5} Una particula P es lanzada desde una distancia R, del centro de la tie‘_rra, :
can una velocida d s ‘
latierraes 5 H LR dumj gs la di ata' iaalc ntro de la tler‘ra y G

] H,r son constantes.

a) Mugstra que parauf: 2 G # M, / R, 1a particula escapa de 1a tierra.
b} Encuentra la velocidad de escape de 13 tierra, (G = 6.67 #1071 TN mZ fkg?,
M, = 598 2107 kg, R, = 5.38 & 10° m)

e
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EXAMEN PARCIAL MECANICA 20 - 10 - 87
ESCOGE 4 DE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS

1) Una pelota es lanzada con velocidad v desde un punto O al nivel del
suelo hacia una pared vertical de altura h, que estd a una distancia c de 0.

ot

|
ol

Prueba que si :
v2/g<h+(h?+c2)!72

~la pelota no puede pasar encima de la barda. {Descuenta ‘todas las fuerzas
que actlan sobre la particula excepto la gravedad).

23 Un proyectil es lanzado desde un punto O con velocidad v, con un éngulg -

-~

de elevacion o .
y X

Despreciando todas las fuerzas em::epfo 1a gravedad O BIBLIOTR g A
~ a) encuentra 1a ecuacidn de 1a trayectoria de 1a particula, tomando 0 como

el orlgen g usando coordenadas X 4 -
- b)Y Pruebha que el méaxima alcance es para un angulo o= 45°

3} {Qué viaja mas répido, 1a luna o un satélite en Grbita alrededor de la
tierra a 130 km sobre su superficie? &Cuél es 1a razdn de las velocidades
-en términos de la razén de los radios? 4Cuél es 1a razdén de los periodos?

LT
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4) Una particula de masa m se mueve verticalmente sujeta a una fuerza

gravitacional constante F = -mg.

Si x es la altura de la particuia en un tiempo t, v es la velocidad de 1a
particula en el tiempo t, y v, esla velocidad inicial, demuestra que

1 2 -1
imy? +mgg=imvy2

5} En una polea se cuelgan dos masas my=1kg y m,=3Kkg

my D m,

~Suponiendo que la cuerda no se estira y gue no hay friccidn, encuentra la

asceleracidn de m, (g = 9.8 m s7%).

Examen gravedad; Fisica
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- SOLUCION DEL EXAMEN

La regwn de mowlmlento posible esté dada por

",211 12
‘{,'9 (q )

sup § “ohs th2e e y=h
SR S

g 2g '
5y M. 2, Ley de Kepler
2t s omowtr

oo L

" . 3T w2
w 2o grl;_'t Fwd = 7wy owt T
y=wr YW h /. o
vy Wl T razon de velocidad
T2 F3 ;
) 7_13 =—L  razdn de los periodos
FERE
3 - .

5 —ol )
Tfﬂz‘g‘a T2=T# (216000) Ty=.28hrs.
ﬂ:—mg
gty -

7 5 = - gm

g dx _ - g ¥
Mz at - 9"t

i 1 Qﬁz - dx
™ [2 {dt} ] om &

3

3
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EXAMEN TEOREMAS DE CONSERVACION

1) En una poles se cuelgan dos masas m, y m,,. Suponiendo que no hay friccion,
gue la cuerda no tiene masa y que no se estirs,

al encuentra la velocidad de 1as dos masas cuando m, ha recorrido una distancia

d partiendo del reposo.
b} Encuentra 1a aceleracidn a partir de esta expresion para la velocidad.

m; ] m,

2} Un satélite de masa M se mueve alejandose del sol bajo la influencia de una
fuerza k/»° dirigida hacia el centro del sol. Si el satélite es lanzado desde una
distancia r del centro, muestra gue su velocidad de escape es (2k/r)' /2.

N

2) Un proyectil de 0.1 kg‘es lanzado desde 1o alto de un acantilado de 200m de
altura con una velocidad inicial de S50m/s, con un @ngulo de elevacidn de 30°.

/

300

200

T 9

Descontando 1a resistencia del aire, écual seria su velocidad al tocar el suelo?

4) &¢Cudl es el trabajo necesario para mover un satélite de masaMdela
superficie de 1a tierra a una drbita de 42000 km de radio?
[radio tierra 637 x 10°m, masa tierra 5.96 x10%* kg, G = 6. 67 1x 1071 Nm2/kg?]

5) Una particula de masa m se mueve en el espacio. En coordenadas
rectangulares muestra que el momento angular de la particula con respecto al

ur‘mEr‘l esid dado por: S
= m (y dz/dt - z dy/dt, z cm’cit % dzfdt % dgidt y d=/dt)

e
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EXAMEN DE MECANICA
~ PRIMERA PARTE MOVIMIENTO PLANETARIO

' ESCOGE DOS DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

1) Descontando 1a friccion, encuentra la velocidad con la que debe ser

lanzado un satélite desde la superficie de la tierra para alcanzar el punto

- entre la tierray 1a luna donde 1a fuerza de gravedad es cero.

[Radio tierra 6.37 x 108 m, masa tierra 5.98 x 1024 kg,
masa luna 7.34x 1022 kg, distancia tierra-luna 3.84 x 108 m]

©2) Muestra que una 6rbita circular T = a es solucién de la scuacion de
’ .._mowmlento planetario A _ A

d?r/dt2 = -kr/ ro

. sioel momento angular con respecto al origen tiene un va]or espemﬁco
.-Encuentra este valor o _

| J) E] cometa HaHey se mueve en una orblta ehptica de excentmmdad

e = 0.97 y periodo 76 afos.

a) Calcula el semieje mayor del cometa en termmos del semieje mayor de
latierra. .

b) Encuentra la distancia mimma del cometa al sol y su distanma méaxima.
[r =all -e),ry=all +e)]

e ' Examen mov pianeta, Fisica ||




SEGUNDA PARTE MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

ESCOGE DOS DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

1) El péndulo de Foucalt fue puesto en Paris en 1851 para mostrar el .

- efecto de Ia rotamon de la tierra. Su longltud es 69 m. Encuentra su
periodo.

2) Una particula de masa m se mueve en linea recta ba jo una fuerza -mew?2x,
- donde w es una constante real positivay x es la distancia a un punto fijo O
~en lalinea, tiene ecuaciéon de movimiento dada por _

d2x/dt2 = - w2x

a) Muestra que x=2 cos( wt) + b sen( wt) es solucién de la ecuacion de
movimiento.
b) Laparticulaent=0estdenla posicién x = a, y se suelta de modo que su

velocidad es cero. Determina los valores de 1as constantesay b.

3) Un cilindro circular de radio a y altura h, de densidad p,, flota en un
. lquido de densidad p,. Encuentra el periodo de oscilacion vertical del

*cilindro. (E1 principio de Arquimedes afirma que el empuje hacia arrlba
sobre el cilindro es igual al peso del liquido desplazado.)

e ' 2 Examen mov planeta, Fisica )l




