Seminario Universitario de Ingreso 2019

Unidad 1: Magnitudes. Unidades de medida

Magnitud Fisica

El hombre asigna atributos significativos a las personas o a las cosas, tales como
longitud, peso, belleza o patriotismo. Pero no todo atributo que se asigna a un objeto se
puede medir, expresar numéricamente. Existen procedimientos bien definidos para
medir la longitud o el peso, pero no para la belleza o el patriotismo.

A los atributos o, hablando con mas precisiéon en el campo de la ciencia, a las
"propiedades" que son susceptibles de medicién las llamamos magnitudes. Ejemplos de
magnitudes fisicas son el tiempo, el volumen, la temperatura, la fuerza.

La Fisica requiere de la medicién de las propiedades asignadas a los cuerpos ya
que la experimentaciéon hace a la esencia de la investigacion cientifica sobre el mundo
natural, es la estrategia utilizada para construir conocimiento vélido. La medicion
requiere del uso de instrumentos y de la aplicacién de procedimientos especialmente
disefiados. Asi, por ejemplo, el termémetro se utiliza para medir temperaturas y el
calibre para medir pequefias longitudes.

Como resultado de la operacién o proceso que llamamos medir obtenemos un
ndamero que, junto con el nombre de la unidad utilizada, expresa el valor de la cantidad
que se ha medido. Asi por ejemplo si medimos una distancia con una regla podremos
expresar el resultado como 1,2 cm.

Nos hemos referido a la Fisica vinculandola con el estudio de fenémenos
naturales a los cuales, a lo largo de la historia, se ha procurado explicar, describir y
predecir a través de un conjunto de enunciados (leyes de una teoria cientifica). Estas
acciones (la explicacion, la descripcion y la prediccién) requieren introducir magnitudes
convenientes para estudiar fenémenos naturales.

Cotidianamente, también nosotros, utilizamos esas magnitudes para comprender,
conocer, explicar y, en general, comunicarnos con los demds, pero en Fisica es
conveniente diferenciar unas magnitudes de otras.

Existen sucesos que pueden describirse indicando soélo las medidas y las
unidades correspondientes de las magnitudes que estdn involucradas en él por ejemplo
el tiempo, la temperatura, la masa, etc. Este tipo de magnitudes se denominan
escalares.
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Hay otras magnitudes como la velocidad, la fuerza, etc., que necesita que se
detallen mas cosas para que queden bien identificadas. Estas magnitudes son las
vectoriales.

Analisis Dimensional

La planificaciéon experimental es fundamental en la investigacion cientifica. A la
misma puede ayudar el conocimiento del Analisis Dimensional. Esta herramienta sencilla,
pero que impregna toda la Fisica, se basa en los conceptos de medida de una magnitud
fisica y de las dimensiones asociadas con ella, una vez fijada una base de magnitudes
fundamentales para una determinada teoria fisica.

Observables: Se denominan observables a los entes que se pueden caracterizar por
algun efecto observable. Ejemplo: Color, longitud, miedo, tiempo, etc.

Observables comparables: Dos observables, (A) y (B), se dicen que son comparables
si se puede definir la relacién (A)/(B)=n siendo n un ndmero cualquiera. La fisica sélo se
interesa por los observables que son comparables.

La longitud de una mesa puede compararse con la longitud de un boligrafo y
podemos decir que una es n veces la otra.

Sin embargo, la hermosura o el miedo son observables no comparables, puesto que
no podemos decir, por ejemplo, que una persona haya pasado 3.5 veces mas miedo que
otra viendo una pelicula de terror.

En el caso de observables comparables, podemos definir criterios de igualdad y
suma:

Criterio de igualdad: Diremos que un observable (A) es igual a otro (B), si ocurre:

(A)/(B)=n con n=1.

Criterio de suma: Sean tres observables, (A1), (A2) y (As), comparables con otro

observable (A0), mediante las relaciones

(A1)/ (Ao)=n1, (A2)/ (Ao)=n2, (As)/ (Ao)=ns

diremos que (A1)+(A2)= (As) cuando ocurra que ni+n;=ns3
Se define como magnitud al conjunto de todos los observables que son comparables entre
si.

Se denomina cantidad a cada uno de los elementos del conjunto que define una magnitud.

La altura de un edificio, la distancia entre dos puntos, la amplitud de las oscilaciones
de un péndulo, etc., son cantidades de la magnitud longitud. El dia, la duracién de un
periodo lunar, etc., son cantidades de la magnitud tiempo.

Como vemos de los anteriores ejemplos, las magnitudes son entes abstractos a los que se
llega a partir de entes concretos, tal y como corresponde al proceso natural del
pensamiento.
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Unidad: La unidad, Uas, de una magnitud es una cantidad (A¢)= Ua elegida
arbitrariamente.

Constantes particulares: Son aquellas que dependen de la naturaleza de los cuerpos que
intervienen en el fenémeno y, por tanto, son ineludibles. Ejemplo: La constante
recuperadora de un resorte. Podria elegirse un sistema de unidades que hiciese la unidad
a la constante de un resorte, pero al cambiar de resorte volveria a aparecer la constante del
nuevo resorte.

Constantes universales: Son las que no dependen de la naturaleza de los cuerpos en
cuestion. Dicho de otro modo, a toda ecuacién que se conserve invariante cuando cambian
la naturaleza de los cuerpos con los que se opera, corresponde una constante universal.
Ejemplos de ellas son la constante de gravitacion universal G, la velocidad de la luz en el
vacio ¢, la constante de Avogadro N, etc.

Cualquier combinacién de constantes universales es una constante universal.

Homogeneidad Dimensional

Diremos que una ley fisica es dimensionalmente homogénea si todos sus términos
(sumandos) tienen la misma dimensiéon. Como veremos, esto asegura su invarianza
respecto del sistema de unidades.

Si los términos de la ecuacion A +B =C tienen todos la misma dimensiéon y
cambiamos el sistema de unidades de modo que se duplique la medida de A,
obteniéndose A’=2A, como todos los términos responden a la misma ecuaciéon de
dimensiones, también se habran duplicado B y C, pasando a ser B "=2B y C "=2C, de modo
que la ley se seguira cumpliendo en el nuevo sistema de unidades.

La homogeneidad dimensional implica que los argumentos de las funciones
exponenciales, logaritmicas, trigonométricas, etc. deben ser adimensionales.

Magnitud ‘Simbo‘lo
Dimensional

Masa M
Tiempo T
Longitud L
Temperatura absoluta ®
Intensidad de corriente I
Intensidad luminosa J
Cantidad de sustancia N
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Ejemplos
magnitud . dimensiones |
Longitud (1) ' [I]=L |
Superficie (A) [ [A]=L" |
Volumen (V) [V]= L ’
Momento de inercia (1) | g1=L* ‘
Velocidad (v) [v]=LT" |
Aceleracion (a) | [a]=LT* |
Velocidad angular (@) | [0]=T" |
Aceleracion angular («) [a] =T |
Densidad (p) | [p]=ML" !
‘Caudal volumétrico (Q) [ [QI=L"T" |
Caudal masico (m ) [m]=MT" |

Notese que cuando queremos indicar una magnitud, la misma debe ir entre corchetes. Por
ejemplo [A] debe leerse “Unidades de Area”.

Si queremos definir una nueva unidad a partir de las fundamentales solo debemos operar:
seglin la segunda ley de Newton Fuerza = masa x aceleracion

[F]= [m]x[a]=MxLxT-2.

Y nos queda definida la nueva unidad a partir de las unidades fundamentales.

Situaciones Problematicas

1) Analizar cuales de los siguientes parametros pueden considerarse magnitudes
fisicas y por qué:

a) La velocidad.
b) La belleza.
c) La rugosidad.

d) La masa.

2) ;Qué unidad es la mas conveniente para expresar la superficie de:
a) un terreno?
b) un piso?

¢) una hoja de papel?
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:Qué significa medir?

Consideremos dos objetos que poseen una misma propiedad fisica si existe un
experimento que permita establecer una relacién de orden y una relacién de equivalencia
entre las manifestaciones de la propiedad en ambos cuerpos, decimos que dicha propiedad
constituye una magnitud medible. En base a esta idea se puede construir un patréon de
medicién y una escala.

Establecer el orden es comparar si la magnitud observada en A es mayor o menor
que la observada en B y la relaciéon de equivalencia es cuando el experimento determina
que la magnitud observada en A es idéntica a la observada en B.

Un ejemplo directo puede construirse para analizar la propiedad masa gravitatoria.
El experimento puede desarrollarse a partir de una balanza de platillos (formato
elemental), la balanza permite decidir si uno compara dos cuerpos cual tendrd mayor
masa. También permite establecer cuando son idénticas. Entonces la masa es una

magnitud medible.

Medir una magnitud fisica es comparar cierta cantidad de esa magnitud con otra
cantidad de la misma que previamente se ha escogido como unidad patrén. Por tanto, una
unidad es una cantidad arbitraria que se ha escogido por convenio para comparar con ella
cantidades de la misma magnitud.

Volvamos a nuestro ejemplo: Para cuantificar la masa construimos pesas que
funcionan como patrones. Luego las pesas pueden combinarse para construir una escala,
multiplos y submltiplo del patrén.

Si decimos que una pesa tiene un 1 kg masa, y esa se toma como patrén el kilogramo
es la unidad de medida. Luego por comparaciéon puedo construir pesas de 100 gr, 500 gr,
etc. con la cual se puede establecer una escala de medida.

Las magnitudes se pueden clasificar en magnitudes basicas y magnitudes derivadas.

Las magnitudes basicas son definidas por un determinado sistema de unidades en
funcién de la factibilidad de reproducir el experimento que la caracteriza.

Las magnitudes derivadas son magnitudes que mediante calculos pueden derivarse
de las magnitudes fundamentales o pueden inferirse a través de una medida indirecta.

Al igual que las magnitudes, tenemos unidades basicas y unidades derivadas.
Unidades basicas son las correspondientes a las magnitudes basicas al igual que las
unidades derivadas son aquellas con las que se miden las magnitudes derivadas.
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Sistema de unidades
A lo largo de la historia el hombre ha necesitado emplear diversos sistemas de

unidades para el intercambio comercial. Algunos han desaparecido y otros persisten en

nuestros dias:
oLl sistema anglosajon de medidas, vigente en algunos paises de habla

inglés: millas, pies, libras, Grados Farenheit.
¢ El sistema cegesimal (CGS): centimetro, gramo, segundo.
e E] sistema técnico: metro, kilogramo fuerza, segundo.

e El sistema Giorgi o MKS: metro, kilogramo, segundo.
¢ El sistema métrico decimal, muy extendido en ciencia, industria y comercio,

y que constituy6 la base para la elaboracion del Sistema Internacional.
Si bien cada pais puede adoptar un sistema de unidades, existe una tendencia
generalizada a adoptar un mismo sistema con el fin de facilitar la cooperaciéon y
comunicacioén en el terreno cientifico y técnico.

Es por ello que durante la XI Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en
Paris en 1960, tom¢ la resolucién de adoptar el llamado con anterioridad Sistema Practico

de Unidades, como Sistema Internacional, que es, precisamente, como se le conoce a partir

de entonces.
El Sistema Internacional de Unidades (abreviadamente SI) distingue y establece,

ademas de las magnitudes bésicas y de las magnitudes derivadas, un tercer tipo son las
denominadas magnitudes suplementarias.

Solo siete magnitudes son necesarias para una descripcién completa de la fisica:

Unidades del Sistema
Magnitudes bésicas Internacional
Nombre Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Temperatura absoluta kelvin K
Intensidad de corriente amperio A
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia mol mol
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A estas siete magnitudes basicas hay que afiadir dos suplementarias asociadas a las
medidas de los dngulos: el &ngulo plano y el &ngulo sélido.

La definiciéon de las diferentes unidades basicas ha evolucionado con el tiempo al

mismo ritmo que fisica. Asi, el segundo se defini6 inicialmente como la duracién del

B6.400
dia solar medio, esto es, promediado a lo largo de un afio.

Un dia normal tiene 24 horas aproximadamente, es decir 24 x 60 x 60 = 86.400
segundos; no obstante, esto tan sélo es aproximado, pues la duracién del dia varia a lo
largo del afio en algunos segundos, de ahi que se tome como referencia la duracién
promediada del dia solar.

Pero debido a que el periodo de rotacién de la Tierra puede variar, y de hecho varia,
se ha acudido al dtomo para buscar en él un periodo de tiempo fijo al cual referir la
definiciéon de su unidad bésica. Existiran nuevas definiciones a partir del afio 2019. Las
mismas estan agregadas al final de cada definicion.

¢ ACTUAL: 1 metro (m): es la longitud del trayecto recorrido en el vacio por

la luz durante un tiempo de segundos.

255.752 458

¢ PROPUESTA: El metro, m, es la unidad de longitud; su magnitud se
establece mediante la fijacion del valor numérico de la velocidad de la luz en el
vacio, a ser igual exactamente a 299 792 458 cuando se expresa en m s.

¢ ACTUAL: 1 kilogramo (kg): es la masa de un cilindro fabricado en 1830

compuesto de una aleaciéon de platino-iridio (90 % platino - 10 % iridio), creado y
guardado en unas condiciones exactas que se conserva en la Oficina de Pesas y
Medidas en Sevres, cerca de Paris. Ademas de esté, hay copias en otros paises que
cada cierto tiempo se retinen para ser regladas y ver si han perdido masa con
respecto a la original.
. PROPUESTA: El kilogramo, kg, es la unidad de masa; su magnitud se
establece mediante la fijaciéon del valor numérico de la constante de Planck, a ser
exactamente igual a 6,626070040 x10-3¢ cuando es expresada en kg s m?2-, que es
igual a expresarlo en ] s. Una de las consecuencias de este cambio es que la nueva
definicién hace que el valor del kilogramo dependa de las definiciones del segundo
y del metro.

¢ ACTUAL: 1 segundo (s): unidad de tiempo que se define como la duracién
de 9.192.631.770 periodos de la radiacién correspondiente a la transicion entre dos
niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo de cesio 133.
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o PROPUESTA: El segundo, s, es la unidad de tiempo por defecto, y su
magnitud se establece mediante la fijacion del valor numérico de la frecuencia de
transicion hiperfina en el estado fundamental del cesio-133 en reposo y en una
temperatura de 0 K, que es exactamente igual a 9 192 631 770 cuando se expresa en
s, que es igual a expresarla en Hz.

¢ ACTUAL: 1 ampere (A): es la intensidad de corriente constante que,
mantenida en dos conductores rectilineos, paralelos, de longitud infinita, de
seccion circular despreciable y colocados a una distancia de un metro el uno del
otro, en el vacio, produce entre estos conductores una fuerza igual a 2 107 N por
cada metro de longitud.
. PROPUESTA: El amperio, A, es la unidad de la corriente eléctrica por
defecto; su magnitud se establece mediante la fijaciéon del valor numérico de la
carga elemental, a saber exactamente igual a 1,60217%x10-1 cuando se expresa en A
s, lo cual es igual a expresarlo en C. Una de las consecuencias de este cambio es que
la nueva definicion del amperio ya no depende de las definiciones del kilogramo y
del metro. Ademas, debido a la fijacién de un valor exacto para la carga elemental,
los valores de la permeabilidad al vacio, de la permitividad del vacio y de la
impedancia del espacio libre, que hasta ahora han sido exactas junto a la velocidad
de la luz, quedarian con un pequefio margen de error experimental.

¢ ACTUAL: 1 kelvin (K): wunidad de temperatura termodindmica

correspondiente a la fracciéon de la temperatura termodindmica del punto

-
- »

triple del agua.

. PROPUESTA: El kelvin, K, es la unidad de temperatura termodindmica; su
magnitud se establece mediante la fijacién del valor numérico de la constante de
Boltzmann, a saber exactamente igual a 1,38065x10-2 cuando se expresa en
s2m? kg K-, que es igual a expresarlo en J K. Una de las consecuencias de este
cambio es que la nueva definicién hace que la determinacién del valor del kelvin
dependa de las definiciones del segundo, del metro y del kilogramo.

. ACTUAL: 1 candela es la intensidad luminosa, en una direcciéon dada, de
una fuente que emite una radiaciéon monocromatica de frecuencia 540 x1012 Hz y
que tiene una intensidad energética en dicha direcciéon de 1/683 vatios por
estereorradian.

J PROPUESTA: La candela, cd, es la unidad de intensidad luminosa en una
direccién dada; su magnitud se establece mediante la fijacion del valor numérico
de la eficacia luminosa de una radiacién monocromatica con una frecuencia de 540
x1012 Hz, exactamente igual a 683 cuando se expresa en s3> m?2kg?cdsr, o sea
cd st ‘W, lo cual es igual a Im*-W.

. ACTUAL: 1 mol (mol): cantidad de sustancia de un sistema que contiene
tantas entidades elementales como atomos hay en 0,012 kg de carbono 12.
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° PROPUESTA: EI mol, mol, es la unidad por defecto de la cantidad de
sustancia de una entidad elemental especificada, que puede ser un atomo, una
molécula, iones, electrones, o cualquier otra particula e grupo especifico de dichas
particulas; su magnitud se establece mediante la fijacién el valor numérico de la
constante de Avogadro, a saber exactamente igual a 6,02214 x 102 cuando este se
expresa en mol-.

Algunas unidades derivadas:

e1 coulomb (C): cantidad de carga transportada en un segundo por una
corriente de un ampere.

1 joule (J): trabajo producido por una fuerza de un newton cuando su punto
de aplicacion se desplaza la distancia de un metro en la direccién de la fuerza.

¢1 newton (N): es la fuerza que, aplicada a un cuerpo que tiene una masa de
1 kilogramo, le comunica una aceleracion de 1 metro por segundo, cada segundo.

o1 pascal (Pa): es la presiéon uniforme que, actuando sobre una superficie
plana de 1 metro cuadrado, ejerce perpendicularmente a esta superficie una fuerza
total de 1 newton.

e1 volt (V): es la diferencia de potencial eléctrico que existe entre dos puntos
de un hilo conductor que transporta una corriente de intensidad constante de 1
ampere cuando la potencia disipada entre esos puntos es igual a 1 watt.

e1 watt (W): Potencia que da lugar a una produccién de energia igual a 1
joule por segundo.

e1 ohm (Q): es la resistencia eléctrica que existe entre dos puntos de un
conductor cuando una diferencia de potencial constante de 1 volt aplicada entre
estos dos puntos produce, en dicho conductor, una corriente de intensidad 1
ampere, cuando no haya fuerza electromotriz en el conductor.

o1 weber (Wb): es el flujo magnético que, al atravesar un circuito de una sola
espira produce en la misma una fuerza electromotriz de 1 volt si se anula dicho
flujo en 1 segundo por decrecimiento uniforme.

Existen otras unidades derivadas de las basicas como son, algunas de ellas:

Magnitud Unidad
area m?2
volumen m?
velocidad m/s
aceleracion m/s?
densidad kg/m3
luminancia cd/m?2
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Los mudltiplos y submultiplos de las unidades del SI representan potencias de diez
de la unidad basica. Los maltiplos y submultiplos méds comunes en el SI son:

Prefijo Simbolo Multiplos o submdltiplos
peta P 1015
Tera T 1012
giga G 10°
mega M 100
Kilo k 108
hecto h 102
deca da 101
deci d 101
centi c 102
mili m 108
micro u 10+
nano n 10
pico ) 1012
femto f 1015
Atto a 10-18
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CONSEJOS UTILES:

e Antes de realizar cualquier cédlculo, debe comprobarse que todas las
magnitudes tenga sus unidades correctas para la realizacién del mismo.

e Una buena forma de saber si recordamos una férmula en forma correcta, es
colocar las unidades de cada magnitud involucrada y verificar que la unidad
resultan es la correcta, a menos de las constantes.

A modo de ejemplo:

Enunciado:

La densidad de un material es de p =3 g/cm?3. Si tengo un cilindro de 5 kg realizado

con ese material, ;cudl sera su volumen en m3?

Resolucion:

Para resolver esta situacion debemos expresar la densidad en las unidades
adecuadas.

Debo transformar los g a kg y los cm3 a m3. Necesitamos dos factores de conversion,

uno para cada cambio de unidad.
1000 gr = 1 kg. En notacioén cientifica 1103 g =1 kg.
102cm =1m
(102 cm)3 = (1 m)?® o sea 1x10° cm? = Tm3
Ahora hagamos el cambio de unidad

g __ g 1kg 110°cm’

em® Tem® 110%g 1 md

p=3

Si hacemos la simplificaciéon de unidades y las cuentas, nos queda:

_35435 1kg _310° em®
P emt " emEA10° g 1 mE
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p =310° kg/m3

Sabiendo que
_m
P ol

Despejamos el volumen.

m
vol = —

P

Ahora reemplazamos:

A

ol

Skg

= =167m
3103 kg/m?

Respuesta: El cilindro tendra un volumen de 1,67 m3.

SITUACIONES PROBLEMATICAS

1) Definir las siguientes magnitudes en funcién de las unidades fundamentales M, L,

Doaec e H

Presion = Fuerza/ Area

Cantidad de Movimiento = Masa x Velocidad
Impulso Lineal = Fuerza x Tiempo

Momento de una Fuerza = Fuerza x distancia
Energia Potencial = masa x aceleracién x altura
Impulso Angular = Impulso Lineal x distancia
Velocidad de Onda = V(Presién/Densidad)

2) Realizar el anélisis dimensional de las siguientes ecuaciones, considerando en que

debe medirse cada una de las magnitudes involucradas para obtener la magnitud
resultante.

a) X=Xo+ VoxT + (1/2)xAxT2donde [X] =L

b) W = FxDxcosa donde F=fuerza y D=distancia

c) P=W/T

d) Ac=V2/ R donde V= velocidad y R=Radio

e) X =Axsen(wT + ¢) donde [A] =Ly [¢p] =rad

f) Ec=%MV2
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3) Sustituir los puntos suspensivos por el nimero o unidad que corresponda:
a)7,5m=750...=0,75 ...
b)0,9Km=...dm=... dam
c) 8,34 hl=8340...=0,834 ...
d) 743,2 dag=... q=7,432 ...

4) Expresar en m? las siguientes medidas de superficie:

a) 2 dam? b) 35 cm? ) 4,8 hm?

5) Expresar en litros las siguientes cantidades:

a) 65 cm? b) 0,0042 hl

6) Escribir en centilitros las siguientes cantidades:

a) 4 ml b) 0,75 dal ) 7Kl d)1,91

7) Indicar qué cantidades son mayores que 1 gramo:
a)53 cg b) 0,7 dag
c) 0,003 Kg d) 7554 mg

8) La densidad de un solido es de 3 g/cm?, calcula su valor en kg/m3y en g/I.

9) La masa de Saturno es de 5,64x 102 Kg. y su radio es 6 x 107 m. Calculd su
densidad.

10) ;Cuéntos gramos de cobre se requieren para construir un cascarén esférico hueco
con un radio interior de 5,7 cm y un radio exterior de 5,75 cm? La densidad del cobre es
893 g/ cm?

11) Una placa circular de cobre tiene un radio de 0,243 m y una masa de 62 Kg. ;Cual
es el espesor de la placa?

12) La superficie de un campo de golf es 8.500 m2. ;Cuédntas hectareas dreas mide?

13) La masa de una tableta de chocolate negro es de 3 hg. Para hacer una taza de
chocolate se necesitan 40 g de chocolate negro. ;Cuéntas tazas se pueden hacer con la
tableta? ; Cudntos gramos de chocolate sobran?

UTN - FRLP
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14) ;Cuantas botellas de vino de 750 cm? se pueden llenar con un barril que contiene
120 litros?

15) La longitud de 3 palos es de 81 m. El segundo mide el doble que el primero y el
tercero 10 dm maés que el segundo. ;Cuanto mide cada palo? Expresa el resultado en dam.

16) El volumen de la maqueta de un cubo es 250 mm3. ;Cuadl es su capacidad real en
litros, si la escala de la maqueta es un doceavos?

17) El tanque de un micro de turismo admite 0,56 hl. Después de realizar un viaje se
consume la cuarta parte del tanque. Calcula cuédntos litros quedan en el tanque.

18) La medida del paso de Maria es de 64 cm. ;Cuédntos pasos deberd dar para ir a la
Facultad desde su casa, que esta a 1 km, 2hm, 7 dam y 5 m?

19) ;Cuantos campos de fatbol de 120 m de largo por 90 m de ancho se necesitan para
cubrir la superficie de Argentina que es 2.780.400 km2?

20) La capacidad del depésito de una moto es de 5 1. Se llena de nafta, y después de un
recorrido se consumen los 3/4 de la misma. Calculd cuantos centilitros de nafta quedan en
el deposito.

Recursos

Para profundizar conocimientos sobre la historia del Sistema Internacional de
Unidades
http:/ /www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/unidades/unidades/unidades.htm

Para profundizar contenidos
http:/ /digitum.um.es/xmlui/bitstream /10201 /4713 /1/Sistemas %20de %20Unidad
€s%20F % C3 % ADsicas.pdf

http:/ /www.cem.es/sites/default/files/siu8edes.pdf

Para conversion de unidades de medida entre otras funciones
http:/ /www.ofimega.es/ oficalc/

http:/ /jconvert.softonic.com/ descargar

Para convertir unidades online (en espafiol)
http://www.convertworld.com/es/

http:/ /rsta.pucmm.edu.do/ ciencias/fisica/convertidor/

Para acceder a situaciones problematicas
http:/ /www .juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/ matematicas/ materiales /leso/uni

dad4.pdf
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Unidad 2.Vectores en el plano
Introduccién

Existen sucesos imposibles de predecir o describir indicando sélo las medidas y
las unidades correspondientes de las magnitudes que estan involucradas en él. A este
tipo de magnitudes le vamos asociar un vector y diremos que son magnitudes
vectoriales a diferencia de las magnitudes escalares que ya vimos. Ejemplo de
magnitudes vectoriales son la fuerza, la velocidad, la aceleracién, etc.

La Fisica, haciendo uso de elementos de la matemadtica, utiliza al "vector"
(segmento orientado) para esquematizar a las magnitudes vectoriales. El vector ademas
de indicar la medida de la magnitud vectorial (establecida por la longitud del vector o
moédulo del vector), también establece una direcciéon (esquematizada por la recta
imaginaria a la que pertenece el vector), un sentido (extremo del vector) y un punto de
aplicacion (origen del vector).

Para representar los vectores se debe utilizar una escala. La escala es la relaciéon
matemadtica que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo que representa la
realidad y se escriben en forma de razén donde el antecedente indica el valora dibujar y
el consecuente el valor de la realidad.

Por ejemplo si se quiere representar una fuerza de 40 kg podemos utilizar una

P —
escala 1cm / 10 kg, entonces para representar nuestra fuerza deberiamos graficar un
vector de 4 cm.

Situacion Problematica

1) Utilizando el sistema de ejes coordenados de la figura (coordenadas X, y)
contestd las preguntas sobre los vectores que se detallan abajo. Elijan tantos vectores, a,
b,... e, como sean necesarios para contestar adecuadamente las preguntas formuladas.
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a. /Qué vector (vectores) tiene componente x distinta de cero?

b.  ;Qué vector (vectores) tiene componente x negativas?

c.  ¢Qué vector (vectores) tiene componente y cero?

d. ;Qué vector (vectores) tiene componente y positiva?

e. /Qué vector (vectores) tiene componente z nula?

f.  ;Cual es el vector de mayor médulo?

Trabajando con vectores

Producto de un escalar (nimero) por un vector

Al multiplicar un ntmero por un vector obtenemos otro vector de la misma
direccién y sentido que el primero (si el nimero es positivo), pero de mayor o menor
moédulo. O bien, un vector (de mayor o menor moédulo) que apunta en sentido

contrario al dado (si el nimero es negativo)

Ejemplos: 3V
v 0,5v
-2V
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SituacionesProblematicas

2) Si el vector vV tiene médulo 4 (es decir, [V| = 4), calcula el médulo de los
siguientes vectores:
a) Modulo de 3v: |3V| =
b) Moédulo de -4 v:
C) Moédulo de ¥4v:
d) Moddulo de -0,5v:
e) Moédulo de ¥ v:

Suma de vectores

Al sumar dos 0 mds vectores se obtiene otro vector (vector suma o resultante) que
produce el mismo efecto que todos los vectores sumados.

Para saber como sumar los vectores debemos tener en cuenta que pueden tener
distintas disposiciones. Podemos encontrarnos con distintos tipos de sistemas, a saber:

de sentido contrario

Colineales
de igual sentido

Sistema de sentido contrario
——» Paralelos —

\ de igual sentido

Concurrentes

Sistema de vectores colineales

Son aquellos vectores que tienen la misma direccién, pudiendo tener igual o
distinto sentido.

De igual sentido

El vector resultante R tiene la misma direccién y sentido que los vectores
individuales y su médulo es igual a la suma de los médulos de cada vector.

UTN - FRLP 3
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En forma gréfica:

v

A 4

=]}

De sentido contrario

El vector resultante Rtendra la misma direcciéon que los vectores sumados, el

sentido del vector de mayor médulo y el médulo del vector resultante seré la resta de
ambos moédulos.

En forma gréfica:

1 A,
< [ »
A,
C = >
L . A,
R

De esta misma forma se puede resolver la resta de vectores colineales, como al
suma de vectores colineales con sentidos contrarios.

Sistema de vectores concurrente

Son aquellos vectores cuyas direcciones pasa por un mismo punto.

Regla del paralelogramo

Esto es, se construye un paralelogramo que tenga los vectores como lados y se
traza la diagonal del mismo para obtener el vector suma.

- -
1. Trazar por el extremo de A una paralelaa B

2. Trazar por el extremo de B una paralelaa A

3. Trazar la diagonal del paralelogramo para obtener el
vector suma o resultante.

B
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Para obtener el vector resta se puede usar la regla del paralelogramo, teniendo en
cuenta que la diferencia puede ser considerada como la suma de un vector y su
opuesto:

N}

1. Obtener el vector
—A

2. Sumar B+ (—/T)

Regla del poligono

Este método consiste en trasladar la fuerza B a continuacién deff,con la misma
direccién y sentido, y asi sucesivamente con el resto de los vectores. El vector resultante
se obtiene uniendo el punto de aplicacién de 4, con el extremo del dltimo vector
trasladado.
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Situaciones Problematicas
3) A, B, C y D son puntos arbitrarios del plano. Simplificd las siguientes
expresiones dando el resultado en la forma X¥ (es decir, dando el origen y el extremo del
resultado):
'ﬂ_'E.‘+ ﬁf: C_ﬂ.‘ - E_,ﬂ: + ﬁ =
AB-CB- AE - (AB-BC)+CD=
AB+BC+CD- AB-(CC-BA)-
AB-BC+BA- AB+(BC-DC)=
4) Dados los vectores d y b dela figura, dibuja los siguientes vectores:
il =2d+ 3b
X=-3d+ 2b
bA
4
Z=d- 5b
y=-2di-b
6

UTN - FRLP
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Suma de vectores en forma analitica
Para realizar la suma de varios vectores en forma analitica debemos expresar
cada vector en funcién de sus componentes.
Componentes de un vector
Siempre podemos descomponer un vector en dos componentes ortogonales.
y 1. Trazar una
paralela al eje X
Vy 2. Trazar una
|—r paralela al eje Y
Componente y
Componente x
Si conocemos el médulo del vector y el angulo que forma con el eje x.
Vx = V. cosa
Vx = V. send
Las magnitudes de V. y Vy, se llaman componentes del vector y son ntiimeros
reales.
De esta forma un vector lo podemos escribir como:
—

a) Par ordenado: V = (v, vy).

b) Forma polar: V: |V«

C) En término de vectores unitarios. Un vector unitario es un vector sin
dimensiones que tiene médulo igual a uno. Sirven para especificar una direcciéon
determinada. Se usan los simbolos { y j para representar vectores unitarios que
apuntan en la direccion del eje x y en la direccion del eje y positivas,
respectivamente. y

P
J
n N
i X
7
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V="Vi+

El vector suma lo podremos escribir como: R= R+ Ryj

Donde Ry es la suma de las componentes en la direccién x de todos los vectores a
ser sumados y Ry es la suma de las componentes en la direccion y de todos los vectores
a ser sumados.

Para hallar el médulo del vector resultante se utiliza el Teorema de Pitagoras y
para calcular su direccién la funcién tangente.

|R| = /sz +R,?

R
y
tga=—>

X

CONSEJOS UTILES:

+ Las componentes de un vector son magnitudes escalares. En caso de
representar una magnitud fisica las componentes estan afectadas por unidades de
medida.

+ El moédulo de un vector es un ntimero positivo acompafiado de una
unidad encaso de representar una magnitud fisica.

* En Fisica trabajamos con reduccién al primer cuadrante o sea con
angulos comprendidos entre 0° y 90°, por lo que si los vectores se encuentran en el
2°, 3° 0 4° cuadrante debemos utilizar el &ngulo menor a 90° medido desde el eje X.
Para ello hacemos uso de las siguientes operaciones:

a) 2°Cuadrante: a =180°-p
b) 3° Cuadrante: a = - 180°
¢) 2°Cuadrante: a =360° - 3

»<

¢ ,:ﬂ\
» X
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A modo de ejemplo:

Enunciado

Sea el vector A de modulo = 5 que forma un angulo de 30° con la horizontal. Halla
las componentes horizontal y Verticallflel vector dado.

Resolucion: y

\ 30° i

>

Ax
el vector componente AX

5
Proyectando el vector A sobre la horizontal se obtierie
cuyo valor es:

AXx= A .cos30°=5.0,86=4,33

Para la componente vertical se tiene:
Ay= A .sen30° =5.0,5=25
Enunciado

Sean tres vectores coplanares: el vector 4 de modulo 50 unidades que forma un

angulo de 30° con la horizontal, el vector B: 15 150 y C=-101+ 17 j. Halla el vector suma:
Resolucion

Vamos a realizar un esquema de la situacion:

Ay

Ol
>

ou
X

A
v

UTN - FRLP 9



Seminario Universitario de Ingreso 2019

UTN

Proyectamos los vectores sobre los ejes x e y, para obtener las componentes de los
vectores dados sobre los respectivos ejes.

Eje x:
Ax= A . Cos30° = 50. 0,86 = 43
Bx= B .Cos180°=15.(-1) =-15

Cx=-10

Ejey:
AY= A Sen30° =50.0,5 =25
By_- o

&Y-173
Para obtener el vector suma, sumamos las componentes en cada eje:
Rx= Ax+Bx+Cx =43-15-10=18

Ry=Ay+By+Cy=25+0+17=42

El vector suma serd: R = 18 1 + 42 j.
Que también se puede expresar en funcién de su modulo y el angulo que forma con

el eje x.
A

ol

\ 4
v
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Para calcular el modulo:

R=1/Rx? +Ry? =18 +42? = 45,7

Para obtener la direccion del vector resultante se calcula el angulo p

Ry

tgB = = % =233 —> B = arctg 2,33 = 66,8°

Situaciones Problematicas

5) Siu=(4,-2),v=(15)yw=(0,3), calcular:
aA)d+ 20+ 3w = d)ﬁ+17+v_v’_
2 =

6) Determinar el vector resultante de las siguientes configuraciones. ;Qué
caracteristica tienen estas figuras? A partir del resultado obtenido ;podrias deducir una
conclusién general para distintas representaciones que tengan la misma caracteristica?
Proponé algtn otro ejemplo.

___________________________________________________________

INE

A 4
@ e

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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tor X tal que verifique X — 2b = 3. Da el

a un vec

3120° calcula

-

4300 y b

Si a=

resultado en forma polar.
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8) Completd la siguiente tabla, segtin corresponda:

- =
i

Forma: en componentes | Forma: en funciéon de i, Forma: polar

(-2)5)
67+27
52700
4
0-1)
S135°
e
61
e -
5(cos60° i + sen60° i)
9) Tenemos tres vectores de las siguientes caracteristicas: 4 tiene modulo 4 y

direccion 150% B tiene modulo 2 y direccién 250° y C tiene modulo 6 y direccion 0°. Hallar

el vector:
o A+ B-¢
by  A-B-C
C) —A+ B-C
Realizar los calculos grafica y analiticamente. Dar los resultados en las tres formas
posibles.
10) Mauricio sale de su casa para

hacer ejercicio caminado en linea recta 3 km
en direccion E, después 4 km en direccion NE
y finalmente 8 km en direccién S.

a) Hace un esquema aproximado

UTN

del itinerario que hizo, tomando
como origen del sistema de
coordenadas su casa.
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b) Calcular cuantos km se alej6 de su casa.
11) Un barco viaja 100 km hacia el norte en el primer dia de su viaje, 60 km
hacia el Noreste en el segundo dia y 120 km en el tercer dia de viaje. Encontrar el
desplazamiento total realizado por el barco.

Un caso particular se da cuando los ejes no son los caracteristicos (horizontal y vertical)
que se da con un vector cuando no coincide con la direccién de alguno de dichos ejes. Es el
caso del vector Peso en un plano inclinado

Para determinar con que eje forma el vector el dngulo a que es el necesario para
descomponer al vector, podemos observa que el vector P es paralelo al cateto opuesto y la
componente Px es paralelo a la hipotenusa y por lo tanto entre ambos se reproduce el
angulo p.

Ademas por ser un tridangulo rectdngulo vemos que la suma de a y p es 90°. Como las
componentes del vector forman tambien 90° podemos afirmar que el dngulo a se
reproduce entre vector P y su componente Py.

Por lo tanto las componentes del vector P seran:

Sen a = Px / P por lo tanto Px=P sen a

Cos a =Py /P por lo tanto Py=P cos a

UTN - FRLP
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Recursos

Para profundizar contenidos
http:/ /www.educ.ar/recursos/ver?rec_id=70276

http:/ /rafaelroyero.wordpress.com/ vectores/

http:/ /vesan.galeon.com/ vectores.htm

Para visualizar animaciones que favorecen la compresién de operaciones algebraicas
con vectores

http:/ /www.meet-physics.net/David-
Harrison/castellano/ Vectors/ Add2Vectors/ Add2Vectors.html

http:/ /www.meet-physics.net/David-

Harrison/ castellano/ Vectors/ VectorAddComponents/ VectorAddComponents.html

http:/ /www.meet-physics.net/David-
Harrison/ castellano/ Vectors/ Add3Vectors/ Add3Vectors.html

http:/ /www.meet-physics.net/David-
Harrison/ castellano/ Vectors/Subtract2Vectors/Subtract2Vectors.html

http:/ /www.meet-physics.net/David-
Harrison/ castellano/ Vectors/ UnitVectors/UnitVectors.html

http:/ /www.meet-physics.net/David-
Harrison/ castellano/ Vectors/DotProduct/DotProduct.html

Para situaciones de resolucién numérica son ttiles los programas de célculo como
por ejemplo el Dr. Geo cuya finalidad es brindar una herramienta de facil uso, en espafiol
y gratis, para ejercitar, experimentar y comprobar operaciones con vectores.

http.//www.educ.ar/recursos/ver?rec_id=70334

Otro programa es el llamado GeoGebra

http.//www.geogebra.org/cms/

UTN - FRLP

UTN


http://www.educ.ar/recursos/ver?rec_id=70276
http://rafaelroyero.wordpress.com/vectores/
http://yesan.galeon.com/vectores.htm
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/Add2Vectors/Add2Vectors.html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/Add2Vectors/Add2Vectors.html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/VectorAddComponents/VectorAddComponents.html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/VectorAddComponents/VectorAddComponents.html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/Add3Vectors/Add3Vectors.html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/Add3Vectors/Add3Vectors.html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/Subtract2Vectors/Subtract2Vectors.html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/Subtract2Vectors/Subtract2Vectors.html
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http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/Vectors/DotProduct/DotProduct.html
http://www.geogebra.org/cms/
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Unidad 3. Cinematica

Movimiento

Todo en el Universo estd continuamente en movimiento. Aqui estudiaremos cuerpos
que se mueven por efecto de algtin tipo de interaccién que han experimentado, pero por ahora
no nos ocuparemos de esa interaccion, sino de describir el movimiento del cuerpo por efecto
de esa interaccion.

Es decir, nos ocuparemos de cuerpos inertes. Son cuerpos que por si solo no pueden
hacerse nada. Necesitan alguna interaccién para moverse.

Ahora bien. ;Qué significa que algo se mueva?

Analicemos la siguiente situaciéon: Cuando un tren pasa por una estacion, decimos que el
tren estd en movimiento; sin embargo, un pasajero de ese tren puede decir que la estacion se
halla en movimiento en sentido contrario a la del tren. Entonces ;Quién se mueve?, jel tren, o
la estacion?

Un objeto se halla en movimiento cuando un punto cualquiera de ese objeto cambia de
posicion. ;Coémo se sabe que un objeto cambia de posicion?

Para saber que un objeto cambia de posicién es necesario fijar:

* Un sistema de referencia, definido como un conjunto de objetos queestan en reposo
respecto de un observador. La persona que estd enel andén observa desde un sistema de
referencia para el cual, ellael piso, los arboles, etc. estan fijos. En cambio para la persona
queviaja en el tren, observa desde un sistema de referencia en el cual losasientos del tren, el
piso del tren, las paredes del tren, etc. estéan fijos.

El concepto de movimiento es un concepto relativo; para un sistema de referencia dado
un cuerpo puede hallarse en reposo, para otro puede hallarse en movimiento. O sea que un
cuerpo se halleen reposo o en movimiento depende del sistema de referencia elegido.

* Un sistema de coordenadas, por ejemplo cartesiano ortogonal, quepermita determinar
la posicion de un objeto en el espacio y si cambiacon el tiempo asociado a un dado sistema de
referencia.

Para nuestro andlisis trabajaremos en el modelo de particula. Es decir que nuestro
cuerpo inerte que se mueve se puede describir localizando un sélo punto en un sistema de
coordenadas.
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SITUACIONES PROBLEMATICAS

1) Sentada en el andén de la estacion Retiro veo pasar el tren en el cual mi amiga se dirige
a la cuidad Nazaret. Mi amiga que viaja en ese tren afirma que soy yo que me estoy alejando.
;Quién tiene razén?

2) Un espia viaja sin boleto en el tercer vagoén del Expreso a Kamtchatka. Al pasar por
Katmandd nota que se acerca peligrosamente el guarda desde el segundo vagén. Mientras
tanto un agente secreto examina cuidadosamente el paso del tren desde un andén de la
estacion de Katmandu tratando de reconocer a cada uno de los pasajeros.

a) ;En qué sentido se mueve el guarda segtn el espia?;Y segtin el agente?

b) ;Se mueve el agente respecto al espia?;Y el espia respecto al agente?

¢) ;Qué conclusioén se puede extraer del anélisis globalde la situacién?

3) Un mochilero que viaja en tren durante la noche, se despierta repentinamente. Las
persianas del vagén estdn completamente cerradas. Alencender su linterna ve sobre una
mesita un vaso con agua y parte deun cubito de hielo.

a) ;Podria sin abrir las persianas determinar si el tren esta detenidoen una estacién (v =0
respecto de la Tierra) o si esta viajando entreestaciones (v # 0 respecto de la Tierra)?

b) ¢Podria determinar si el tren est4 llegando o saliendo de unaestaciéon?

Posicion. Desplazamiento

Consideremos un dado sistema de referencia respecto al cual el piso donde esta nuestro
cuerpo se halla quieto. Para ubicarlo en el espacio al cuerpo necesitaremos un sistema de
coordenadas y un reloj que nos indique como cambia su posicién con el tiempo.

Asi, al iniciarse el movimiento de un cuerpo, hablaremos de la posicién inicial que
corresponde al instante inicial en que comenzamos el registro del tiempo (to )e indicando que
se encuentra se encuentra en “tal o cual” posiciéon con
respecto al sistema de coordenadas elegido en el

Y 4 instante de tiempo t.

La trayectoria es el conjunto de puntos del

oo |

espacio que va ocupandosucesivamente el cuerpo a

rayectoria . . . .
medida que transcurre el tiempo. Si la trayectoriaque
describe es recta, el movimiento es rectilineo;, en

0 —> X cambio, cuando describe una curva, el movimiento es

curvilineo (circular, parabdlico,eliptico, etc.).

En su trayectoria el cuerpo va ocupando distintos puntos del espacio, a la ubicacién del
movil en un determinado instante se da el nombre de posicion instantinea. La posiciéon podra
indicarse teniendo en cuenta un sistema de coordenadas adecuado a la situacion.

UTN - FRLP 2



Seminario Universitario de Ingreso 2019

UTN

A modo de ejemplo:

1) Una piedra que cae: El movimiento es rectilineo, seproduce en
una dimension, por lo tanto basta indicaruna sola coordenada con
respecto al origen del sistemade coordenadas elegido. Por simplicidad se
lo puedeubicar en el suelo, vertical con sentido positivo ascendentecuyo
origen de coordenadas este en el piso y seestablece su longitud con una
cierta unidad para indicarla posicién de la piedra en un dado instante.

Suelo

7 =5mi

2) Una bola de billar que se muevesobre una mesa: El movimiento de labola es
rectilineo en el plano por elloes necesario establecer dos coordenadaspara dar su posicién en
un instantedado con respecto al sistema decoordenadas elegido. Se puede elegirun sistema de
coordenadas rectangular,con origen en una de las esquinasde la mesa, con sentido positivo
hacia arriba y hacia la derecha.

=
o 3
|"-|-|-"
L

~

OE

4% ]

m

=

[
)
[f5)
E-%
o
L]

7 =4mi+ 3mj

3) Una mosca volando: El movimientode la mosca se produce en el espacio,por ello para
dar su posiciéon enun instante dado se deben indicar trescoordenadas.

z (m)

. M(9:6,2:3.5)

7=9mi+ 62mj+ 3,5mk

UTN - FRLP 3



Seminario Universitario de Ingreso 2019

UTN

La posiciéon que ubica el cuerpo es una magnitud vectorial, como puede verse de los
ejemplos anteriores.

El camino recorrido o distancia recorrida estd dado por la longitud de latrayectoria
descripta por la particula y es una magnitud escalar.

Si retomamos los ejemplos anteriores:

1) Una piedra que cae: Suponiendo que se deja caer desde 7 = 5 m i, el camino recorrido
serab m.

2) Una bola de billar que se mueve sobre una mesa: Si la bola llega ala tobera que se
encuentra en el origen de coordenadas, utilizando el teorema de Pitdgoras sepuede calcular el
camino recorrido.

d=+42+ 32=5m

3) Una mosca volando: Suponiendo que parte del punto indicado y describeuna
circunferencia “perfecta”volviendo al punto de partida, el camino recorridoseria el perimetro
de dicha circunferencia.

r=+92+ 622+ 3,52=11,47m
El camino recorrido sera:d=2nr=72,1m

El desplazamiento es un vector determinado por las posiciones inicial yfinal de la
particula respecto a un sistema de coordenadas.

- - -
AT = Trinai — Tinicial

El vector desplazamiento no tiene porqué coincidir con la trayectoria, nisu médulo ser el
camino recorrido.

El vector desplazamiento no depende del origen del sistema de coordenadas.

A modo de ejemplo.

Enunciado: Un potrillo que se encuentra en un instante a 5m al Este de un arbol (donde
ubicaremos el origen de nuestro sistema de coordenadas) y a 7m hacia el Norte, pero dos
minutos mas tarde estd ubicado a 3m al Oeste y 1m al Norte de ese mismo &rbol. Escribi los
vectores posicion y el vector desplazamiento del potrillo correspondiente a esos dos minutos y
representar en un esquema.

Resolucion:
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Tiniciat = 5mi+ 7 mj y+
P — _
. . . A
Trinat = —3mi+ 1mj 6 N &
:
AP = (-3-5)mi+ (1—-7)mj 1 S 4
A7 = -8mi+ (—6)mj PPN d— »
32101234586 x°*

El vector A7 es un vector que une en linea recta la posicién inicial con la final. Eso no
significa que el objeto realmente se haya movido asi. Nos da idea de la separacién neta entre

ambas posiciones.

Cualquiera sea la trayectoria recorrida entre ambas posiciones, el vector desplazamiento

entre ellas es siempre el mismo.

SITUACION PROBLEMATICA

4) En el juego del Pac-man, un bichito corre tras la victima siguiendo la trayectoria de la
figura, partiendo de I. Primero logra comer (en B) unas guindas, después unas frutillas (en C),
una manzana (en G) y luego (en I) se come al fantasma.

a) (Cual es el desplazamiento del bichito entre I y B, entre By C,entre Cy Gy entre G e I?
¢Cudl es el desplazamiento entre laposicion inicial y la final?

b) ¢En alguno de los desplazamientos anteriores coincide éste con latrayectoria?

c) jCambiarian los resultados anteriores si el origen de coordenadasestuviese en el punto
A?

UTN - FRLP 5



Seminario Universitario de Ingreso 2019

UTN

Velocidad media e instantanea

Se define la velocidad media del mévil, como el cocienteentre el desplazamientoA7 y el
intervalo del tiempo At .

At 1 -1

Dada la forma en que se define la velocidad media tiene la misma direcciony sentido
que el vector desplazamiento. Su dimensién en el S.I.es m/s.

¢Cudl sera entonces la velocidad media del potrillo de la situacién anterior en el
intervalo de los dos minutos?

— —8mi+ (—6)mj m m
m = = —4—01—-3—
2s S S

J

La velocidad media no es gran informacién sobre el movimiento. Sélo nos indica algo
imaginario, que si el movil hubiera ido en linea recta en ese intervalo, desde una posicion
hasta la otra siempre a esa velocidad, habria llegado en el tiempo real. Pero si la posicion
inicial y final coinciden en una trayectoria que puede ser muy grande pero en la que el objeto
movil vuelva al punto de partida, nos darfa una velocidad media nula.

A modo de ejemplo.

Enunciado: Una particula se halla en la posicion Xi= 18m cuando t;= 2s y Xo=3m
cuando t2 = 75s respecto a un sistema de ejes ortogonales, donde unode los ejes coincide con la
direccién de movimiento de la particula. Hallar el desplazamiento y la velocidad media en
este intervalo de tiempo.

Resolucion:
A= 3—18)mi= —15mi
At= (72-2)s=70s
— —15mi m_
m= 705 et
Cuando el intervalo de tiempo se hace muy

Pent Vv, pequerio, es decir, tiende acero, la velocidad media
\\b tiende a la velocidad instanténea, la velocidaden un

Pent+ At instante dado cuya direccién ahora es tangente a la
trayectoria dela particula en ese punto. El médulo
esta dado por la pendiente de latangente a la curva

e x-t en ese tiempo.
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El movimiento variado es aquél cuya velocidad varia con el tiempo. Paradescribir el
cambio de la velocidad en el tiempo se define una nuevamagnitud: la aceleracién. El cociente
entre la variaciéon de la velocidady el intervalo del tiempo en el que se produce esa variaciéon
define laaceleracion media.

- AV
a
At

Su dimensién en el S.I. es m/s2.
La aceleracion es una magnitud vectorial cuya direccién y sentido puedeo no coincidir
con la de la velocidad. El vector aceleracion tiene la direcciéndel vector cambio de velocidad.

A modo de ejemplo.

Enunciado: Por el punto M, de coordenadas (4m; 6m) pasa radpidamente un gato con una
velocidad de (-15m/s; 20 m/s). Cinco segundos después, pasa por el punto N, de coordenadas
(12m; 9m) con una velocidad de (10 m/s; 10 m/s). a) Representa en un sistema de ejes todos
los vectores, b) Halla el vector variacién de velocidad del gato, el vector aceleracion media y
sus modulos.

Resolucion:

— m m
AV = (10 - (—15));i+ (10 — 20)?j

— m
AV = 25—i—10—j
S S
A 25%i—10?j ) A
a= 5 < = 55—21—25—2

Cuando el intervalo de tiempo se hace muy pequefio es decir, tiende acero, el cociente
anterior tiende a la aceleracién instantanea.

Dado que la velocidad es un vector, puede variar tanto su médulo comosu direccién. La
variacion de cualquiera de ellos, médulo o direccién, dardlugar a una aceleraciéon que dé
cuenta de ello.

Si la velocidad varia en moédulo pero no en direccién, la trayectoria del moévil es
rectilinea. En cambio si varia en direccién pero no en médulo,la trayectoria de la particula es
circular.

Y en el caso en que la velocidad varie en médulo y direccién, la trayectoriade la particula
sera curvilinea.

UTN - FRLP 7
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SITUACIONES PROBLEMATICAS

5) Un auto viaja 90 m hacia el norte en 15 s. Luego se da vuelta y recorre 40 m con
rumbo sur en 5 s. ;Cuadl es la magnitud de la velocidad media del auto durante este intervalo
20s?

a)25m/s c)65m/s
b)50m /s d)70m /s
6) La figura muestra un vagén moviéndose entre dos estaciones, donde V; y V¢

indican las velocidades del mismo en el instante inicial (i) y en el instante final (tr). Si se elige
el origen del sistema de coordenadas en 0 da los signos de la velocidad inicial y final y los de
la aceleraciénmedia en cada caso.

V; e 3 Vf% «— Vf %V;
A — Vi Vi (—Vi

DO OO OO OO
1 7% 2 "% 3 "%y

o (o] o]

Tipos de movimiento

El movimiento de un mévil puede clasificarse teniendo en cuenta distintos criterios, que
pueden ser, la forma de la trayectoria o la variaciéon de la velocidad en el tiempo.

Teniendo en cuenta la forma de la trayectoria, el movimiento puede ser:
a) Rectilineo.La posicién del moévil con respecto al sistema de coordenadas elegido queda

definida por una sola coordenada.

b) Curvilineo. Segin el movimiento se produzca en el plano o en el espacio, la posicion
del moévil queda definida por dos o tres coordenadas respectivamente.

A su vez la trayectoria puede ser una curva abierta o cerrada, en el plano o en el espacio.

Teniendo en cuenta la constancia o no de la velocidad en el tiempo, el movimiento
puede ser:

a) Uniforme. La velocidad del moévil se mantiene constante en direccion y
sentido durante el intervalo de tiempo que dure el movimiento.

b) Variado.La velocidad cambia en el tiempo debido a la variacién de la
rapidez (médulo de la velocidad), de la direcciéon o de ambos. De acuerdo a que la

UTN - FRLP 8
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velocidad varie en cantidades iguales en los mismos intervalos de tiempo o no, el
movimiento es uniformemente variado o variado respectivamente.

Movimiento Rectilineo Uniforme

Supongamos que yendo por una ruta vemos que adelante, a unos 15 m tenemos un
camion de 22 m de largo, segtin leemos en su parte trasera, y unos 20 m més delante de él,
vemos otro camion igual, ambos a 80 km/h. No viene nada de frente en sentido contrario y los
vamos a pasar. Mientras tanto nos despierta la curiosidad. ;Cudntos metros de ruta
necesitamos para pasarlos a ambos, a 130 km/h?

Antes, debemos adquirir el lenguaje necesario para hacer las descripciones y
resoluciones analiticas adecuadas que nos faciliten el tema.

Comencemos por el caso mds simple de todos: un objeto se mueve en linea recta y
siempre a la misma velocidad (o sea manteniendo la misma intensidad, direccion y sentido).
Se trata de un movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.).

Como se trata de un movimiento en una dimensién, es conveniente elegir siempre el
origen del sistema coordenado sobre la misma recta de la trayectoria, y sobre ella apoyar el eje
x. Asi, todas las magnitudes vectoriales (velocidad, posicién, desplazamiento) quedan sobre
esa misma recta y se facilita la descripcién mateméticamente.

La posicién instantdnea quedard definida sélo con la coordenada x: que nos indicara la
distancia al origen y con su signo hacia qué lado del origen se encuentra el mévil, y un
desplazamiento para un intervalo serd Ax. Asi, la velocidad quedara definida como:

Ax

V=—
At

No es necesario aclarar si es una velocidad instantdnea, inicial, final, media, ya que
estamos considerando el hecho de un movimiento con velocidad constante, por lo que es tinica
y siempre la misma, cualquiera sea el intervalo que se considere, sea pequefio o largo.

A modo de ejemplo

Enunciado:
1.- Calcular la velocidad de un tren que recorre 400m con MRU durante 50 segundos.

Resolucion:

Enunciado:

UTN - FRLP 9
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2.- Expresar una velocidad de 72 km/h en m/s
Resolucion:

Para ello recordamos que en 1h hay 60 minutos, y en cada minuto 60 segundos, por lo
tanto en 1h tenemos 3600s.

V=72 T=72 3600 s =20m/s

SITUACION PROBLEMATICA

7) Un avién de Aerolineas Argentinas vuela a 300 km/h, mientras que un avién de LAN
Chile estd volando a 1200 km/h. Ambos aviones estan volando a la misma altitud y deben
dejar caer un paquete. ;En qué lugar de la Tierra caeran los paquetes con respecto a los
aviones que los transportaban? Dibujar la trayectoria de los paquetes.

Ecuacion horaria del MRU

SITUACION PROBLEMATICA

8) Una particula realiza un movimiento rectilineo como se detalla en la siguiente tabla:

Posicion (metros) Tiempo (segundo)
0 0
100 2,3
200 4,6
300 6,9
400 9,2
500 11,5

a) Representar en un par de ejes coordenados cartesiano la posiciénen funciéon del
tiempo.

b) Calcular la pendiente de la recta.

) ;Qué representa dicha pendiente?

Este movimiento, como todos, tiene una ley que lo representa o describe
matemdaticamente. Se llama ecuacién horaria del M R U, y se obtiene a partir de la definicién
de la velocidad:

Sabemos que Ax indica el desplazamiento. Consideremos la posicién final xi no como

UTN - FRLP 10
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una dltima, sino como una posicién no fija, que va cambiando, para asi poder llegar a la ley
general. La posicién inicial xo puede ser cualquier posicién conocida en un determinado
instante también conocido to. De esa forma, genéricamente un desplazamiento es:

AX = X; - Xo

Reemplazando en la expresion de la velocidad queda:

T - ¢t
Si despejamos x, obtenemos la ecuacién horaria del MRU:
Xt= Xo + V(t —to)

La posicion x y el tiempo t se hallan relacionados linealmente. Si se grafica la posicion en
funcion del tiempoen un sistema de ejes cartesiano x-y, colocaremos la posicion del moévil para
cada instante de tiempo sobre el eje de las y (ordenadas) y el tiempo correspondiente sobre el
eje de las x (abscisas). La representacion gréfica obtenida es una recta cuya pendiente es la

velocidad.
A modo de ejemplo

* Enunciado

Un automévil viaja por una ruta rectilinea con velocidad constante.A las 14:30h pasa por
el punto en que la indicacién es kilometro 220. Alas 16:50h pasa por el kilometro 350.

a) Escribi y graficar la funcién que describe el movimiento.

b) Escribi el sistema de ecuaciones que permite determinar la velocidad y la hora a la
que el automovil pasa por el kilometro 415.

* Resoluciéon

1. Realizar una lectura del enunciado varias veces hasta comprenderlo.
2. Identificar los dato/s.

Trayectoria: rectilinea.

Velocidad: constante.

A las 14:30hr pasa por el punto indicado con el letrero km 220
A las 16:50hr pasa por el punto indicado con el letrero km 350.
3. Identificar las incégnita/s.

a) Funcién que describe el movimiento.

b) Sistema de ecuaciones.

4. Realizar un esquema.

UTN - FRLP 11
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Punto C

(km220) (km350) y =9 (km 415)
f f f € f
X, X, X5 x [m]
ti=14:30h t:=16:50h =2

El momento en el que el mévil comienza su recorrido debe ser consideradocomo

momento a partir del cual se comienza a medir el tiempo, esdecir que cuando el cronémetro

indica 0 h, el mévil se encuentra en elorigen de coordenadas.

5. Planteo de la ecuacién matematica que describe el fenémeno fisico.

x(t) =x o + v.(t-t o) tal que t o es el momento en el que el moévil se encuentraen el punto xo,

es decir que x(to)=xo

6.- Desarrollo matematica para dar respuesta al problema fisico.

a) x(t) = xo + v.(t-to) = funcién que describe el movimiento

{ x(14:30) = x, + v(14,50 h — 0)
x(16:500) = x, + v(16,83 h — 0)

{220 km = xy, + v(14,50 h — 0)
350 km = x, + v(16,83 h —0)

La resoluciéon matematica de este sistema da como resultado v = 55,31 km/h y xo = -582

km. Se deben discutir los resultados matematicos obtenidos, para darle una interpretaciéon

fisica.

Para calcular en qué momento el mévil se encuentra en el km 415, se debe

km

h

km
415 km = —582 km + 55,31—(t; — 0)

Siendo el resultado de 18 h.

h

Vamos a realizar el grafico de la ecuacion horaria utilizando el GeoGebra.

UTN - FRLP
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1200km | x

1000km

BO0km

-200km

=400k,

600k

¢ Enunciado

Valentina pasa al lado de una estatua en bicicleta, a 150 m/min, va hacia un &rbol donde
la espera Franco, ubicado a 1800 m. Dos minutos después, Franco llega caminando al arbol a
60 m/min, divisa a Valentina y va a su encuentro continuando a la misma velocidad.

a) Escribir las ecuaciones horarias.
b) Hallar dénde y cuando se encuentran.
C) Representar graficamente para ambos la posicion en funcién del tiempo.

* Resolucion

1.- Primero entendamos el hecho fisico sobre un esquema, eligiendo un sistema de
coordenadas que puede ser la estatua como origen y el eje x positivo hacia el arbol.

2.- Es necesario también establecer un origen para los tiempos, aclarar desde cudndo se
empieza a contar el tiempo para el andlisis de la situacién planteada. Lo podemos considerar
en el instante en que Valentina pasa frente a la estatua. Ambos tienen movimientos rectilineos
y uniformes. Para armar sus ecuaciones horarias debemos identificar valores conocidos, todos
ellos con respecto al

sistema de coordenadas. v F
|O—» <+—00, L tx
Estatua Arbol
xO = 0
Valentina to =0

v = 150m/min

xo = 1800m
Franco to = 2min
v = —60m/min

UTN - FRLP 13
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xy = 150 m/ mint
xp = 1800 m — 60 m/ min(t — 2 min)
Estas son las leyes de los movimientos, validas para distintos valores del tiempo, la de
Valentina desde 0 minutos, y la de Franco desde 2 minutos en adelante.
3.- La condicién para que se encuentren debe ser que lo hagan en el mismo instante,
(tiempo de encuentro), y en el mismo lugar (la misma coordenada). Es decir, se debe dar

coincidencia y simultaneidad.

C 1- * 2 ] |
/

Resolviendo la ecuacién nos queda tg= 9,14 min = 9 min 8s.

Para obtener la posiciéon de encuentro, reemplazamos el valor del tiempo en alguna de
las ecuaciones. Nos darfa el mismo resultado con cualquiera de ellas, ya que eltg se obtuvo de
igualarlas.

Xe= 150 m/min . 9,14 min.= 1371 m

Se encuentran a los 9 minutos aproximadamente. ;Después de qué? Después de que
Valentina pasara por la estatua, y a 1371 m de ese lugar.

Asi como se adaptan las ecuaciones a un dado sistema de coordenadas, todo valor que
se obtenga utilizandolas, resulta medido desde el mismo sistema, o sea, desde los mismos

origenes considerados para escribirlas.

4.- Para representar ambas ecuaciones vamos utilizar nuevamente el GeoGebra.
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El punto de interseccién de ambas rectas indica el instante y la posicién de encuentro.
SITUACIONES PROBLEMATICAS
9) Un automévil viaja desde Buenos Aires hacia Cérdoba con una velocidad de 70

km/h, con movimiento uniforme. A las 8 de la manana estd a 200 km de Buenos Aires.
Calcula:

a) A qué hora partié de Buenos Aires.

b) A qué distancia de Buenos Aires estara a las 11 de la mafiana.

10) El grafico de la figura representa la posiciéon de una particula en funciéon del
tiempo.

a) (Hacia dénde se desplaza?

b) ¢Con qué rapidez se estd x (km)
moviendo? 1000 +

¢) ¢Cudl es su velocidad?

d) ¢Cual es la ecuacion que 8007

describe cémo varia la posiciéon con 600

eltiempo?
e) Calcula la posicion a los 10 4991
segundos de iniciado el movimiento.
200

f) Calculd en qué instante pasa

por la posicion x = 300 m.

g) Grafica velocidad vs. tiempo.
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

El caso particular en el cual el médulo de la velocidad cambia en el tiempoen cantidades
iguales y por lo tanto la aceleracion es constante sedenomina movimiento rectilineo
uniformemente variado (MRUV).

Para cada situacion elegiremos convenientemente el sistema coordenado ubicando el eje
x sobre la misma recta donde se desplaza.

Este movimiento responde a sus propias leyes o ecuaciones horarias, que son dos: la que
rige la velocidad en funcion del tiempo, que nos indica como va cambiando la velocidad a
medida que transcurre el tiempo, y la de la posicién en funcién del tiempo:

V=V0+a(t—to)
X=X0+Vo(t—to)+1/2a(t—t0)2

Donde Xo indica la posicién inicial de la particula y vo la velocidad inicialcon respecto al
sistema de coordenadas elegido en el instante inicial toen que comienza a medirse el tiempo.

Cada una de las ecuaciones indica cOmo se relacionan entre si dos variables.

Estas leyes encierran las infinitas posibles posiciones y velocidades que puede ir
teniendo el mévil a medida que transcurre el tiempo.

Leyendo esas expresiones tenemos que ser capaces de calcular un valor de cualquiera de
las magnitudes que figuran como variables dadas la otra, en cada una de esas ecuaciones;
predecir velocidades, coordenadas futuras, o instantes en los que ocupa una posiciéon o tiene
unadeterminada velocidad;graficar la velocidad en funcién del tiempo, lo que simbolizamos v
= f (t) y posiciéon enfuncién del tiempo, es decir x = f (t) y descubrir en cada uno de los
graficos, qué otrasmagnitudes se encuentran, ademas de las que figuran en los ejes.

Debe también ser posible a partir de los graficos como informacién inicial, deducir la
interpretacién completa de coémo se mueve el objeto, y escribir las expresiones matemaéticas
que lo describen.

CONSEJOS UTILES:

* Es importante que comprendas la diferencia existente entre ecuacion y funcién
temporal de magnitudes cinematicas.

+ Dedica un tiempo a la interpretacién de las graficas de las funciones posicion,
velocidad y aceleracién en funcién del tiempo y a la realizaciéon de las mismas.

+ Es comin, que en varios sitios de Internet se encuentren apuntes que usen como
sindnimos sistema de coordenadas y sistema de referencia.

UTN - FRLP 16



Seminario Universitario de Ingreso 2019

UTN

A modo de ejemplo:

* Enunciado
El movimiento de un mévil estd dado por las siguientes leyes:

v=5m/s+4m/s2(t-10s)
x=80m+5m/s(t-10s) +2m/s2 (t-10s)?
* Resoluciéon

Vemos en las ecuaciones dadas, que cuando el reloj indica 10 segundos, el objeto est4
pasando por una coordenada que esta ubicada a 80 m del origen en sentido positivo, a 5m/s
moviéndose también positivamente, con una aceleracion en ese mismo sentido, de 4 m/s2

a=4m/s’ Vo=5m/s
0 Xo=80 m +X
Punto de referencia

Calculemos, por ejemplo para t = 20 s, cudl es la velocidad y la coordenada en ese
instante. Para ello reemplazamos el tiempo y resolvemos:

Vs =5m/s +4m/s2(20s-10s) =45m/s
x20s =80m +5m/s (20s-10s) + 2m/s2 (20s - 10 s ) =330 m

También podemos investigar en qué instante su velocidad toma un valor en particular,
por ejemplo 40 m/s:

40m/s=5m/s+4m/s2(20s-10s)
Resolviendo la ecuacién nos da un tiempo de 18,75 s.
Si queremos saber en qué instante pasa por la coordenada x = 400 m:

400m=80m+5m/s (t-10s) +2m/s2? (t - 10 s)2

Esto nos lleva a resolver una ecuacién cuadratica, que nos da dos resultados:
t1=21,46s
t, =-3,96s

A t> lo descartamos por ser un tiempo negativo.
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Vamos a realizar las graficas en funcién del tiempo:

B0rs | v

a0ms |

20m/s |

Omis !
T T v T . T - T T - T
-B0sg -E60s -40g -208 Os 20s 40g B0s Bl 100s 120s 1403

-20ms |

-40rrvs

-B0nis |

¢ Enunciado

Una moto pasa por un punto A, a 15 m/s, acelerando a 2 m/s? hacia otro punto B, que se
encuentra a 600 m. Cinco segundos mas tarde pasa otra moto por B a 3 m/s, acelerando a
4m/s2. Hallar:
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a) Donde y cuando se cruzan
b) La velocidad de cada una en ese instante
) Representar para ambas x = f (t) en un mismo grafico.

¢ Resolucion

Vamos a elegir un sistema de coordenadas ubicando el origen en A y positivo hacia B.
Las ecuaciones horarias de ambas motossera:

Xi=15m/st+ 1 m/s2t2
Vi=15m/s+2m/s?t

x2=600m-3m/s (t-5s) -2m/s2 (t- 5s)2
v2=-3m/s-4m/s2(t-5s)

Para responder a) Se debe cumplir la condicién de que x1= x»
15m/st+ 1 m/s2t2=600 m -3 m/s (t - 5s) - 2 m/s2 (t - 5s)?2

Operando matematicamente, se obtiene una cuadritica que da como resultado tg =
14,06s y te2=-13,4s El segundo valor se descarta por ser negativo.

Luego se reemplaza el primer valor en alguna de las ecuaciones de la posiciéon y en las
de la velocidad, obteniendo:

xg = 408,58m
Vie=43,12m/s
Va=-39,24 m/s

Finalmente, se grafica, obteniendo:
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A partir del gréafico que representa la variacion de la velocidad de una particula

11)

en funcién del tiempo, indicar:
e) La distancia que recorre mientras se aleja y mientras se acerca al punto de partida.

¢) Los intervalos de tiempo en los que la particula se aleja o se acerca al punto de

b) Los intervalos de tiempo en los que se desplaza a velocidad constante.
d) Los intervalos de tiempo en los que aumenta su velocidad o la disminuye.

a) Los instantes en los cuales la particula estd quieta.
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¢Vuelve a pasar por elmismo punto?

partida.
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12) Un auto acelera desde el reposo con aceleraciéon constante de 8m/s2en linea
recta.

a) ¢Con qué velocidad marcharé a los 10s?

b) ¢ Cuénto habréa recorrido en 10s?

13) Un objeto que se desplaza en linea recta tiene una velocidad inicialde 5m/s y
una aceleracion constante de 2m/s2. Cuando su velocidad sea de 25m/s ;Cuanto camino
habra recorrido?

14) Un objeto que se desplaza en linea recta tiene una aceleracion constante de
4m/s2. Su velocidad es de 1m/s cuanto t = 0, en cuyo instante estd en x = 7m ;Con qué
velocidad y en qué momento se halla a 8m de su punto de partida?

15) ¢Cuanto tiempo tardara una particula que se desplaza en linea recta en recorrer
100m si parte del reposo y acelera a 10m/s?? ;Cual serd su velocidad cuando haya recorrido
100m?

16) Un tren se mueve a lo largo de una via recta con una velocidad de 180 km/h. Al
aplicar los frenos su aceleracion de frenado es de 2 m/s2.

Suponiendo que la aceleracién permanece constante, ;a qué distanciade una estacién el
maquinista debera aplicar los frenos para que el tren se detenga en ella? ;Cudnto tardara el

tren en detenerse?

Recursos
Para visualizar animaciones

http:/ /www.meet-physics.net/David

Harrison/ castellano/ClassMechanics/MotionDiagram /MotionDiagram.html

http:/ /www.meet-physics.net/David-

Harrison/ castellano/ ClassMechanics/ DisplaceDistance / DisplaceDistance.html

Para visualizar simulaciones (en inglés)

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php 2board=1.0

Para profundizar contenidos

http.//www.portalprogramas.com/qratis/libros-fisica-5-secundaria

http://www.educaplus.org/movi/index.htmlhttp.//www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/cinemat

ica.htm

Museo virtual con colecciones mundiales de instrumentos y material delaboratorio a lo
largo de la historia:

http://www.mhs.ox.ac.uk/visit/virtual-tour/
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