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UNIDAD I. ELEMENTOS BASICOS.

1. Expresar en horas, minutos y segundos el intervalo de tiempo de 4210 s.

h
) =1169h = 117 h

(42105) (3600 P

6(”m'n>—1h+1020 in =
1h = . min =

—1h+ (0.17h)(

60 s
=1h+ 10min+ (0.20 min) (—) =1h+10min+12s
1 min

~4210s =1h10 minl2s

2. Un terreno tiene un area de 1500 yardas?, expresar esta drea en m?.

1500 ya? = (1500 ya?) [2214™)°
Y YN @yay?

l = 1253.09 m?
~ 1500 yd? = 1253.09 m?

2
. . . a . .2 .
3. Determine las dimensiones de A = 3m VEG siendo a una aceleracién, f una longitud y

m = 3.1416.
Sabemos que: [a] = LT 2y [B] =L

. (L7-2)?
Sustituyendo: [A] = SO

[A] = = [2T*[3 =[1T*

[A] — L—lT—4—

Nota: 3 y m son constantes adimensionales.




4. Exprese la distancia de la Tierra al sol en parsec (pc) y en afios luz. Exprese un afio luz y

un parsec en kilémetros.

Distancia de la tierra al sol = Dyg = 1.49 X 108 km
1pc=3.084 x 1013 km
1 Afo luz = 9.46 x 102 km
Entonces:

1pc
3.084 x 1013 km

Dy = (1.49 x 108 km)( ) = 4.8314 x 10~ pc

1 Afio luz
9.46 x 1012 km

Drg = (1.49 x 108 km)( ) = 1.5751 x 10~>afio luz

5. ;Cudl es la incertidumbre porcentual en el volumen de una esfera cuyo didmetro es de

4.96 +0.03cm?

pod a4 (D)3_4 D°  4m 2T
—3" =37"2) T3"8 T3)®)° "6
A VA
AV = =(3D?)AD = =D?AD
6 2
Av _3D*AD _ _AD 3x003em_009
7 gpz "D 49cm 496

AV
7>< 100 =2 %



6. La rapidez, V, de un cuerpo estd dada por la ecuacion: V = 24t> + 6Bt* + 7Ct, donde t

representa el tiempo, ;cudles son las dimensiones de A, By C?

L _ . .
Sabemos que [V] = 7= LT~1, entonces cada sumando de la ecuaciéon debe tener las mismas

dimensiones . AT®* =LT™'; BT?=LT"'y CT=LT"

Despejando de cada ecuacion se obtiene:

=LT3 [C]=
~[A]=LT™% [B] =LT73; [C] = LT 2.

Nota: 2, 6 y 7 son constantes adimensionales.

7. Las masas atomicas promedio del hidrégeno y el oxigeno son 1.00797 y 15.9984 unidades
de masa atémica, respectivamente, una unidad de masa atémica (u) es igual a 1.6604 X
10-?7 kg. Exprese en kilogramos y gramos la masa atémica de un dtomo de hidrégeno y

un atomo de oxigeno.

1.6604 x 10727 kg
lu

My = 1.00797 u X ( ) = 1.6736 x 107?" kg =
1x10%g

=1. x 10727 X
6736 x 10727 kg <1kg

) =1.6736 X 107%* g

1.6604 x 10727 kg
lu

M, = 15.9984 u X < ) = 2.6564 X 10726 kg =

1x10%g

= 2.6564 x 1026 kg X
656 0726 kg <1kg

) =1.6736 x 10723 g



8. La densidad volumétrica de masa (p) del gas estelar en nuestra galaxia se estima en:
10-21 kg/m3. Suponga que el gas sea principalmente hidrégeno, estime el niimero de

atomos de hidrégeno por cada centimetro ctibico.

1021 kg\ [ 1m? k
p= ( g)( ) = 1X10727 —
cm

m3 106cm3

La masa de un atomo de hidrégeno en kilogramo es:

1.6604 x 107%7 kg
lu

My = (1.00797 u)< ) = 1.6736 x 10%"kg

_ (107*7 kg ( My )_ 1 My
p= cm3 1.6736 x 10~27kg)  1.6737 cm3

. = 0.5972 atomos H
sp= cm3

9. Un estudiante deriva la ecuaciéon x = vt? + % at. Donde x es la magnitud del

desplazamiento, v la rapidez, a la magnitud de la aceleracién y t el tiempo. Usando

andlisis dimensional, diga si la ecuacion es probablemente correcta.

Se sabe que: [x] =L [t]=T
[v] = LT [a] =L

Entonces:

L=LT T?+ LT ?T =LT + LT

&~ L+# LT+ LT No es correcta.



10. Una particula de masa m gira en un circulo de radio r con celeridad a. Use analisis

dimensional y encuentre la rapidez v de dicha particula.

Se propone:

v~mPria®.
Se introduce una constante adimensional: [K] = 1
v =K mPria®.
[v]=LT Y;[m]=M; [r]=Lyla]l =LT72.
[v] = [K][m]P[r]9[a]® = LT™" = MPLI(LT %)
Queda el sistema de ecuaciones:
L:1=q+s
T: —1=-2s
M:0=p
Cuya solucion es:
p =
s=1/2

g=1/2

Finalmente

v=Kr2qY?% .. v = K+\ra



11. Exprese en unidades fundamentales del Sistema Internacional de Unidades,

200(N)?

la cantidad A = g

Para escribir A en unidades fundamentales del Sistema Internacional de Unidades

1kg-m

se usa la definicion: 1 N = ——, y las equivalencias: 1h = 3.6 X 103s; 1mg =
S

1x107° kg, para construir factores unitarios y simplificar, como se muestra a

continuacion:

1kgm 2 2

_ 200(N)? [ —2 ( 1h )( 1mg )
~ (W(@mg)2\ 1N 3.6 x 1035/ \1 x 10-6 kg

_ 200(N)? (kg)?(m)? h (mg)?
~ (h)(mg)? (s2)2(N)2 3.6 x 103 s1 x 10~12(kg)?

Simplificando unidades y nimeros, se obtiene finalmente:

4 200  (m)* 200 < 10° m? 5 6 x 1010 m?
T (3.6x1079) (s)5 3.6 s5 7 s5

Entonces:

200(N)? o m
L A



UNIDAD 2. ANALISIS VECTORIAL.

1. Dos vectores 171 y 17; sumados dan como resultante V = 17)1 + 17;. Describa 171 y
172 si:

a) |V] =[] + |7

entonces
v, +V,
i

Por lo tanto son perpendiculares.
c) Para que la ecuacion 171 + 172 = 171 — 172, se cumpla, entonces 172 =0

2. SiV =31 +4j ;qué escalar k debe multiplicarse por V para qué |kl7| = 15?



3. Un aeroplano se dirige hacia el norte con una rapidez de 450 km/h. Si sopla un
viento hacia el noreste con una rapidez de 50 km/h. Calcule:
a) Lavelocidad real (magnitud y direcciéon) del aeroplano.
b) La distancia que se alejara de su curso original luego de 20 min.
Considerando un plano cartesiano y haciendo coincidir el norte con el eje Y

y el este con el eje X.

>

45°




Se escribe: 4 y 74

A=07%+450][km/h] V ="V,i+V,j[km/h]

|V| =50km/h v, = |I7|sen(45) = (50) <g> = 25V2

. V2
Ve = |V] cos(45) = (50) (7) = 25V2 — V = 25v2i + 25v2j[km/h]

La velocidad real del avic’)n,ﬁ, es la suma: VR) =A+V
Ve =V +A4A=(00+4507) + (25V2i + 25V2)) = 25vV2i + 485.36][km/h]

Para la magnitud de la velocidad real del avién:

V] = \/ (25V2)° + (485.36)2 = 486.64 [km/h]

Para la direccidon de la velocidad real del avion:

485.36
252

0= tan_l( ) = 85.83°

Que corresponde a: 486.64 km/h y 4.17° al este del norte.

85.83




Para la distancia recorrida, D, en la direccion real de movimiento en los primeros 20 min:

1
— km Zn) =
D= (486.64 /h) <3 h) =162.21km
Para la distancia que se alejara de su curso, x, en los primeros 20 min:

x = Dsena = (162.21 km)(sen 4.17°) = 11.79 km

4. Un hombre con una pelota parte de un punto 0, camina 100 m hacia el norte, a
continuacién camina 200 m hacia el oeste y en ese punto deja caer la pelota en un pozo de
50 m de profundidad. ;Cuadl es el desplazamiento de la pelota respecto al punto 0?

Usando un sistema de referencia cartesiano con el origen en el punto 0, como se muestra

en la figura.

Z
& =40
] /“/// //}?!I
x /.!?/V ' // |~ g ‘ . o
| gl 5
//< //
//
A L1
=
e :
o 3 = T i




Las posiciones del punto 0, 7, y de la pelota, 73, son:
o= 0[m] y # =—200 i+ 100 — 50 k [m]

Desplazamiento = A7 =7, — 1}
~ AF = (=200 1+ 1007 —50k)[m]—(0 £+ 07+ 0k)[m] =—-200 {+100; — 50 k [m]

5. Dos vectores estan dados por: A=31—4j+k y B =—1— j+ 2k. Determine:
a) A+ B
b) B—A4

—

C) Unvectorftalqueﬁ+ B+C=0

Desarrollando:

a) A+ B=(3i—-4j+ k) +(-i—j+2k)=@-Di+(-4-1)j+(1+2)k=21-5]+
3
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C=(-3t+4j—-k)+(i+j-2k)=-21+5j-3k
Comprobacion:

Bi—4j+k)+(-t—j+2k)+(-21+57-3k)=0i+0j+0k



6. En un sistema coordenado cartesiano, demuestre que:

a) iri=j-j=k-k=1
b) i-j=jk=k-i=

Recordar que, si U = (uy, Uy, uz) y v = (v, v, v3) entonces i v = (uvy) + (Uyv;) + (uzv3)

a) i=(1,0,0), j=(0,1,0), k=(00,1)
1=1(1,0,00-(1,0,0) =(1*1)+(0*0)+(00) =1

~>

7+7=1(01,0):(01,0=(0*0)+(1*1)+(0*0)=1
k-k=(001-0001)=0*0+(0*0)+(1x1) =1
b) f=(1,00)-(0,1,00=(1%0)+(0*1)+(0*0) =0

k= (01,000,011 =(0*0+1*x0)+((0%1)=0

>

k-1=1(001)-(1,00)=(0*1)+((0*0)+(1%x0)=0

7. En un sistema coordenado cartesiano, dextrégiro, demuestre que:

by i xj=k;jxk=1;kxi=]
Desarrollando.
a)
A L A T R O T A -
le=1 8 8=10 O|_]1 O|+k|1 O|=l(0—0)—](0—0)+k(0—0)




Jxj=

&
X
&
I

ixXj=

kxi=

[ T B TR
0 1 o=ty o7l
0 1

=0i+0j+0k =0
Lok 0 1 0
0 0 1|=1ly 3l
0 0

= 01+0j+0k=0
Lok 0 0 1
10 0)=tfy ol_flo
0

=00+ 0j+ 1k =k
Lok o 0
0 1 0:l|0 1|_J|0
0 0

0

J
0

0 0

=11+0j+0k =1

k
1

0 1] |0
~tlo o|_1|1

=0i+1j+ 0k =

ol +E[o

1+l

0
0

|+fc(1)

1+l

1
0

0

|+ &,

il-

(0 —0) —j(0 —0) + k(0 — 0)

g|=i(0—0)—j(0—0)+fc(0—0)

1=

ol -

ol =

{(0—-0)—j(0—0)+k(1-0)

1(1-0)—7(0-0)+k(0-0)

((0-0)—j(0—-1)+k(0—0)



8. Dos vectores d y b forman un angulo de 60°. Uno de ellos tiene 20 unidades y hace un

angulo de 30° con el vector suma de ambos, ¢. Determine la magnitud del segundo vector y

la del vector suma.

ld| =20u

—

Para escribir explicitamente las componentes cartesianas de los vectores @, b y ¢, sabemos que:

sen @ = CTO ycos @ = Ch—a; entonces:
a=(20,0)u
b= (|B|cos60°, |B|sen60°)u
¢ = (|¢|cos30°,|¢|sen30°)u

Se sustituye en la suma vectorial.

(|¢]cos30°, |c|sen30°)u = (20,0) u + (|I;|cos60°, |I;|sen60°)u

(Iélcos30°, |é|sen30°)u = (20 + |B|cos60°,

B|sen60°) u



que dos vectores sean iguales significa que sus componentes deben ser iguales:
|€lcos30° = 20 u + |b|cos60°
|¢|sen30° = |b|sen60°

~|b|=20u y |&=346u

9. Determine las componentes rectangulares de un vector de 12 unidades de longitud cuando
éste forma un angulo con respecto al eje positivo de las X, de:
a) 30°
b) 135°
c) 240°
d) 325°

V135°




Para V;qe:

|V300| =12 u

\
)

\
X

Observar que el cateto adyacente al angulo sefialado corresponde a la magnitud de la

_
componente en x de V3p., mientras que el cateto opuesto al angulo sefialado corresponde a la

magnitud de la componente en y, entonces:

cos 30° = 4 + [Vi.| = 12u * cos 30° = 10.39 u
=X 7| = = 10.
|V30°
sen30° = |I7;,| '|I7|—12u* sen 30° = 6.00 u
=2 .|| = = 6.
|V3o°

“ Vap0 = 10.39 1 + 6.00 f [u]

Para V;3so:




Observar que el cateto adyacente al angulo sefialado corresponde a la magnitud de la

componente en x de V;35., mientras que el cateto opuesto al angulo sefialado corresponde a la

magnitud de la componente en y, entonces:

cos 45° = |I7;C| : |l7|— 12u * cos 45° = 8.49 u
= — A = 8.
|V135°
sen45° = ) 2 [V,| = 12 u * sen 45° = 8.49 u
— ~ || = = 8.
[Vi3se

o Vizse = —8.49 1 + 8.49 ] [u]

Los signos se asocian acorde al cuadrante en que se encuentra el vector.

.
Para V,,¢-:

A
_X r )
7
I o ’
I 60 ( ol
I ’,
I 7
[ R
I ,
1 /’
I S
1 » -y
1,7
v -
V40| = 12

Observar que el cateto adyacente al angulo sefialado corresponde a la magnitud de la

= . 7 ~
componente en x de V,40- mientras que el cateto opuesto al angulo sefialado corresponde a la

magnitud de la componente en y, entonces:



cos 60° = ——— = |Vi,| = 12u * cos 60° = 6.00 u
|V240°
sen 60 ° = %) 2 |V,| = 12 u * sen 60° = 10.39 u
=2 |7 = = 10.
|V240°

2 Vy40e = —6.001 — 10.39§ [u]
Los signos se asocian acorde al cuadrante en que se encuentra el vector.

Para V;,s.:

N > X
> -
\ |V325° =12u
N
J\
N
\
N
(o]
55° N
N
\
\
N
N
_____________ A N

Observar que el cateto opuesto al angulo sefialado corresponde a la magnitud de la

7 . Z ~
componente en x de V3,5. mientras que el cateto adyacente al angulo sefialado corresponde a

la magnitud de la componente en y, entonces:

sen55° = |‘_l,‘7;| | ~12u=* sen55°=9.83u
325°
Bl e o_
cos 55° = |‘7 o |Vy| = 12u * cos 55° = 6.88 u
325°

« Vipse = 9.831— 6.88] [u]

Los signos se asocian acorde al cuadrante en que se encuentra el vector.



10. Dados los vectores A4 = 21 + 3j — k y B =-5{— 2j + k, encuentre un vector unitario en la

-

direccion A — B = C

Z
;7 /,.“r
=5 = 1 =
, " el
y ' >
= // // -
L(‘:%< B d |
. «® g ]
Prosi
= = P el =5
iz 1=z

C=(20+3/—k)—(-51—2/+k)=71+5—2k

|C| =72 +52 + (-2)2 =78

. (1) 7 5 2 -
C(=|7F|C=—=i+—=j——=k=080+0.6] - 0.2k
(|c|) V78 V78’ V78 /



11. Para los vectores A = 51 + 47 + 2k[m] y B=41+ 57 + 6k[m], calcule el angulo mas pequefio

entre A y B.

El &ngulo mas pequefio entre dos vectores, 45, puede determinarse usando producto punto
entre vectores.

AeB = |A||B|cosap

Se sabe que:

AoB = A,B, + AyB, + A,B, = (5)(4) + (4)(5) + (2)(6)m? = 52 m?

4] = J A%+ (4,)" + (42 =BT+ @2+ (Zm = Va5 m

B] = \/ (B +(By) + (Bt =J®2 + 52 + (6)2m =77 m
Sustituyendo en la primera ecuacion se tiene:

52 m? = (V45 m) (V77 m)cosayp

Finalmente despejando el angulo:

52 m?
(B m) (7T m)

Aup = cos‘1< > = 27.95°



UNIDAD 3. CINEMATICA DE LA PARTICULA.

1. Un cuerpo, partiendo del reposo, recorre la segunda mitad de su trayectoria, en caida libre,
en un segundo. Encuentre:
a) Eltiempo que tarda en caer.
b) La altura desde la que cay®.

Usando un sistema de referencia con el origen en el punto de partida, como se muestra en

la figura.
0
Yo ~ | dv vy () t
Se sabe que: a, = g = cte; a, = —*r = fvoyy dv, = [ gdt
yr
o TN
— Parte del reposo vqy, = 0 ["/s] = v, (t) = gt
yr — L. _dy y@) , ot _(t _1
Como: v, = — = fJ’o dy = [, vydt = [ gtdt == gt
y

Tomando la posicién inicial y, = 0 [m] = y(t) = % gt?
Sean: y; = y(t;) = %; yr = y(tr); tr = el tiempo que tarda en caer.
Entonces: y; = %gtl2 w(); yr = %gth @y tr—t;=1s5..(3)
Restando (2) - (1) y sustituyendo de la ecuacion (3): t; — 1 = t;

y 1 1
yr =y =% =59(t" = %) = 5 gltr* = (tr = 1)°]

Desarrollando el binomio y simplificando

y 1
7T=—g(2tr— D= yr=2gtr—g



Sustituyendo (2) yr = %gth =2gtr—g=>tr>—4tr +2=0

_4+V16—8 4+V8 (3415

tr 2 —={0504)

Como realiza la segunda mitad del recorrido en un segundo el tiempo total de recorrido debe

ser mayor que 1s, -~ ty = 3.41 [s]. La altura desde la que cay¢ es igual a: y

1 1
yr = y(tr) = y(3.41) = Egth = 5(9.8)(3.41)2 = 56.98 [m]

2. Un elevador asciende con aceleracion vertical, hacia arriba de magnitud 0.5 m/s?. En el
instante en que su velocidad ascendente es de 5.0 m/s se cae el foco del techo, que estaba
mal sujetado. La altura del piso al techo del elevador es de 2.5 m. Calcule:

a) El tiempo en que el foco cae desde el techo hasta el piso del elevador.

b) La distancia que cay6 con relacién al pozo del elevador.

Y=25m - - - - .L — — = = Posicion inicial del foco

-—- — — = = Posicidn inicial del piso del elevador

______________ Fondo del pozo del elevador

Hay dos objetos en movimiento en los que hay que poner atencién: el piso del elevador y el

foco, ambos se moveran con aceleraciéon constante, pero de diferente valor.



dv v, (t) t
Se sabe que: a,, = cte; a, = d—ty = fvoyy dvy = [ aydt = vy, (t) = vo, +ayt

dy y(t) t t 1
Como: v, = — = f)’o dy = [, vydt = [ (voy + ayt)dt = y(t) = yo + voyt + antz

Usando un sistema de referencia inercial fijo al fondo del pozo, como se muestra en la figura,

las posiciones iniciales seran:

del piso: yop = 0[m], del foco: yor = 2.5 [m].

El foco al soltarse lleva la velocidad del elevador, eso significa que ambos objetos, piso y foco,
tienen la misma velocidad inicial:

m
voyF = voyp == 50 ?

En cuanto el foco se suelta, actta sobre él la aceleracion de la gravedad y el piso seguira con la

aceleracion del elevador, esto significa que:
m m
Ayp = 055—2 Yy ayr = —9.88—2

Notese que las magnitudes de las aceleraciones, las tomamos positivas cuando el vector

apunta en direccién del eje y negativas cuando apunta en direccion contraria al eje.

Por consiguiente, las funciones del tiempo para las componentes respectivas de posiciéon y

velocidad de cada objeto seran:
m
Ye(t) = 2.5 + 5.0 — 4.9t2[m]; vyp(t) = 5.0 — 9.8t [?]

t? m
yp(t) = 5.0t + Z[m]; vyp(t) = 5.0 + 0.5¢ [?]



Para determinar el tiempo en que el foco llega al piso del elevador, se igualan sus

componentes de posicion:

t2
yr(t) = yp(t) = 2.5+ 5.0t — 4.9t? = 5.0t + 7

Lo que resulta en la siguiente ecuacién cuadratica para el tiempo:
10 — 20.6t2 =0

Resolviendo y tomando el valor positivo, el tiempo en que el foco cae desde el techo hasta el
piso del elevador resulta t = 0.7 [s]. Sustituyendo este tiempo en las componentes de velocidad

y posicién se obtiene:
y£(0.7) = 2.5 +5.0(0.7) — 4.9(0.7)2[m]; v,(t) = 5.0 — 9.8(0.7) [?]

Con los valores obtenidos, escribimos los vectores correspondientes:

« 7p(0.7) = 3.6f[m] y ¥(0.7) = —1.9j [%]

(0.7)?
4

yp(0.7) = 5.0(0.7) + [m]; vyp(0.7) = 5.0 + 0.5(0.7) [%]

s . R ~m
o 70(0.7) = 3.6§[m] y $p(0.7) = 5.4] [?]

Esto nos indica que el foco no baja con respecto al fondo del pozo del elevador, primero se
mueve hacia arriba y luego hacia abajo mientras el piso se mueve hacia arriba continuamente.
Cuando se encuentran ambos estan 3.6 metros arriba del origen del sistema de referencia, y
como al inicio el foco estaba en 2.5 m, esto significa que cuando el foco toca el piso del

elevador estd a 1.1 m de su posicion inicial, por consiguiente, subi6 1.1 m.



3. Un bombardero en picada a un angulo de 37° respecto a la horizontal, deja caer una bomba
a una altura de 800.0 m. La bomba choca con la tierra 5.0 s después de ser soltada. Calcule:
a) Larapidez del bombardero.
b) La distancia horizontal recorrida por la bomba.

c) Lavelocidad de la bomba (magnitud y direccién) un instante antes de tocar el suelo.

800 m

v
x

Cuando la bomba se suelta del bombardero tiene la velocidad de dicho bombardero, vy, y
estard sujeta a la aceleracion de la gravedad, que se considera constante, por consiguiente el
movimiento que realiza la bomba ocurre en dos dimensiones, con aceleracién constante y con

las condiciones iniciales, acorde al sistema de referencia mostrado en la figura:

- N m - - o\~ - o\ & m - ~
a = —9.8j [5_2] Vo = |Vplcos(37°)1 — |Vy|sen(37°)j [?] 7y = 800j[m]

Como no hay componente de aceleracién en la direccién X, significa que la componente X de
velocidad no cambia durante el movimiento de la bomba,

= Vx(t) =Vox = |1_7>0|C05(370)

Para la componente Y de velocidad:



vy, (t) = vy + a,t = —|Vp|sen(37°) — 9.8t

Para las componentes de posicion, con la condicién inicial 7, = 800f[m]:

dx x(t) t
o= [P = [(vpade = 20 = 50+ 10t = [inleos 37
Xo 0

d y(®) t t
vy, = cd = f dy = f vydt =f (voy + ayt)dt
dt y 0 0
0

1
= y(t) = yo + voyt + antz = 800 — |¥y|sen(37°)t — 4.9 t2

Las funciones correspondientes para posicién, velocidad y aceleracion son:

7(t) = {|Pg|cos(37°)t} + {800 — |¥y|sen(37°)t — 4.9 t?}j[m]
3(6) = {|Bo]cos(37°)}i — {|By|sen(37°) + 9.8 t}] [?]

a(t) = —9.8] [;"—2]
Se sabe que la bomba llega al piso en 5 segundos, entonces la funcién de la posicién de la
bomba al final de recorrido puede escribirse asi:

7(5) = {|Vylcos(37°)5}i + {800 — |¥y|sen(37°)5 — 4.9 (5)?}j[m]

Y el valor explicito del vector puede escribirse asi:

7(5) = xi + 0f[m]
Como es el mismo vector, sus componentes deben ser iguales, lo que deja el siguiente sistema
de ecuaciones escalares:

x = |Uy|cos(37°)5

0 = 800 — |¥y|sen(37°)5 — 4.9 (5)?

De la segunda ecuacion se obtiene:



800 — 4.9 (5)2 — 22515 [m]
5sen(37°) 777 ls

|170| =

Que corresponde a la rapidez del bombardero, inciso a).

Usando este resultado en la ecuacién para x se obtiene:
x = 5(225.15)cos(37°) =899 m

Que corresponde a la componente horizontal de la posicion al llegar al piso y es la distancia

horizontal recorrida por la bomba, inciso b).

Para determinar la velocidad de la bomba un instante antes de tocar el suelo, se evalua v(t),

para t = 5[s], obteniéndose:
N R ~m R ~m
#(5) = {225.15¢c05(37°)}i — {225.155en(37°) + 9.8 (5)}] [?] = 179.81{ — 184.50j [?]

Para obtener la magnitud:

15(5)| = /(179.81)2 + (—184.50)2 = 257.63 [%]

Para obtener el &ngulo:

—184.50

— -1
0 = tan ( 179.81

) = —45.74° con la horizontal

Que es la respuesta al inciso c).



4. Un tren viaja hacia el este con rapidez de 100.0 km/h (respecto al piso), bajo la lluvia
desviada hacia el este por el viento. Las trayectorias de las gotas de lluvia forman dngulos
de 30° con la vertical, medido por un observador que permanece en el andén. Un pasajero
sentado en el tren ve las gotas de agua caer verticalmente. Calcule la rapidez de las gotas

de agua con respecto al andén. Sean:

U1 = Ve las gotas desde el tren

- -
UV = Vge las gotas desde el andén

- _ =
Uy = Vtren

N

N Vde las gotas desde el andén
o

Vde las gotas desde el tren 30

-
vtren

Usando ley de senos y las magnitudes de los vectores de velocidad:

-

|V, _ 17| _ |7,
sen 30° sen90° sen60°

Entonces:

k
3 A _100.07’”_20001(7,1
VI=sen30° -~ 05 “h

La rapidez de las gotas de agua con respecto al andén es 200.0 km/h.



5. Una persona puede remar en un bote con rapidez constante de 2.0 m/s en aguas tranquilas.
a) Si estd cruzando un rio donde la corriente es de 0.5 m/s a partir del punto A ;En qué
direcciéon debera dirigir su bote si quiere alcanzar un punto que estd directamente
enfrente al lugar de salida, punto B?
b) Si el rio tiene 50.0 m de ancho ;cuanto tardara en atravesarlo?
c) ¢Cuénto tardard en recorrer 50.0 m a favor de la corriente?
d) ;Cuénto tardard en recorrer 50.0 m en contra de la corriente?

e) ¢En qué direccion deberd dirigir el bote si quiere cruzar en el menor tiempo posible?

a) Se quiere calcular el angulo con que debe remar la persona, para que la velocidad

resultante sea en la direccion AB. La velocidad resultante serd, V' = v, + v,,; con:

o v, = velocidad del rio o v, = velocidad de la persona
O ‘U_) = 0.5 m 7| = m
|vr | . o |p|=20T

senq = @ L a=sen?! @
|”p| Vp|

Sustituyendo los valores de rapidez, se obtiene:

0.5%
a = sen”! 2—51 =145°

N



b) Al trabajar con el vector resultante, V, el problema que originalmente se plante6 en dos

dimensiones, ahora se simplifica en un ejercicio de una sola dimension (de acuerdo al marco

de referencia se trabajara sobre el eje y). Se usara v, = |V| y para calcular |I7 , se puede

hacer uso del teorema de Pitdgoras:
2 2
751" = 151 + |7

Al despejar |I7| y sustituir se obtiene

v, =17 = I5]" - e = J(202) — (057)" = V375 = 1947

Como:
dy yr t
vy=—=>j dy=jvydt=>yf—yi=vyt
dt Yi 0
Ve =y + oyt IR/ Sl
Vy

Donde y; = Punto B y y; = Punto A ; de acuerdo con el marco de referencia planteado:
yi = 0m y el planteamiento del problema menciona que el ancho del rio mide 50.0 m

entonces, yr = 50.0m = yr —y, = 50.0m — 0m = 50.0 m.

B 50.0m

t=""_=12582s
1.94%



c) Abhora la situacién cambia, el navegante no intenta cruzar el rio, se movera a favor de la

corriente, esto significa que los vectores v, y v, son paralelos.

La velocidad resultante es: V = o, + v, = 2.0 [%] + 0.57 [%] = 2.51 [%]
Nuevamente el movimiento ocurre en una dimension, X, ahora se usara v, = 2.5 [%]

Como:

dx xf t
vxz—:>f dxzfvxdtzxf—xizvxt
dt X 0

xf—xl-

xf=xl-+vxt=>t= »
X

De acuerdo con el marco de referencia planteado: x; =50.0m y x; =0m; Ax =xr —x; =

50.0m—0m = 50.0 m.

Ax 50.0m
t=—-= — =20.0s
Uy 2.5?

d)  Ahora el navegante se moverd en contra de la corriente, esto significa que los

—_ .
vectores v, y v, son antiparalelos.




La velocidad resultante es: V = 7, + v, = 2.0 [%] —0.51 [%] = 1.51 [?]

.. . . . m
Nuevamente el movimiento ocurre en una dimension, X, ahora se usara v, = 1.5 [?]

xf—xi

Del inciso anterior tenemos que: Xy = x; + Ut =t = , de acuerdo al marco de referencia

X

planteado: x = 50.0m y x; = 0m ;= Ax = 50.0m — 0m = 50.0 m.

Ax 50.0m
t=—-= - =33.3s
Uy 1.5?

—_—

e) Regresando al problema en dos dimensiones, para
determinar en qué direcciéon debera dirigir el bote si
quiere cruzar en el menor tiempo posible, como el

ancho del rio no cambia entonces lo que modificara el

tiempo de cruce es la magnitud de la velocidad |I7 , de

tal forma que se busca la mayor |I7| posible; como

=3 und . . 17
V = 7 + v, delafigura se tiene: cosy = %; como se
P

desea maximizar |V| como funcién del angulo, se
despeja  |V| = |v,|cosy y se utilizan los criterios del

céalculo diferencial:

av| d , . .
o = E(|vp|cos y) = —|v,|seny
Se iguala a cero para obtener el punto critico 0 = —|v,|seny, esto implica que:
I |v,| =0 mys, lo que es fisicamente imposible pues de ser asi significaria que la

persona esta en reposo y no es congruente con la situacién,

II. seny =0,entonces,y =0



Usando el criterio de la segunda derivada

d?|
dy?

vl odr d, .
=gz (pleosy) = o (=wplseny ) = —[vp|cos y

Al sustituir el valor obtenido de y = 0

—|v_p’|cos 0 <0 - esunmaximo

vy

Es decir: I7yv_p>son paralelos lo que implica que la %|v_p’|

direccion en la que debe navegar la persona es %

perpendicular a la corriente del rio, para tardar el menor

. . . y=0
tiempo posible en cruzarlo, aunque al final de su

recorrido no llegaré al punto B.

6. Un satélite artificial gira en una 6rbita circular a una altura de 160.0 km sobre la superficie
de la Tierra, dando una vuelta en 90.0 min, calcule:
a) Larapidez del satélite, medida desde el centro de la Tierra.

b) La magnitud de la aceleracién centripeta que experimenta el satélite.

a) Para poder resolver el ejercicio es necesario conocer el radio de la circunferencia de la
orbita del satélite, se conoce solo una fraccion de este y el resto corresponde al radio de
la Tierra; si bien el radio de la Tierra difiere dependiendo de que parte de la misma
estemos midiendo, se supondrd que la Tierra es una esfera perfecta y se tomard como

valor el radio medio: 6371.0 km. Por lo tanto r = 160.0 km + 6371.0 km = 6531.0 km



. 2nrad

Se sabe que tarda 90.0 minutos en dar una vuelta, es decir

* 90.0 min
2T rad 1 min
> = X =116 x 1073 [
“=900min_ 600s 6 x 107% |5
1000.0m m
f Bl=wr =116 x 10737 x 6531.0 km X ———— = 7575.96 [—]
s 1.0 km S

— B2
b) Se sabe que |a.| = —

(7575.96 2)2

S

6.531 X 10°m

= 8.79 [Sﬂz]

o e =



7. Un cuerpo gira en un circulo de radio 50.0 cm, la linea imaginaria que une al cuerpo con el

centro, tiene rapidez angular dada por la expresion

w(t) = At — Bt? [%]

Donde A = 5.0 rad/s? y B = 0.25 rad/s3. Tomando como positivo el giro en el sentido

opuesto al de las manecillas del reloj calcule, para el instante t = 3.0 s.

a) Larapidez del cuerpo. [Medida desde el centro del circulo]

b) La magnitud de la aceleracién que experimenta el cuerpo.

a) Seevaltia (3.0) = (5.0%) (3.0s) — (0.2574%) (3.0 ) = 12.75 [

£153.0)| = rw(3.0) = (127522 (50.0 cm) (10;_%) = 6.38 [T]

b) Se sabe que la celeridad angular es:

a(t) = C;—(;’ =A— 2Bt [rsa—zd] Se evaltia parat=3.0s.

@(3.0) = (5.074%) - 2(0.25™%%) (3.05) =35 [T:—Zd]
Usando
502 (638 %)2

132(3.0)] = = —8141[m]
ac(3.0)] = r T 05m 0 ls2

d
|@;(3.0)| = ra(3.0) = (0.5 m) (3.5 TSLZ) =1.75 [Sﬂz

Se sabe que la aceleracion total es @ = a, + a;, como se quiere calcular solo la magnitud de d y

los vectores a. y a; son ortogonales:

|l = Vlacl* + |ac|?

13(3.0)| = V[a.(3-0)2 + [a;(3.0)|2 = \/(81.41)% + (1.75)? [sﬂz] = 81.41 [Sﬂz]




8. Un electrén que gira con rapidez constante alrededor de un nacleo, describiendo una érbita
circular de radio 5.29x10-12 [m], tarda 1.53x10-18 [s] en cumplir un ciclo. Determine, en

[m/s?], la magnitud de la aceleracion del electron.

2ntrad

Se sabe que el electron tarda 1.53x10-18 [s] en cumplir un ciclo, es decir: ——————
1.53x10718 [s]

2mrad

~ @ T 153x 1018 3]

=41 x 108 [%]

Se sabe que |a;| = rw?

m
o @zl = (5.29 x 10712)(4.1 x 1018)2 = 8.9 x 1025 [5_2]

9. Determine la velocidad, en [m/s], con la que debe lanzarse verticalmente hacia arriba, un
objeto desde una altura de 94.5 [m] para que llegue al piso con rapidez de 70.0 [m/s].
Usando un marco de referencia inercial fijo al piso, como se muestra en la figura, se establecen

la posicién y la velocidad iniciales:

Y
Velocidad inicial del objeto
g AlM
Vo = voyf[]
Yo=945m - ___ *
N
Posicion inicial del objeto
7o = 94.5][m]
Y=0M - e e — Piso

En cuanto el objeto se lanza, acttia sobre €l la aceleracion de la gravedad, esto significa:



i=ay,f=-98f [g]

dv vy, (t) t
Se sabe que: a, = cte; a, = d_ty = fv(:; dvy = fO aydt = Uy(t) = Voy + Clyt

Como: v, = % = f;;(t) dy = fot vydt = fot(voy +a,t)dt = y(t) = yo + voyt + gayt2
Sustituyendo los valores de 7, 7, ¥ d, se obtiene:
y(t) = 94.5 4 vy, t — 4.9t*
vy, (t) = voy, — 9.8t

Como se quiere que el objeto llegue al piso con rapidez 70.0 [m/s]. Esto significa que debe
cumplirse simultaneamente que: y = 0 [m]y v, = —70.0 [?] Acorde al marco de referencia

empleado, el signo de v, indica que el objeto viaja hacia abajo.

Usando estos valores en las ecuaciones correspondientes, se obtiene un sistema de ecuaciones

simultaneas:
0 = 94.5 + vg, t — 4.9t2
—70.0 = vy, — 9.8t
De la segunda ecuacion se despeja v,,,
Voy = 9.8t —70.0
Se sustituye en la segunda y se despeja el tiempo,
0 = 94.5 + (9.8t — 70.0)t — 4.9t
0 = 94.5 +9.8t* — 70.0t — 4.9t*
0 = 94.5 — 70.0t + 4.9t>

Resolviendo la ecuacion cuadrética para el tiempo se obtiene



L 70.0 +/(70.0)2 — 4(94.5)(4.9) _ 70.0 +/3047.8 _ {12_8 S}
B 2(4.9) B 9.8 ~l15s

Sustituyendo estos valores para el tiempo en:
Voy = 9.8t — 70.0

Resulta

m
Voy = 9.8(12.8) — 70.0 = 55.4 [?]
m
voy = 9.8(1.5) — 70.0 = —55.4 [;]
Los dos resultados son correctos desde el punto de vista de la fisica, el primero representa la

situacion planteada en el problema, el objeto se lanza verticalmente hacia arriba y entonces la

respuesta correcta es:
. [m

El segundo resultado representa la situaciéon cuando el objeto es lanzado verticalmente hacia

abajo, en cuyo caso

o = —55.4f [%]

Que no es la respuesta del problema, pero puede notarse que cuando el objeto se lanza
verticalmente hacia arriba, tarda mas tiempo en llegar al piso, porque primero va a subir hasta
llegar a su altura méxima y después viajara hacia abajo hasta llegar al piso. Cuando se lanza
verticalmente hacia abajo viaja directamente hacia el piso, por eso tarda menos tiempo en

llegar.



10. Una mujer corre en linea recta con velocidad de magnitud 5.1 [m/s] para tomar un autobus
que se encuentra estacionado. Cuando ella esta a 11.0 [m] del autobus, éste deja la parada
con aceleraciéon de magnitud 1.0 [m/s?] (alejandose de la mujer). Cuando la mujer alcanza

al autobts, jqué velocidad tiene el autobts?

Hay dos objetos en movimiento en los que hay que poner atencién: la mujer y el autobts, la
mujer se mueve con velocidad constante y por consiguiente su aceleracién es cero, el autobts

se mueve partiendo del reposo con aceleracion constante.

d t t
Se sabe que: a, = cte; a, = % = fvvx( )dvx = fO a,dt = v, (t) = vy, + a,t
0x

Como: v, = % = ;:)(t) dx = fot vdt = fot(vo,c + a,t)dt = x(t) = xo + Vo,t + %axt2

Usando un marco de referencia inercial, como se muestra en la figura, las posiciones iniciales

respectivas seran:

de la mujer: xgy = 0 [m], del autobus: x,, = 11.0 [m].

Om

De igual forma se establecen velocidad inicial y aceleraciéon para la mujer y al autobus:

de la mujer: v,y = 5.1 [?] Y axy =0 [Sﬂz]

del autobis: vy, = 0 [?] Y axs = 1.0 [Sﬂz]



Por consiguiente, las funciones del tiempo para las componentes respectivas de posiciéon y

velocidad de cada uno seran:

2y (£) = 5.1¢[m]; vap (£) = 5.1 [?]

x4(t) = 11.0 +%[m]; vea® = t[]

Para determinar la velocidad que tiene el autobts cuando la mujer lo alcanza, primero se

igualan las posiciones de ambos para determinar el tiempo que tardan en alcanzarse:

t2
xu () = x,(6) = 5.1t = 11.0+

Lo que resulta en la siguiente ecuacién cuadratica para el tiempo:

t2
5 51t+11.0=0

Resolviendo la ecuacion se obtienen dos tiempos, t1 = 3.1 [s] y t2 =7.1 [s]. Los dos resultados
son correctos desde el punto de vista de la fisica, el primero representa el tiempo que tarda la
mujer en alcanzar al autobus. Sustituyendo este tiempo en la componente de velocidad del

autobus:
m m
UxA(t) =t [?] =31 [;]
La velocidad que tiene el autobtas cuando la mujer lo alcanza es:

. 7,(3.1) = 3.1 L[?]

Que es la respuesta correcta.

Si la mujer no se sube al autobts, sino que contintia corriendo, rebasaria al autobts, pero como
la velocidad del autobus estd aumentando, el segundo tiempo representaria el tiempo que

tarda el autobus en alcanzar a la mujer.



11. Un objeto es lanzado, describiendo un movimiento de proyectil, desde una altura de 5 [m].
Si el objeto recorre horizontalmente 3 [m] llegando al piso y el tiempo de vuelo es 2 [s];

determine, en grados, el &ngulo de lanzamiento con respecto a la horizontal.

En la figura se muestra el marco de referencia que se usara para desarrollar la solucién.

7 <

5m

v
x

Cuando se lanza el objeto tiene la velocidad, vy, y estaré sujeta a la aceleracion de la gravedad,
que se considera constante, por consiguiente el movimiento que realiza el objeto ocurre en dos
dimensiones, con aceleracién constante y con las condiciones iniciales, acorde al sistema de

referencia mostrado en la figura:

- A m - - A - A m - A

a= —9.8j [5_2]' Vo = |Vplcos(O)T + |Vy|sen(O)] [?], 7o = 5f[m]
Como no hay componente de aceleracién en la direccién X, significa que la componente X de
velocidad no cambia durante el movimiento del objeto,

= vx(t) = vox = |Vp|cos(6)
Para la componente Y de velocidad:
t

m dv, vy(t)
a =cte=—9.8[—];ay=E:>f dvy:faydt=>
on 0

vy (t) = vy + a,t = |Vp|sen(d) — 9.8t



Para las componentes de posicion, con la condicion inicial 7, = 5f[m]:

dx x(t) t
Ve =02 dx = f Voxdt = x(t) = xo + Voxt = |Vp| cos(B) t
Xo 0

dy y(t) t t
v, =— f dy = f v, dt =f (voy + ayt)dt
dt o 0 0

1
= y(t) = yo + vgyt + antz =5+ |Dy|sen(O)t — 4.9 t?

Las funciones correspondientes para posicién, velocidad y aceleracion son:

7(t) = {|Tg|cos(O)t}i + {5 + |Dy|sen(Ot — 4.9 t?}j[m]

v(t) = {|volcos(O}i + {|V,|sen(d) — 9.8 t}] [?]

a(t) = —9.8f [;"—2]

Se sabe que el objeto recorre horizontalmente 3 [m] y el tiempo de vuelo es 2 [s]; entonces la
funcién de la posicién del objeto al final del recorrido puede escribirse asi:

7(2) = {Ivlcos(A)(2)} + {5 + |Folsen(6)(2) — 4.9 (2)*}j[m]
Y el valor explicito del vector puede escribirse asi:
7(2) = 31+ 0f[m]
Como es el mismo vector, sus componentes deben ser iguales, lo que deja el siguiente sistema
de ecuaciones escalares:
3 = 2|vy|cos(6)

0 =5+ 2|¥y|sen(6) — 4.9 (2)? = 2|Vy|sen(H) — 14.6

Rescribiendo la segunda ecuacién:

14.6 = 2|Vy|sen(6)



Despejando |V,| de la primera se obtiene:

3
2cos@

|170| =

Sustituyendo en la segunda

14.6 = 2|vy|sen(6) = 2( >sen(9)

2cos0

Simplificando

14.6 = 3tan(6)

Para obtener el angulo:

14.6

6 =tan™?! (T) = 78.4.° con la horizontal



UNIDAD 4. DINAMICA DE LA PARTICULA.

1. Un cuerpo de masa 200 [g], parte del reposo y se desliza por un plano inclinado sin
friccién. En el primer segundo a partir de que comenzé a deslizarse, el cuerpo ha

recorrido 12 [cm]. Determina, en grados, el angulo de inclinacién del plano.

El cuerpo interacttia con la Tierra y el plano, debido a estas interacciones se tienen dos fuerza

— —
actuando sobre él, el peso, W = mg, y la normal, N, como se muestra en la figura, en la que se

incluye el marco de referencia correspondiente.

¢ Diagrama de cuerpo
P Y
AN
>X
w 6 _,
w
0

+

Como el cuerpo s6lo se va a deslizar sobre la superficie que corresponde con el eje X, la

resultante esta contenida en dicho eje.

Se sabe que la fuerza resultante, ﬁ, es la suma de todas las fuerzas externas actuando sobre el

cuerpo: R = W + N, considerando que la masa del cuerpo es constante, entonces, R = md.

Escribiendo las componentes explicitas de la suma vectorial, acorde al marco de referencia

establecido, se obtiene:

|§ i =mlali = |1Vj+ (m|g|sendi — m|g|cos6f) = m|g|sendi + (|IV| — mlg’lcosH)j




Para que dos vectores sean iguales, sus componentes deben ser iguales, lo que deja el siguiente
sistema de ecuaciones escalares:
mld| = m|g|send = |d| = |g|send
IN| — m|glcos6 = 0 = |N| = m|g|cos8

Se tienen dos ecuaciones y tres incognitas, el angulo, la magnitud de la normal y la magnitud
de aceleracion. Para determinar la aceleracion se usa cinematica. El movimiento ocurres sélo

en X, y es con aceleraciéon constante.
. _ . __dvy vy (t) _rt _
Se sabe que: a, = cte; a, = —* = fvox dv, = [ axdt = v, (t) = vox + ayt

dx __ x(b) t t 1
Como: v, = — = fxo dx = [ vedt = [ (Vox + ayt)dt = x(t) = xo + voxt + Eaxt2

Como el objeto parte del reposo y su posicién inicial coincide con el origen del marco de

referencia, las funciones del tiempo para las componentes de posicién y velocidad son:
1
x(t) = Eaxt y 0, (t) = a,t

Como el cuerpo recorre 12 cm en el primer segundo a partir de que comenz6 a deslizarse, esto
significa que x(1) = 0.12 m, usando esta informacién en la ecuaciéon para la componente X de

posicion se obtiene
1 ) my_ LM
012 = 2 a,(1)* = a, = 0.24 [5_2] = g = 0.241 [S—Z]

Ahora ya puede completarse la informacion de dindmica, dado que: |d| = 0.24 [SEZ], se sustituye

en:

L s la| 024 Lﬂz 0.24
|a| = |glsen9 = senf = ﬁ = p- =0 =sen"! (W)
gl as[z] '



UNIDAD 5. TRABAJO Y ENERGIA.

1. Un objeto de masa 3.0 [g] tiene inicialmente velocidad VO =60—2j EJ, que cambia a:

—

V=28+4] [%] por efecto de una fuerza constante que acttia sobre el objeto durante 1.2

[s]. Determine, en joule, el trabajo que realiza la fuerza en este intervalo de tiempo.

Este ejercicio puede resolverse de forma muy sencilla usando el teorema del trabajo, T, y el

. TP 11312
cambio en la energia cinética: T = AE,. Se sabe que: E, = 5m|V| .

Primero se transforma la masa a kilogramo, m = 3.0 g = 3.0 x 103 kg y se calcula la magnitud

de las velocidades involucradas:
- m — m
V, = 6i — 2j [?] > Vo] = V(62 + (—2)% = \/4_0[?1
- m - m
V(1.2) =81+ 4j l?J = |V(12)| =4/ (8)2 + (4)2 = \/% l?J
Por consiguiente
1 - 2 1 -2 1 — 2 -2
T =AE = sm|Vuy| —5m|V| = gm{|V<1.2)| - Vol '}
Sustituyendo se obtiene

T = %(3 x 10-3kg) (@?)2 - (\/4_0%)2}

T=l3x 10~3[kg]) {80 ual 40 N _ 60 x 10-% |2 m”
-2 ( 9 s? | | hade s?
Finalmente simplificando y usando la definicion de Joule

T =6x 1072[]]



UNIDAD 6. ENERGIA MECANICA.

1. Un bloque de masa 0.5 kg se lanza verticalmente hacia abajo con rapidez de 10.0 m/s. Si
dos metros, por debajo del punto de lanzamiento, existe un resorte vertical, k = 7.0
N/m, determine, en m, la maxima compresién que experimenta el resorte por efecto del
bloque, ignorando la friccién con el aire y suponiendo un resorte ideal.

La figura siguiente muestra una secuencia para hacer el analisis.

N
7N

Z1=2.0[m]_.K._ ....................... -
1
z=0[m]--Y. -
Z,-. Y. _

% 770 7%

Si se ignora la friccién, entonces el sistema formado por la Tierra, el bloque y el resorte sera
conservativo, las energias potenciales involucradas serdn la energia potencial gravitacional
para la Tierra y el bloque, Ug, y la energia potencial elastica para el bloque y el resorte, U,.

En la figura se indica en donde se considerara el cero de las funciones de energia potencial; en
este caso para ambas energias potenciales se escoge el mismo. Con esto pueden escribirse las
funciones correspondientes, para la energia potencial gravitacional en las vecindades de la
Tierra es

Uy = mgz[]]

En donde m es la masa del bloque, g corresponde a la magnitud de la aceleracion de la
gravedad que involucra la masa de la Tierra y z es la posicion relativa del bloque respecto a la
Tierra, medida a partir del cero que se eligi6, es importante notar que acorde al marco de
referencia inercial elegido, Z1 sera positivo y Z» sera negativo.



Para la energia potencial elédstica del bloque y el resorte
1
Uy = k(D2 ]

En donde k es la constante elastica del resorte y Al la deformacion que sufre el resorte por la
interaccion con el bloque. Es importante hacer notar que el tamafio de la deformacién méxima
que sufre el resorte en este momento, corresponde al tamafio de Z>.

Para energia cinética, debe recordarse que el sistema involucra el bloque, la Tierra y el resorte,
como se considera un resorte ideal, no tiene masa y por consiguiente no tiene asociada energia
cinética, pero la Tierra y el bloque si tienen masa y se estin moviendo, sin embargo no se
considera la energia cinética de la Tierra porque su tamafio comparado con los tamafios de las
otras energias involucradas no permitirian notar como cambian las demas, es por esto que sélo
se considera la energia cinética del bloque como contribucién a la energia mecanica. Con esto
en mente la energia mecanica, Em, sera

En = E.(bloque) + Uy(Tierray bloque) + U;(resorte y bloque)
1 =2 1
E, =§m|V| +mgz+§k(Al)2 /]

En donde m es la masa y |l7| la rapidez del bloque.

Para hacer los célculos correspondientes, se toma el instante 1, cuando el bloque se lanza
verticalmente hacia abajo, esto significa que Z; = 2.0 [m], (Al;) = 0 [m], porque el resorte no se

ha deformado y 171 = —10.0k [%] e |I71| =10.0 [%], sustituyendo en Em,

1

Em, =5 (0.5 [kgD) (10.0 [?])2 +(05 [kg)) (98 [;"—2]) (2.0 [m]) = 34.8 /]

El instante 2 cuando el resorte sufre la méxima compresioén, corresponde a que el bloque se
. P 4 ] |m ;.
detiene momentdneamente =V, =0 [;], no se conoce el valor explicito de Z; y por

consiguiente tampoco el |Alpsl| =1Z,|. Pero puede escribirse la energia mecanica
correspondiente como

1 —
Ep, ==m|V;

2
= 5ml7

1
- mg|Zz| + Ek(Alméx)z U]



Sustituyendo

iy =3 05 kg (0 [2]) = 05 [kg)) (98 3]) (ZalmD + (7.0 [2] ) 122l

El signo menos en el término de energia potencial gravitacional es por el marco de referencia,
simplificando resulta

Em, = —491Z3| + 3.5 (1Z:)? ]

,=—
Como el sistema Tierra, resorte, bloque es conservativo
Em, = Ep, = 348 = —4.9|Z,| + 3.5 (|Z,)?

Finalmente se tiene una ecuacién de segundo grado para el tamafio de Z»,

3.5 (1Z,])2 — 4.9|Z,| —34.8 = 0

Resolviendo la ecuacién se obtiene

e 4.9 +/(—4.9)2 — 4(3.5)(—34.8) _( 3.9 [m] }
22| = = {—2.5 [m]

2(3.5)

Como se quiere el tamafio de Z», el resultado correcto es el valor positivo

|Z2| = Alméx = 39[m]



UNIDAD 7. SISTEMA DE PARTICULAS.

1. Considere la molécula de agua como una molécula plana y determine la posicién del
centro de masa, respecto al oxigeno, el angulo entre enlaces H-O es 104.5° y la longitud
de enlace H-O es 95 pm.

Como se considera una molécula plana, s6lo se necesita un marco de referencia inercial de dos

dimensiones espaciales con el origen en el oxigeno, se hace coincidir uno de los enlaces con el
eje X positivo y el otro se encontrard en el segundo cuadrante, como se muestra en la figura.

H—>X

Entonces, la posicion del 4tomo de oxigeno es el origen:
# = 0[m]
La posicion del hidréogeno que se localiza sobre el eje X es:
Ty1 = 95i[pm] = 9.5 x 107111 [m]

La posicion del hidrégeno que se encuentra en el segundo cuadrante es:

Tz = 95c05104.5° § + 955en104.5°f [pm] = —23.81 + 91.9] [pm]

Pz = —2.4 X 107111 + 9.2 x 10711} [m]

Considerando la molécula de agua como tres particulas puntuales en las tres posiciones
escritas, el modelo correspondiente para calcular la posiciéon del centro de masa es el

correspondiente a un sistema discreto,

2 X mt
wETm




Considerando
my =1u=16604x%x10"%" kg =1.7%x107%" kg
mo = 16 u = 2.6566 X 10726 kg = 2.7 x 10726 kg
entonces

m0F0 + mH7H1 + mHFHZ

-
rC m

mo + my + my
Sustituyendo los valores de las masas y las posiciones,

Tem
_@7x107% kg)O[m] + (1.7 x 10727 kg) (9.5 x 10~ 1{ [m]) + (1.7 x 10727 kg)(—2.4 x 10711 + 9.2 x 101} [m])
27x1025kg + 1.7 x 10-27 kg + 1.7 x 10?7 kg

R 1.6 x10737{ —4.1x 107387 + 1.6 x 10737 1.2x 10731+ 1.6 x 10737}
Tem = 3.0 x 10-26 [m] = 3.0 x 10-26

Se obtiene finalmente,

Pon = 4.0 X 10712 + 5.3 X 10712} [m] = 4.0 + 5.3] [pm]

Es importante notar que en la posicion del centro de masa no se encuentra ninguna de las tres
particulas, asi como el hecho de que el centro de masa se localiza mas cerca del oxigeno que es

la particula con la masa mayor.



UNIDAD 8. COLISIONES.

1. Una masa de 4.0 kg que se mueve con velocidad V, = 3i[m/s] choca y se adhiere a
otra masa de 2.0 kg que se mueve con velocidad Vs = —4j [m/s]. Considerando que el
choque es plastico y el impetu se conserva, calcule la rapidez que tendran las masas
después de la colision.

La siguiente figura muestra el esquema de la situacion planteada antes de que las masas
choquen y suponiendo que chocarédn en el origen del marco de referencia.

Uando el principio de conservaciéon del impetu, entonces, el impetu del sistema antes de la
colisién debe ser igual al impetu del sistema después de la colision.

-

Pp=P

Antes de la colision se tienen dos particulas, por consiguiente,

5 - ~ [kgm
Pa = mAVA+mBVB [ S

Después de la colision como las masas quedan unidas, se considera una sola particula cuya

masa es la suma de masas de las originales,



kgm
Pd = (mA +mB)V [

Entonces se debe cumplir

mAVA + mB]_/)B = (mA + mB)V

Despejando y sustituyendo valores se obtiene

V=

maly + MgV (4 lkgD(ilm/sD) + @ [kgD) (—4jlm/s]) o
my+mg 4 [kg] + 2 [kg] ]

Entonces después de la colisién el esquema se ve de la siguiente forma

<!

Ahora se calcula la rapidez que es la magnitud de la velocidad que tienen las masas juntas

después de la colision, entonces




