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Estimados ingresantes, les damos la bienvenida al curso de nivelacién para ingreso a las carreras de los
profesorados de Fisica, Quimica y Tecnologia.

Les recordamos que la Fisica es la ciencia que estudia las propiedades de la materia y de la
energia y establece las leyes que explican los fendémenos naturales, excluyendo los que
modifican la estructura molecular de los cuerpos (de ellos se encarga la Quimica). Esta ciencia
utiliza como herramienta para su estudio a la Matematica. En este modulo trataremos temas
basicos y especificos de la Fisica Clasica, como son
“mediciones y unidades”; “vectores y fuerzas”;
“graficas y movimiento”.

Resulta oportuno destacar que el presente
cuadernillo es un instrumento de guia o soporte
para el desarrollo de los temas, ya que los mismos
deben ser profundizados con el uso de Ila
bibliografia seleccionada para tal fin.




Contenidos

Tema 1: Introduccion a las mediciones.

Mediciones. Magnitudes fundamentales y derivadas .Proceso de medicion. Expresion de una medicién.
Precision y cifras significativas. Sistema Internacional de Medidas (SI). Multiplos y submultiplos.
Notacion cientifica. Errores.

Tema2: Vectoresy Fuerzas.

Magnitudes Escalares y Vectoriales. Vector: Representacion grafica. Formas de expresion: Cartesiana,
Mediante vectores unitarios, Polar. Operaciones con vectores (Suma y Resta) en forma analitica y
grafica (Método de la Poligonal). Ejemplo representativo: Fuerzas, Tipos de fuerzas, Diagrama de
fuerzas. Fuerza Neta.

Tema 3 Movimiento Rectilineo Unidimensional.

Conceptos basicos de movimiento: desplazamiento, tiempo y velocidad media. Velocidad instantanea.
Aceleraciéon media e instantdnea. Sistemas referenciales. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU).
Caracteristicas. Ecuaciones del movimiento. Representacion e interpretacion de las graficas de posicidn,
velocidad y aceleracion. Aplicaciones.

Cada unidad propuesta se trabajara en tres encuentros, que comprenderan el desarrollo experimental
de un Trabajo Practico de Laboratorio (TPL), con la elaboracién del correspondiente informe y la
resoluciéon de situaciones problematicas en diferentes Trabajos Practicos Aulicos (TPA). Dichas
situaciones problematicas, estan previstas con un enfoque basado en CTSA (Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente). De manera que exista una continuidad entre la realizaciéon de los trabajos
practicos, la redacciéon de informes y la presentacion de los mismos, se propondrdn consultas
personalizadas en horario extra-aulico.
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Unidad N21: La Fisica y las mediciones

Mediciones. Magnitudes fundamentales y derivadas .Proceso de medicion. Expresion de una medicién.
Precision y cifras significativas. Sistema Internacional de Medidas (SI). Multiplos y submultiplos.
Notacion cientifica. Errores.

Fisica y las mediciones
La Fisica es una ciencia experimental. Los fisicos observan los fendmenos naturales e intentan

encontrar los patrones y principios que los describen. Tales patrones se denominan teorias fisicas
o, si estdn muy bien establecidos y se usan ampliamente, leyes o principios fisicos. Una teoria es una
explicacion de fenémenos naturales basada en

observaciones y en los principios fundamentales aceptados.

Pero lo que siempre distingue a una ciencia factica, como la
Fisica, es la medicién. Lo que se conoce a cerca de algo suele
relacionarse con lo bien que pueda medirse.

Las mediciones cientificas no son algo concerniente solo a
nuestro tiempo, sino que se remontan a la Antigiiedad. Por
ejemplo, en el siglo III A.C. se realizaron mediciones bastante
exactas de los tamafios de la Tierra, la Luna y el Sol.

Las medidas representan a uno de los mejores dialectos para entender el mundo. Desde la
antigiiedad el humano necesitd traducir su entorno en unidades de masa, longitud, intervalos de
tiempo, etc. Pero ;qué es medir? ;qué son los valores, las magnitudes, las unidades y los patrones?

,Qué es medir?

La medicién es un proceso basico de las Ciencias que consiste en comparar un patrén
seleccionado con el objeto o fendmeno cuya

magnitud fisica se desea medir para ver cuantas
veces el patron esta contenido en esa magnitud. La
magnitud a medir se representa segun la ecuacion

basica de mediciones:

.

M = pU———— TUnidad de la magnitud (S. I)

Magnitud a medir

Valor numérico de la maenitd
Por ejemplo: 20 kg, 25 m, 30 s, 80 K, 90 MPa.



¢/ Qué son las magnitudes fisicas?
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Una magnitud fisica es una propiedad o cualidad medible de un sistema fisico, es decir, a la que se le
pueden asignar distintos valores como resultado de una mediciéon o una relacién de medidas. Las
magnitudes fisicas se miden usando un patrén que tenga bien definida esa magnitud, y tomando como
unidad la cantidad de esa propiedad que posea el objeto patrén.

Magnitudes fundamentales.

Las magnitudes fundamentales son aquellas magnitudes fisicas elegidas por convencién que permiten
expresar cualquier magnitud fisica en términos de ellas. Gracias a su combinacion, las magnitudes
fundamentales dan origen a las magnitudes derivadas. Las siete magnitudes fundamentales utilizadas
en fisica adoptadas para su uso en el Sistema Internacional de Unidades son la masa, la longitud, el
tiempo, la temperatura la intensidad luminosa, la cantidad de sustancia y la intensidad de corriente.

Magnitudes derivadas.

Unidad
Magnitud Fundamental -

g Nombre |Simbolo
Longitud metro m
Masa klograrmo kg
Mempo segundo S
Temperatura

A ‘.!"-.-'
Termodinamica Kewvin K
Intensidad de Corriente
% arnpere
Electrica il A
Intensidad Luminosa candela cd
Czantidad de Sustancia mol mol

El siguiente cuadro, muestra algunas magnitudes derivadas y su unidad (base) en el

Sistema Internacional:

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo de la unidad
Superficie Metro cuadrado m?

Volumen Metro cubico m3

Velocidad Metro por segundo m/s

Aceleracion Metro por segundo cuadrado m/s?

Densidad (volumétrica) Kilogramo por metro ctbico kg/m3

Magnitudes derivadas adimensionales (dngulos)

Magnitud Nombre de la Simbolo Equivalencia entre
unidad unidades

Angulo Plano Radian rad Im/1m

Angulo Sélido Estereorradian sr 1m?/1m?
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Precision y cifras significativas.

El término cifras significativas se conoce también como digitos significativos e indica la confiabilidad de
una medicion.

La exactitud de los datos obtenidos en un experimento depende tanto de los instrumentos de medida
como de la calidad del experimentador. Por cuanto todo instrumento de medida tiene un limite de
sensibilidad, es l6gico pensar que al medir, por ejemplo la masa con una bascula de bafio, es imposible
obtener una exactitud de centésimas o milésimas de gramos. El correcto manejo de los datos obtenidos
en un experimento, en cuanto a su precision se refiere, se trabaja con las cifras significativas.

Identificacion de cifras significativas.

Cuando se escribe un dato usando cifras significativas:

1. Todas las cifras escritas comprendidas entre 1 y 9 son significativas

2. Los ceros a la izquierda nunca son significativos, independientemente de que estén en la parte
entera o en la parte decimal del niimero (por ejemplo, los dos primeros ceros de 0.082058 no
son significativos)

3. Los ceros intermedios (0.082058) son significativos

4. Los ceros finales de un dato real (14.00) son significativos

5. Los ceros finales de un dato entero (300) no son significativos; si se desea expresar que son
significativos, se convierte el dato en real anadiendo un punto (300.) o se expresa en notacion
de mantisa y potencias de diez (3.00x102)

Veamos un ejemplo:

Dato 0.082058 14.00 14 6.2 10° 6.200 %10

Numero de cifras

P 5 4
significativas

(2]

2 4

En general durante cualquier sesiéon de laboratorio se toman datos de diferentes variables fisicas y
después se efectian con estas diversas operaciones matematicas el fin de hallar el valor de otra variable.
A continuacion se dan algunas sugerencias sobre como manipular los datos obtenidos
experimentalmente para que la respuesta final quede expresada en forma correcta.

Multiplicaciones y divisiones: El resultado de una operacién de multiplicacion, division o elevacion a
una cierta potencia tiene usualmente el mismo nimero de cifras significativas que la cantidad de la
operacién que tenga el menor nimero de cifras significativas.

Por ejemplo: 2.62/8.14732116=0.322

El nimero de cifras significativas del resultado es el del dato de menor niimero de cifras significativas.

Sumas y restas: La ultima cifra significativa se obtiene por simple inspeccion visual y tendra la
imprecision debida al que sea mas incierto

Por ejemplo 2212.342 + 5.6 = 2217.9 Obsérvese que (aunque 5,6 son solo dos cifras significativas) el
resultado tiene cinco pero Uinicamente una decimal.
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Precision.

En el ambito de las ciencias en general, la precisién es la capacidad de un instrumento de obtener el
mismo resultado en mediciones diferentes, desarrolladas bajo las mismas condiciones. La diferencia
entre el valor medido y el valor real recibe el nombre de error de mediciéon. Es muy importante no
confundir precisién con exactitud, aunque en el lenguaje cotidiano parezcan sinénimos, en metrologia
son dos conceptos bien diferenciados. De esta manera una medicidén puede ser precisa, pero al mismo
tiempo, inexacta. Esto ocurre debido a que la exactitud es la proximidad entre el valor medido y el valor
verdadero de una magnitud a medir. La “exactitud en la medida” no es una magnitud y no se expresa
numéricamente. Se dice que una medicién es mas exacta cuanto mas pequeiio es el error de la medicidn.
Como ejemplo de precisién y exactitud pongamos los disparos a un blanco. La precision esta relacionada
con la proximidad de los disparos entre si, mientras que la concentracion de los disparos alrededor del

centro de la diana se relaciona con la exactitud. Pl ™ AN
y X & e 1

/ . ® \
iy [ %%
En la figura A, tiene un alto grado de precisiéon dado que todos { R \f \ }

los disparos se concentran en un espacio pequefio, y un alto \ 7 B
A | o BN |

grado de exactitud dado que los disparos se concentran sobre el
centro del blanco.

Enla figura B, el grado de precision es similar a la de la figura A, los disparos estan igual de concentrados,
pero la exactitud es menor, dado que los disparos se han desviado a la izquierda y arriba, separandose
del centro del blanco.

En la figura C, la precisiéon es baja como se puede ver por la
dispersion de los disparos por todo el blanco, pero la exactitud es
alta porque los disparos se reparten sobre el centro.

| \ - - i /

En la figura D, la distribucién de los disparos por una zona amplia denota la falta de precision, y la
desviacidn a la izquierda del centro de la diana revela la falta de exactitud.

Como puede verse estas propiedades son independientes y la alta o baja precisiéon no implica ni alta ni
baja exactitud, una operaciéon o una medicién es de mejor calidad cuando mayor es su precision y
exactitud.
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Sistemas de Unidades

Un sistema de unidades es un conjunto ordenado de unidades de medida que guardan entre si
relaciones definidas y sencillas.

Si bien existen diferentes unidades para una misma magnitud, a veces se vuelve necesario acordar
trabajar con una sola unidad, de modo de evitar confusiones y que la informacién sea comprendida por
todas las personas. Veamos el siguiente ejemplo:

Fiasco mayiisculo... O la necesidad de saberse bien las unidades de medida.
Viernes 4 de septiembre de 1999. Noticia de la BBC de Londres:

“Los potentes radiotelescopios de la Red de Comunicacién y Rastreo de Sondas Interplanetarias de la
NASA estan llevando a cabo un ultimo registro de las inmediaciones de Marte en un intento
desesperado de recuperar la nave”.

La nave es el Mars Climate Orbiter, satélite metereolégico que la Nasa envié a Marte para estudiar
fenémenos atmosféricos en ese planeta. Luego de un viaje de 10 meses desde la Tierra, el satélite
deberia haberse puesto en érbitaa 200 km sobre la superficie de Marte. Dos dias antes de la maniobra,
los instrumentos indicaban que la trayectoria de la nave la llevarian a una altura de 150 km, una altura
aun aceptable.

Pero el Mars Climate Orbiter pasé a s6lo 60 km de la superficie. A esa altura la fricciéon con la
atmdsfera del planeta empezd a sacudir y calentar el aparato. La nave se hizo pedazos.

¢(El error? Un programa de computadora encargado de controlar las maniobras estaba escrito para
hacer calculos con unidades de medida del sistema inglés. La NASA habia pedido al fabricante que
usara el sistema métrico.

La confusion en las unidades de medida le cost6 ala NASA 125 millones de doélares... ademas de la
verguenza.

Sistema Internacional de Unidades (SI).

Para evitar que cada pais o region tenga sus propias unidades de medida, surge el Sistema Internacional
de Unidades (SI), un acuerdo internacional firmado, inicialmente, por 17 paises en Paris, Francia. Este
tiene como propdsito garantizar la uniformidad y equivalencia en las mediciones para facilitar las
actividades tecnolégicas industriales y comerciales. Se establecieron las unidades “base” para las
magnitudes fundamentales, ya detalladas en el cuadro anterior.

Con el paso de los afios, las definiciones de las unidades basicas del sistema métrico han evolucionado.
Cuando la Academia Francesa de Ciencias establecio el sistema en 1971, el metro se defini6 como una
diezmillonésima parte de la distancia entre el Polo Norte y el ecuador. El segundo se defini6 como el
tiempo que tarda un péndulo de 1 m de largo en oscilar de un lado a otro. Estas definiciones eran poco
practicas y dificiles de duplicar con precisidn, por lo que se han refinado por acuerdo internacional.
Las unidades del SI constituyen referencia internacional de las indicaciones de los instrumentos de
medicion.

Esto permite lograr equivalencia de las medidas realizadas con instrumentos similares, utilizados y
calibrados en lugares distantes y, por ende, asegurar —sin necesidad de duplicaciéon de ensayos y
mediciones— el cumplimiento de las caracteristicas de los productos que son objeto de transacciones
en el comercio internacional.
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El Sistema Internacional de Unidades consta de siete unidades basicas (fundamentales), que expresan
magnitudes fisicas. A partir de estas se determinan el resto de unidades (derivadas).

Magnitud basica Unidad basica
Nombre Nombre Simbolo
longitud metro m

masa kilogramo kg
tiempo segundo s
corriente 2
e ampere A
eléctrica
temperatura .
ks kelvin K
termodinamica
cantidad
! mol mol
desustancia
intensidad
: candela. ed
luminosa

De las siete unidades basicas, las de uso comun en este curso seran las siguientes:

Magnitud fisica
bdsica

Unidad
bdsica

Simbolo de
la unidad

Definicion

Longitud

Metro

m

Longitud que en el vacio recorre la luz
durante un 1/299 792 458 de segundo.

Masa Kilogramo kg

Masa del prototipo internacional del
kilogramo, adoptado por la Conferencia
General de Pesas y Medidas y
depositado en la Oficina Internacional
de Pesas y Medidas, en Sevres, Francia.

Este prototipo es un cilindro de 39 mm
de altura y 39 mm de diametro de una
aleacion 90% de platino y 10% de iridio;
tiene una densidad de 21 500

kg/m3.

Tiempo Segundo S

Duracién de 9 192 631 770 periodos de
la radiacion de transicién entre los dos
niveles hiperfinos del estado
fundamental del &tomo de cesio 133.
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Muiltiplos y submuiltiplos.

En muchas ocasiones, y dado que carece de sentido expresar el resultado de una medida en la unidad
correspondiente del Sistema Internacional, se recurre al empleo de multiplos y submuiltiplos.

No tendria mucho sentido expresar la distancia entre la Tierra y la Luna en metros, ni tampoco seria
adecuado utilizar esta unidad para medir el grosor de un cabello.

La siguiente tabla contiene los multiplos y submultiplos mas comunes:

10m Prefijo  Simbolo

1024 wvotta b
1021 zetta o
1018 =] E
101= peta P
1012 tera T
10° giga e
108 mega M
102 kilo k
102 hecto h
101 deca da
100 MWIMGLITO
107" | deci d
102 centi C
1072 | mili m
10—6 micro 1]
10— nano n
10712 | pico P
10-15 | fermto | F
10~ 18 | atto =1
1021 | zepto z
1024 | yocto W

Magnitudes escalares y vectoriales.

En los conceptos de mecanica que desarrollaremos, nos encontraremos con dos diferentes tipos de
magnitudes: escalares y vectoriales.

. Qué hora es? ¢ Cual es el desplazamiento
Las magnitudes escalares son aquellas de una hormiga?

que quedan totalmente determinadas g \‘W
N

dando un solo numero real y una
+ () Desde ddnde?

« (Enque direccion?
« ¢ Enque sentido?
« (Hastadonde?

unidad de medida. Ejemplos de este
tipo de magnitud son la longitud de un
hilo, la masa de un cuerpo o el tiempo
transcurrido entre dos sucesos. Se las

puede representar mediante
segmentos tomados sobre una recta a 3:10 pm
partir de Magnitud Escalar Magnitud Vectorial

un origen y de longitud igual al nimero real que indica su medida.

10
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Otros ejemplos de magnitudes escalares son la densidad; el volumen; el trabajo mecanico; la potencia;
la temperatura.

A las magnitudes vectoriales no se las puede determinar completamente mediante un ndmero real y
una unidad de medida. Por ejemplo, para dar la velocidad de un mévil en un punto del espacio, ademas
de su intensidad se debe indicar la direccién del movimiento (dada por la recta tangente a la trayectoria
en cada punto) y el sentido de movimiento en esa direccidn (dado por las dos posibles orientaciones de
la recta). Al igual que con la velocidad ocurre con las fuerzas: sus efectos dependen no sélo de la
intensidad sino también de las direcciones y sentidos en que actdan. Otros ejemplos de magnitudes
vectoriales son la aceleracion; el momentum o cantidad de movimiento lineal; el momentum angular.

Notacion cientifica.

Los cientificos utilizan muy a menudo una forma abreviada para hacer operaciones, a la que llaman
notacidn cientifica; consiste en escribir las cifras del numero original diferentes de cero y multiplicarlo
o dividirlo por una potencia de 10 que equivale a los lugares a la derecha o a la izquierda que se corre
la coma decimal para obtener el nlimero original.

Cuando se expresa una magnitud “grande” (recuerda que esto es
relativo y depende de lo que se compara), el exponente de la base
10 serd positivo (+). El valor numérico del exponente nos indica
la cantidad de ceros que se “deben agregar”. En caso contrario,
para valores numeéricos “pequenos”, el signo del exponente sera
negativo (=) y el valor de la potencia nos indica la posicion del
primer niimero.

Por ejemplo, la masa de una ballena azul es de aproximadamente
120 toneladas, o sea, 120 000 kg; expresado este valor en nota-
cién cientifica, tenemos que su masa es de 1.2 x 10° kg, donde el
exponente nos indica que, después de la unidad indicada en la
representacion, habra cinco cifras mas, de las cuales, la primera
debe ser 2. Un ejemplo contrario seria la masa de un mosquito, la
cual se calcula en 0.001 kg que, expresado en notacién cientifica,
;Cual serfa la notacién cientificadela  seria de 1 x 107> kg. En este mismo sentido, un caso extremo seria la masa de un
masa de la Tierra si ésta se estimaen  protén, calculada en 0.00000000000000000000000167 kg o, también expresado
5270000000000000000000000 kg?  en notacion cientifica, 1.67 x 1072* kg. Como puedes darte cuenta, esta forma
de representacion numérica facilita la escritura de las cantidades.

Reglas para la Notacidn Cientifica:

La notacion exponencial o cientifica consiste en escribir un nimero a partir de un
producto entre otros 2 nameros, uno llamado coeficiente y el otro, potencia de base 10,
cuyo exponente es un numero entero. El coeficiente debe cumplir con la condicién de que
sea mayor o igual a uno y menor que diez. Es decir:

a.10b ; donde

e adebe ser un numero entero o decimal, talque 1 <a <10
e Db debe ser un nimero entero (positivo o negativo).

11



Por ejemplo, supongamos el nimero: 4 300 000 ; debemos expresarlo a partir del coeficiente

(a) que cumpla con la condicién 1 < a < 10, en este caso debe ser: 4,3 y la potencia de base
diez ( b) debera ser 6, de modo que el resultado final sea:

4300000=4,3x106

Se puede concluir que:

¢ Si para expresar un namero en notacidn cientifica se debe correr la coma hacia la
DERECHA, la potencia en base diez serd NEGATIVA e indicara el numero de lugares que
se corrid la coma para que 1<a <10

¢ Si para expresar un nimero en notacion cientifica se debe correr la coma hacia la
IZQUIERDA , la potencia en base diez sera POSITIVA e indicara el nimero de lugares que
se corrid la coma para que 1<a <10.

Proceso de medicion.

En el proceso de medir, conocemos qué tan confiable es la medicidn realizada para su interpretacién y
evaluacion. La medicion puede clasificarse en directa o indirecta:

[ Medicion J

Medicion directa Medicion indirecta
El valor de la magnitud desconocida El valor se obtiene calculandolo a
se obtiene por comparacion con una partir de formulas que vinculan
unidad conocida (patron). una o mas medidas directas.

Cuando se tienen, por ejemplo, unas diez medidas directas, expresadas con el mismo valor, entonces la
variable que se mide es estable. La medida directa que no tiene un valor Gnico exacto se expresa de la
siguiente manera:

Valor real «+— Y = v + Ax—+—— Error o incertidumbre
i

!

Medida i-ésima

Si se toman mas de 5 medidas directas en las mismas condiciones anteriores y éstas presentan variacion
en sus valores, decimos que esto corresponde a fluctuaciones que estan en un entorno o intervalo de
valores. Estas diferencias indican la imposibilidad de encontrar el valor real.

Las n-mediciones directas realizadas se pueden tratar estadisticamente y el valor real de la medida
queda expresado por:

Valor real «———Y — ‘:. + AX ——— Ermror o incertidumbre

Medida promedio

12



Para saber mas

;Como se midio la distancia entre la Tierra y la Luna?

El filésofo griego, Aristarco de Samos (310-230 a.C.), se basé en la
medicion de las sombras observadas en los eclipses de Luna, para
realizar calculos que le llevaron a obtener una estimacién de la
distancia entre la Luna y la Tierra. Las cifras encontradas eran
muy grandes para las ideas de esos tiempos (se creia que la luna
estaba a no mas de 32 km de la Tierra)

Aflos mas tarde, otro sabio griego, Hiparco de Nicea (190-120
a.C.), perfeccioné las observaciones y los calculos de Aristarco y
dedujo que la Luna distaba de la Tierra una distancia de 384000 Hiparco de Nicea
km. Este resultado, desconcertd a los sabios de la época y corrié un tupido velo sobre
este precoz y asombroso descubrimiento que rompia definitivamente con la idea que se
tenia de las distancias entre objetos celestes.

En la actualidad, la medicién de la distancia Tierra-Luna se realiza a
diario, desde el observatorio McDonald en Texas (USA), mediante la
emisién de un pulso de rayo laser desde el telescopio, cruza la distancia
Tierra-Luna e impacta en un panel reflector ubicado en la Luna,
compuesto por espejos cubicos que devuelven el pulso laser a la Tierra,
sabiendo que la luz viaja a razon de 300000 km/s y midiendo el
tiempo que tarda el pulso en su viaje ida y vuelta, los cientificos
consiguen medir la distancia Tierra-Luna con una precision de
centimetros.

Fueron las misiones Apolo las encargadas de colocar una serie de
paneles reflectores sobre la superficie lunar para permitir que esta
medicién sea un éxito y se puedan realizar nuevos descubrimientos
respecto al comportamiento de la érbita lunar y su composicién, por
ejemplo: a) El nicleo lunar es liquido; b) La drbita lunar describe
una espiral que cada afo se aleja de la Tierra unos 3,8 cm.

Extraido de: https://astrojem.com/lunadistancia.html
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Errores.

Cada vez que realizamos una medicién, la misma posee
errores (incertezas) que dependen de varios factores, como
la apreciacién del instrumento, la habilidad del observador,
las condiciones de trabajo en el proceso de medicion, el
objeto de medicidén, etc. En el siguiente grafico podran
observar los errores mas comunes asociados al proceso de
medicidn:

LOS ERRORES EN LAS MEDICIONES Y
FUENTES DE ERROR

—_—

Error Sistematico
Errores de MecVolon Evror do Apreciacion
Error Acvetorial

Erree Absakte

Caiowlo de Errores Error Rdative

Ruigo en \as modiciones
Tlompo oo respuesta
Fuentes de Ervov Limiaciones dol Disevio
Errores do obeervacion y od
Itevpeatasion

Veamos un ejemplo: Supongamos que se mide la longitud de un lapiz con una regla que aprecia 1cm
(menor divisién de su escala). Entonces puede ocurrir que uno de los extremos de esa longitud no
coincida con una division de la regla. Si el observador se siente capaz de estimar media divisién (0,5
cm), la lectura sera de acuerdo al ejemplo 8,5 cm. La estimacion de las lecturas, en esas condiciones,
para ese observador y regla sera 0,5cm.

REEEEEREEEETE

Y la medicidn se expresa: Largo del 1apiz = (8,5 + 0,5) cm

Para indicar la exactitud de un valor medido (es decir que tanto creemos que se acerca al valor real)
debemos escribir el niimero, el simbolo + y un segundo nimero que indica el error absoluto de la
medicion. En nuestro ejemplo:

Exactitud de la longitud medida: (8,5 £+ 0,5) cm Valor medido: 8,5 cm

Error absoluto (Ax) : 0,5 cm
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El error absoluto de la medicidn, indica la maxima diferencia probable entre el valor medido y el real.

El error de un valor medido depende de la técnica empleada y del instrumento empleado para medir.

En general, cuando vamos a dar la lectura o medida de una magnitud, se expresa como:
X=Xo +4X

Donde: X es la medida real; Xoes la medida realizada y 4X el error absoluto de la medicidn.

Cabe sefialar que precision no es lo mismo que exactitud. Un reloj digital econémico que indica que la
hora es 10:35:17 A.M. es muy preciso (la hora se da con segundos); pero si el reloj estd atrasado varios
minutos, el valor no serd muy exacto. Por otro lado, un reloj de caja puede ser muy exacto (dar la hora
correcta) pero, si no tiene segundero, no serd muy preciso. Una medicion de alta calidad, como las que
definen estandares, es tanto precisa como exacta.

Cuando se realizan un conjunto de mediciones:

Se busca encontrar el valor mas representativo (promedio) de la medida de la magnitud
en cuestion, valor que estara afectado de una incertidumbre o error.

- En lugar del Xo, se toma el valor mas probable o promedio ( X ) y queda:

X =X AX

En muchos casos, no se da explicitamente el error de una medicion, sino que se indica con el
numero de cifras significativas en el valor medido. Por ejemplo, si un cartel indica que la
distancia hasta la ciudad mas cercana es de 137 km, el dltimo digito significativo (7) es
incierto y la incertidumbre en este caso serd de + 1km, por lo que dicha distancia “real”
estara entre 136 y 138 km.

Nota: En este curso se informara el error con una sola cifra
significativa.
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Trabajo Practico Aulico ne 1: La Fisica y las mediciones.

1)- Expresa las siguientes mediciones en notacion cientifica:

a)-5000¢g b)- 75000 P c)- 504 cm d)- 0,82 kg e)- 0,00075 km f)-
0,000040050 N

2)- Escribe en notacio6n cientifica los siguientes datos.

a)- La distancia media de Saturno al Sol es de 1418 millones de kilémetros

b)- El didmetro de un virus es de 0,0000000267 metros

¢)- La velocidad de la luz en el vacio es aproximadamente de unos 300000km/s

4)- Suponiendo que el protén tenga forma cubica, y cuya arista sea de 1.10-13cm, calcule su
volumen.

5)- Considerando que la masa de un protén es de 1. 10-2¢ g, determine su
densidad. (La densidad de un cuerpo se obtiene al dividir su masa entre su
volumen)

6)- El radio terrestre es de 6400 km, exprese el didmetro de la Tierra en
metros y hectémetros

7)- ¢Cuantas horas hay en un afio (= 365.25 dias)?

8)- Teniendo en cuenta los multiplos y submultiplos de las unidades, escriba las siguientes
cantidades sin utilizar prefijos. Ejemplo: 40 pm = 0,000040 m = 4.10-5m

9)- Expresar la velocidad de la luz, 3.0x108m/s, en: a)- cm/s ; b)- mm/sy c)- km/s

10)-Al convertir una sefial de camino al sistema métrico, s6lo se han cambiado
parcialmente los datos. Se indica que una poblacion estd a 20 km de distancia, y la otra a

10 millas de distancia (1 milla = 1,61 km). ;Cual poblacion estd mas distante y en cuantos
kilémetros?

11)- Las cepas de Bacillus cereus se reproducen en progresion geométrica a razén de 1200
bacterias por hora. Si un cultivo tenia inicialmente 24 bacterias, cuantas se tendra en 2 h?

12)- En la figura se muestra un procedimiento para obtener la masa de
aire que contiene un globo, para ello se midi6 la masa del globo desinfladc
e

y luego inflado. a);Cuanta masa tiene el aire contenido en el globo?

Informe el resultado en kilogramos (kg) y gramos ( g ) b);Cudl es la ‘g%\ \g%\

apreciacion de la balanza? ‘ ‘

13)- El radio de la Tierra es en promedio de 6,37 X 106m y el de la Luna es de 1,74 X 108cm . A partir
de estos datos calcule, a)La razon entre el area superficial de la Tierra y de la Luna. b)La relacién entre
el volumen de la Tierra y el de la Luna. Recuerde que el area superficial de una esfera es 4m. r2y el
volumen de una esfera es 4 . r3.
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Unidad N92: Vectores y fuerzas.

Magnitudes Escalares y Vectoriales. Vector: Representacion grafica. Formas de expresion: Cartesiana,
Mediante vectores unitarios, Polar. Operaciones con vectores (Suma y Resta) en forma analitica y
grafica (Método de la Poligonal). Ejemplo representativo: Fuerzas, Tipos de fuerzas, Diagrama de
fuerzas. Fuerza Neta.

Magnitudes escalares y vectoriales.

Si vamos a salir de paseo y deseamos conocer la temperatura en el exterior para saber cémo
vestirnos, la Unica informacién que se necesita es un nimero y una unidad (grados Celsius y
NO Grados centigrados). De este modo, se dice que la Temperatura es una Magnitud escalar
porque se la indica con un nimero y una unidad de medida. Otros ejemplos de magnitudes
escalares son la rapidez, el tiempo, la masa, etc.

Ahora bien, si usted esta interesado en tomar clases de vuelo, debe conocer con precision la
velocidad del viento, esta magnitud le indica la intensidad, direccién y sentido del mismo.
Una magnitud que se expresa de esta manera se llama magnitud vectorial. Ejemplos de
magnitudes vectoriales muy utilizadas en fisica son el desplazamiento y la fuerza. En esta
unidad nos dedicaremos a las fuerzas como magnitudes vectoriales, pero antes debemos
conocer algunas propiedades de los vectores:

Representacion grafica de un vector.

Las magnitudes vectoriales se representan mediante vectores. Un vector se representa por un
segmento orientado, dibujado como una flecha, como puede observarse en la figura:

La direccion de la cantidad vectorial, esta dada por el valor del angulo que define la pendiente
de la recta sobre la cual se "apoya" la "flecha" que la representa. El sentido queda definido por
la "punta"” de la misma. El mddulo (intensidad o magnitud) del vector nos lo da el tamafio de
dicha "flecha". Asi por ejemplo, si la cantidad vectorial se duplica, la "flecha" que la representa
se debera dibujar de doble tamafio.

17
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La representacion simbdlica es, por ejemplo, a, se lee vector a y para la grafica se debe adoptar

una escala de representacion.

Si se tiene una grafica a escala y se desea conocer el mddulo del vector, se debe medir el vector
con una regla y multiplicar este valor con su correspondiente unidad por la escala de
representacion.

El médulo de un vector se indica mediante barras de valor absoluto, es decir: |a |, y selee
madulo del vector a .

Formas de expresién de vectores (Cartesiana, Polar, Polindmica).

Los vectores pueden expresarse en tres formas: cartesiana, polar y mediante vectores unitarios.
Por una cuestion de tiempo, en este curso solamente trataremos la forma de expresion
cartesiana y polar.

Expresion en forma cartesiana.

La forma cartesiana de un vector resulta al realizar la descomposicion del mismo en sus
componentes cartesianas o rectangulares, es decir las componentes del mismo en el eje x y en el
eje y. Para ello se sigue una serie de pasos, por ejemplo si se desea realizar la descomposicion
cartesiana del vector a :

Ay

v

Los pasos son los siguientes:

1. El origen del vector se debe hacer coincidir con el origen de un sistema de coordenadas
cartesianas u ortogonales (con ejes x e y), puede observarse que el vector forma un angulo o con
el eje x.

2. Se realizan las proyecciones perpendiculares del vector sobre el eje x y sobre el eje y, que
se denotan como axy ay.

3. Se calculan estas componentes aplicando trigonometria, es decir:

a.= |a| cosa (D

ay = |a| sina (2)
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Las componentes resultantes de la descomposicion del vector pueden utilizarse para especificar
el vector, siendo ax y ay la componente horizontal y vertical del vector, respectivamente. El
modulo del vector se define como:

ki =\f(ﬁxz_-l-_ay27(3)

Expresion en forma polar.

En algunos casos, resulta mas conveniente representar un vector a partir de sus coordenadas
polares (a, «) para nuestro ejemplo. Notemos que en este sistema de coordenadas, se requiere
conocer el modulo del vector (a) y el angulo que define su direccidn (<) medido siempre a partir
del semieje positivo x en sentido contrario a las manecillas del reloj. A partir de la figura inicial
notemos que podemos extraer el triangulo rectangulo:

. Cat.0p. @y
RS, cos

Cat.ady. T
_— — o =
- H (5] tan

Carlp.  dy

(6)

Cat.ady. - - 2%

Importante: Si como eje de referencia para medir el &ngulo polar (a en nuestro caso) se
elige otro distinto al semieje positivo x o si el sentido creciente para medir el angulo es
diferente, cambiaran las expresiones que relacionan las coordenadas.

Suma de vectores (Método de la poligonal).
Antes de repasar los procedimientos para la suma de vectores, haremos referencia al tipo de

magnitud vectorial que trataremos en esta unidad “Las Fuerzas”. Como toda magnitud,
cuenta con una unidad de medida, para el Sistema Internacional de medidas esa unidad es
el Newton (N). Al graficar una fuerza, deberemos aplicar una escala que relacione Newton y
cm . Esta relacion queda libre segtn la disponibilidad de espacio paragraficar.

Dicho esto, a partir de acd no hablaremos de vectores sino de fuerzas.
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Supongamos que sobre un cuerpo actdan dos fuerzas (; F>), el resultado es una unica fuerza (R

) llamada resultante de la suma vectorial entre F; F, y se simboliza:

R= 1+F2

—
Fa

ﬁ-

Fi+ hy

Sumar dos cantidades vectoriales (fuerzas) requiere de un proceso geométrico y no es lo
mismo que sumar dos cantidades escalares como 2 + 3 = 5. Al sumar vectores, debemos
seguir ciertos procedimientos analiticos y graficos:

. Suma de fuerzas (resolucién grafica).

Sean las fuerzas F1 = (1N, 0°) ; F2 = (2N, 30°); entonces seguimos los siguientes pasos:

1ro: Graficamos ambas fuerzas, con una escala conveniente, sobre un sistema de ejes (x,y).

4y

F,p

30°

" “x
Fy

2do: Trasladamos una de las fuerzas a continuacion de la otra (respetando su direccion y
sentido), supongamos que decidimos trasladar F; a continuacion de F> :

ty

Fy
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3ro: Por ultimo, trazamos la fuerza resultante partiendo desde el origen del sistema

coordenado y terminando en la punta de flecha de la fuerza trasladada (F; en nuestro caso).

llky

Fy
F,
R

x
4to: Para conocer la magnitud (médulo) de la fuerza resultante, simplemente debemos
medirla aplicando la escala elegida, su direccién se obtiene midiendo también el angulo
comprendido entre el semieje x positivo y la recta que la contiene.

Suma de fuerzas (resolucién analitica)

Para resolver en forma analitica, debemos conocer las componentes de cada fuerza, es
decir, debemos expresarlas en forma cartesiana. Entonces para:

F1= (1N, 0°), sus componentes seran:
Fi=|Fi|.cos 02=1N

F1=| F1|. sin 02 = ON; entonces:

F1= (1N, ON). Del mismo modo para F,

F,=(1,74N, 1N)

Ahora si podemos realizar la suma vectorial, que consiste en sumar las componentes
correspondientes de cada fuerza, es decir:

R =1+ F,=(1N,O0N) + (174N, 1N) = (2,74N, 1N)

R =(Ry R,)) = (2,74N, 1N)

Para obtener el mdédulo de la resultante podemos utilizar la relacion pitagoérica (3) y para
obtener el angulo que da su direccion cualquiera de las ecuaciones (4),(5) o (6).

Nota: La resolucién anterior se generaliza para tres o mas fuerzas.
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Para saber mas Fuerza elastica vs fuerzapeso.

Las fuerzas pueden ocasionar cambios en el estado de movimiento o de reposo de los
cuerpos, pero ademas existe otro efecto que también se atribuye a las fuerzas, denominado
deformacion. Ciertos materiales poseen propiedades elasticas que les permiten deformarse,
cuando una fuerza actiia sobre ellos y luego recuperar su forma original cuando la fuerza
cesa. Un ejemplo de material elastico es un resorte, una banda elastica, etc. Cuando un
material presenta propiedades elasticas, decimos que cumple con la Ley de Hooke, la cual
dice que al aplicar una fuerza (F) sobre un material eldstico, este se deforma una longitud
(x) de modo que se cumple la siguiente relacién:

F = k. x, donde krecibe el nombre de constante elastica del material.

En otras palabras, “La longitud de la deformacion (x) producida por una fuerza (F) es proporcional a

la Intensidad de dicha fuerza.”

F
WWWWW‘._@
Fy AX
Py s
F, AX
«— F

Fuerza Peso

A diferencia de la fuerza elastica, que requiere del contacto directo entre los cuerpos, la
fuerza peso es una fuerza de accion a distancia, porque no requiere del contacto directo entre
los cuerpos, ademas se trata de una de las fuerzas fundamentales de la naturaleza, esta
presente en todos los cuerpos que tienen masa, aunque notamos su efecto solo en objetos
masivos, como un planeta o una estrella. Es importante diferenciar masa y peso, la masa es
una propiedad fundamental de los cuerpos y esta relacionada con la cantidad de materia que
posee.

El peso de un cuerpo aqui en la Tierra, es la fuerza con que la Tierra atrae a ese cuerpo y se
calcula:

P=m.g
Donde P es el peso del cuerpo en N; m es la masa
del cuerpo en kg ; g es la aceleracion debida a la
gravedad terrestre y cuyo valor se considera
constante e igual a 9,8 ;2

Si llevamos ese cuerpo a otro planeta, tendra
otro peso segun la fuerza con que ese planeta lo atrae y para calcularlo, deberemos conocer
la aceleracion debida a la gravedad de ese planeta.
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Trabajo Practico Aulico no 2: Vectores y fuerzas.

1)- Dadas las siguientes fuerzas, a) obtenga la mejor escala para graficarlas (utilice una sola escala y
un solo diagrama de fuerzas)

F1= (72N, 30°); F2 = (40N, 90°); F3 = (56N, 125°)
b) Sume graficamente y analiticamente

c) Exprese en forma cartesiana las tres fuerzas y la resultante.

2)- Una balanza de brazos iguales, determina la masa de un cuerpo (como una manzana en este caso)
comparando su peso con el de un objeto conocido (una pesa estandarizada). Si en la figura la balanza
se equilibra al comparar el peso de una manzana con el de una pesa de 200g ;Qué masa tiene la
manzana y que magnitud tiene el peso de ambos objetos?

3)- Dos fuerzas tienen la misma magnitud (médulo) F. ;Qué angulo hay entre los dos vectores si su

resultante tiene magnitud a)2F 7 ; b)\/Z F?; c)cero?. Dibuje los tres vectores en cada situacion.

4)- Cuatro fuerzas actian sobre un cuerpo en el punto O, sus magnitudes y direcciones se muestran
en la figura. (a)Obtenga en forma grafica la resultante de este sistema e informe su magnitud y
direccion en forma cartesiana. Como ayuda se muestra en (b) el procedimiento grafico de la poligonal
(Usted debe elegir otra fuerza para iniciar el proceso).

e 200" 110

_ 100 N N
~ 10N / Y 307
. ."/‘ /"
30 NS S R /100

20°_— 0 80N x
160N _— = e AL
Sl 0 80

(a) (b)
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5)- Un trabajador arrastra hacia arriba una caja por la rampa de un camién de mudanzas. La rampa

tiene una inclinacion de 20° con la horizontal y el hombre tira con una fuerza F cuya direcciéon forma
un angulo de 30° con la rampa (ver figura). a) ;Qué magnitud debe tener la fuerza F para que la
componente Fx paralela a la rampa sea de 60N? b);Qué magnitud tendra entonces la componente

Fy perpendicular a la rampa?

6)- Seguin la ley de Hooke, un material elastico experimenta una deformacion (estiramiento
en este caso) a medida que se le aplica una fuerza F. Si el resorte de la figura tiene una
constante elastica k = 50 N m y si la pesa le aplica una fuerza de 0,98 N a);cudl es el
estiramiento del resorte en cm? b);Cuadl es la masa de la pesa?

w

resorte sin estirar resorte estirado

<

- -

l F=098N

7)- Un arquedlogo debe cruzar entre dos riscos colgado de una cuerda, se detiene a
descansar a la mitad del recorrido (ver figura). En esa situacidn se encuentra en “equilibrio”
y cada tramo de la cuerda ejerce una fuerza de igual magnitud. Si el angulo 6 = 10° y el
arqueodlogo tiene una masa de 90kg, obtenga: a)El peso del arquedlogo b)Grafique las
fuerzas que actdan en el punto O c¢) El médulo de la fuerza de cada cuerda d);Si el angulo 6
aumenta, la fuerza de la cuerda aumenta o disminuye? Corrobore con calculos.
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Unidad N23: Movimiento rectilineo unidimensional.

Conceptos basicos de movimiento: desplazamiento, tiempo y velocidad media. Velocidad instantanea.
Aceleracion media e instantanea. Sistemas referenciales. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU).
Caracteristicas. Ecuaciones del movimiento. Representacion e interpretacion de las graficas de posicidn,
velocidad y aceleracion. Aplicaciones.

Cinemdtica.

Es la parte de la Fisica donde se estudia el movimiento
de los cuerpos, independientemente de las causas que
provocan dicho movimiento. Es decir, se analizan las
caracteristicas de los movimientos, a lo largo de su
recorrido, pero no se plantean las causas que generan
dicho movimiento.

Pero...;Qué entendemos por movimiento?

Fisicamente, el movimiento es se define como todo
cambio de posicién que experimentan los cuerpos en el espacio, con respecto al tiempo y a un punto de
referencia, variando la distancia de dicho cuerpo con respecto a ese punto o sistema de referencia,
describiendo una trayectoria. Podemos encontrar diferentes clasificaciones para los movimientos pero
en este curso analizaremos el caso del movimiento rectilineo uniforme (MRU), es por esto que todos los
conceptos analizados en esta unidad seran necesarios para la comprensién del mismo.

Observa las siguientes imagenes, ;quién se estd moviendo?, ;por qué?, ;en base a qué referencia
consideras esto?

\\‘\

Sol

Si tratamos de comprender lo referido a un “sistema de referencia” pensemos en un pasajero que va en
un tren, las lamparas del vagon no se mueven, pero para un hombre parado al costado de la via, se
mueven junto con el pasajero. De acuerdo con esto podemos deducir que los movimientos son relativos
a un sistema de referencia.

En las imagenes 1y 2 se puede ver que, segiin desde donde se mire, es la Tierra o el Sol quien se mueve.
Se puede describir el movimiento de un cuerpo desde cualquier sistema de referencia, para cada caso
particular hay sistemas que resultan mas practicos que otros, a partir de los cuales la descripcion resulta
mucho mas sencilla.
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Por ejemplo: el movimiento de los planetas puede ser descrito desde la Tierra (sistema geocéntrico) o
desde el Sol (sistema heliocéntrico). La sencillez de este dltimo permitié ahondar en el conocimiento
sobre los astros y llevé al descubrimiento de la gravitacion. Para un estudio fisico simplificado, muchas
veces basta con describir el movimiento de un cuerpo como si fuera un punto, sin prestar atencién a

como se mueven las partes que lo componen. Un cuerpo puntual o particula es un objeto cuya masa total
se supone concentrada en un punto sin dimensiones. Respecto de esta simplificacién debemos hacer
una aclaracién: un cuerpo no necesita ser pequefio para ser considerado puntual.

Mas atin: un mismo cuerpo puede ser considerado como puntual o no, dependiendo de si su tamaiio es
relevante para explicar el fendmeno que se esta estudiando. Asfi, por ejemplo, el tamafio de la Tierra
serd fundamental para describir el movimiento de un proyectil, mientras que, a su vez, esta podra ser
considerada como un punto si queremos estudiar la 6rbita que describe alrededor del Sol (que también
podra ser considerado un cuerpo puntual).

Si el movimiento es en linea recta, bastara un punto de esa linea para usarlo como referencia. Pero si el
movimiento es en un plano, o en el espacio, es recomendable usar un sistema de coordenadas.

< @ >
O
Sistema de referencia para una trayectoria rectilinea. El punto O es el punto de
referencia. entonces algo se movera hacia la derecha o hacia la izquierda de O.

VA

Ya

- > 5 " >
04
Sistema de referencia para un

movimiento en un plano.

'y

Sistema de referencia para un
movimiento en el espacio.

Para poder entender de manera simple los conceptos basicos de la cinematica, limitaremos nuestro
estudio, por el momento, al movimiento de los cuerpos puntuales.

La trayectoria de un cuerpo es la linea formada por el conjunto de puntos que ocupa durante su
movimiento. Si dichos puntos pertenecen a una misma recta se denominara unidimensional si, en
cambio, todos pertenecen a un mismo plano serad bidimensional y si pertenecen al espacio en general
sera tridimensional. Adema3s, la trayectoria toma el nombre de la figura que queda determinada. Por
ejemplo: rectilineo, curvilineo, circular, parabdlico, etc. En esta introduccién solo consideraremos los
movimientos unidimensionales.

Vector posicién.

Es el vector que se traza desde el origen hasta la coordenada que marca la posicién final del cuerpo. Por
ejemplo, Si tenemos dos posiciones x1=5m y X2 = -4m, los vectores seran:
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Xy

X4 X3

Desplazamiento.

Es el vector que define la posicién de un punto o particula en relacién a un origen A con respecto a una
posicion B. El vector se extiende desde el punto de referencia hasta la posicidon final. Graficamente:

Observa la siguiente imagen: representa el circuito de las bodegas. Si se sale de un punto del circuito
para llegar a otro se puede ir por dos caminos. En ese caso, la distancia recorrida no es la misma, pero
el desplazamiento es el mismo.

27



oy
OIONY, 4, IPta i 1

El recorrido realizado por el objeto se denomina trayectoria y representa la distancia recorrida, o sea,
la longitud de la trayectoria.
El cambio de posicion, es decir, la distancia entre el punto inicial y final se denomina desplazamiento.

Ahora que ya conocemos algunos conceptos, veamos si la siguiente afirmacién puede ser verdadera:

iRecorri200 msindesplazarmeniun |
®
)

s0lo metro! m

iCuidado!

Los conceptos distancia y desplazamiento en el lenguaje cotidiano suelen ser usados como sinénimos,
lo cual es errado. Como mencionamos anteriormente, la distancia es la longitud de su trayectoria y se
trata de una magnitud escalar. El desplazamiento es la unidn de la posicién inicial (A) y final (B) de la
trayectoria y es una magnitud vectorial.

. DISTANCIA RECORRIDA: Es una magnitud escalar, ya que sélo interesa saber cual fue la longitud
recorrida durante su trayectoria seguida, sin importar en la direccién en la cual lohizo.
. DESPLAZAMIENTO: Es una magnitud vectorial, pues corresponde a una distancia medida en

una direccion particular entre dos puntos: el de partida y el dellegada.

Desde las definiciones podemos ver que esa afirmacion planteada arriba es verdadera. Puede ser por
ejemplo alguien que recorrié una cuadra (aproximadamente 100 m) y luego regres6 al punto partida,
es decir de regreso volvid a recorrer otros 100 m. Entonces la distancia recorrida es 200 m pero su
desplazamiento es nulo.

Velocidad media o promedio.

El concepto cotidiano de velocidad surge cuando apreciamos la rapidez o lentitud con que se mueve un
cuerpo. De alguna manera relacionamos el desplazamiento realizado con el tiempo en que realizamos
ese desplazamiento.
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La velocidad media de un cuerpo que se mueve entre dos puntos P1 y P2 se define como el cociente
entre el vector desplazamiento y el intervalo de tiempo en que transcurre el desplazamiento. Su
expresion viene dada por:

Donde Ax es el desplazamiento que ocurre en el intervalo de tiempo At.

La velocidad tiene unidades de longitud divididas en unidades de tiempo. En el Sl sera: m/s

Debemos destacar que la velocidad media sélo nos proporciona el comportamiento promedio durante
elintervalo de tiempo At. El comportamiento particular entre X1y X2 se pierde al tomar el valor promedio
de la velocidad.

Ejemplo:

El dltimo campe6én mundial de duatlén, Emilio Martin, se
encuentra realizando su entrenamiento diario. Se dirige por una
carretera recta durante 20 km y los realiza en 45 min en su
bicicleta de competicion, pero debido a un percance en su rueda
delantera debe parar y caminar hasta la estacion de servicio mas
cercana, que se encuentra a 500 m. Este dltimo tramo lo realiza
en 10 min ;Cudl fue la velocidad promedio del deportista desde
el momento en que arrancé su entrenamiento en bicicleta hasta
que lleg6 a la estacion de servicio?

Para poder calcular la velocidad promedio es necesario conocer el desplazamiento total realizado por
el deportista (Ax) asi como el intervalo de tiempo que le llev6 realizar dicho desplazamiento (At) Estas
cantidades con sus respectivas unidades del SI, seran:

Ax =200000m + 500 m = 200500m
At=2700s+ 600s=3300s

Luego, seglin la definicion de velocidad promedio tendremos:

Ax 20500 m m
vm =— =———=60,75—
At 3300 s S
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Si bien la velocidad media puede ser 1util al considerar el comportamiento total de una particula o un

Velocidad instantanea.

movil en un determinado intervalo, para describir los detalles de su
movimiento no es particularmente util. Para esto existe el concepto
de velocidad instantanea que nos permite conocer la velocidad de un
movil o particula en un punto exacto de su trayectoria. En la vida
cotidiana podemos observar el valor de la velocidad instantanea, por
ejemplo en el velocimetro de un automovil.

Aceleracion media e instantanea.

Todos sabemos que la velocidad de un mévil puede cambiar con el tiempo segin se desarrolle su
movimiento. Este cambio de velocidad en el tiempo se denomina aceleracion. Haciendo una analogia
con la velocidad promedio, podemos calcularla de la siguiente manera:

La aceleracidn tiene unidades de velocidad divididas en unidades de tiempo. En el SI sera:
m/s2,

De manera similar a lo que ocurria en el caso de la velocidad promedio, la aceleraciéon promedio sélo
depende del cambio neto de la velocidad durante el intervalo de tiempo. Si consideramos que la
aceleracion es constante (posiblemente 0) en todos los intervalos de tiempo, la aceleracién para el
movimiento sera constante y el cambio de velocidad es el mismo en todos los intervalos que tengan
igual duracién.

Si el cambio de velocidad en los intervalos de tiempo sucesivos de igual longitud no es la misma,
entonces la aceleracion es variable. En tales casos es mucho mas ttil trabajar con el concepto de
aceleracion instantanea, que nos permite obtener el valor preciso de la aceleraciéon en un momento
exacto.
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Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

En este tema aprenderemos a describir el movimiento que tiene un cuerpo que se desplaza a través de
una linea recta con velocidad constante, por ejemplo un avidén que se desplaza en linea recta cuando
alcanza su velocidad crucero o un automovil que mantiene la misma velocidad durante su viaje en ruta:

f=25 seg =25 seg f=25 seg f=255&g =25 seq

N
200m L 200 m : 200 m !
La velocidad permanece constante en una relacién de 8 metros recorridos por cada segundo empleado

200 m 200m

La ecuacion que representa el desplazamiento del mévil es muy simple:
X(t) = x0 +v.At

x= posicion final

Xo= posicion inicial

v=velocidad (constante)
t=tiempo empleado por el objeto en desplazarse desde xo hasta x

Como podemos observar, se trata de una relacién lineal, donde el valor de la pendiente de la recta es la
velocidad. Graficamente:

®(m) ®(m)
X %o
tancc=v =0 tan =v =0
o
X X
0t t ts) 0 I t t(s)
velocidad positiva velocidad negativa

Como vemos en las graficas anteriores, al calcular la pendiente de la recta podemos determinar el
valor de la velocidad del mdvil, sea esta positiva o negativa.
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En el caso de la velocidad, habiamos dicho que en el MRU se mantenia constante (no cambia), por lo
tanto:

(t) =vo

Esta ecuacion responde a la grafica de una recta paralela el eje de las abscisas, por lo que su
representacion sera:

wim,s) & vim,s) &

0|ty ts)

0 't t[s)

velocidad positiva velocidad negativa

Por ultimo, debemos pensar el caso de la aceleracidn en este movimiento. Si la velocidad no cambia
durante todo el recorrido, esto se debe a que la aceleracion es nula, por lo tanto podemos decir que:

) =0

Lo que representaremos de la siguiente manera:

a(m/s2}

0 (g t(s)
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Trabajo Practico Aulico n 3: Movimiento rectilineo unidimensional.

1)- Michael Phelps logré recorrer 100 metros en un tiempo de 47 segundos en una prueba de estilo
libre. ;Cual fue la velocidad alcanzada por el nadador?

2)- Un automovil se traslada durante 5 horas con una rapidez de 50km/h . Averiguar qué distancia
recorre.

3)- Usted camina 240 ft durante 1 minuto y luego otros 240 ft durante 30 segundos. ;Cual fue su
velocidad promedio? Exprese el resultado en m/s.

4) - Un caracol desea llegar a las plantas de un jardin, para ello debe subir por una pared vertical de 5m
de altura. Lo hace subiendo 2m durante el dia y bajando 1m durante la noche. Considere 12h para el dia
y 12h para la noche, conteste: a);Cual es el tiempo en horas que tarda en llegar a lo alto de la pared? b)
;Qué distancia total recorre hasta lograrlo? c);Cudl fue su desplazamiento? Recuerde que es un vector
d) Calcule la velocidad media para todo el recorrido.

.

5)- Un conductor maneja su BMW por una ruta recta durante 5,2 mi a una velocidad constante de
43mi/h, en cuyo punto se queda sin combustible. Camina 1,2 mi hacia adelante, hasta la estacién de
servicio mas préxima, durante 27 min. ;Cudl fue la velocidad promedio desde el momento en que
arranc6 con su automovil hasta el momento en que llegé a la estacion de servicio?

6)- Laluz del Sol tarda en llegar a la Tierra 2 minutos y 20 segundos.
Calcula la distancia en kilometros entre la Tierra y el Sol, sabiendo
que la velocidad de la luz es de 300.000 km/s.

7)- Se produce un disparo a 2,4 kilometros del lugar donde se
encuentra un policia. ;Cudnto tardard el oficial en oirlo si la
velocidad del sonido en el aire es

de 330m/s?

8)- Un ciclista que circula a razén de 4 m/s se encuentra en un instante determinado a 250 metros de
un pueblo del cual se esta alejando. ;A qué distancia del pueblo se encontrara al cabo de medio minuto?

AT ‘ “Im}
un o
ik’ | l.. U_l

)
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9)- En un partido de fatbol, Cristiano Ronaldo corre a una velocidad de 8,05 m/s hacia la pelota que se
encuentra detenida en la mitad de la cancha. Lionel Messi también comienza su carrera hacia el balén
con una rapidez de 33, 6 km/h . Ambos jugadores se encuentran a 15 metros de mitad de cancha,
;quién llegara primero?

9)- Un tren, cuya longitud es de 100 metros, y que
se desplaza con velocidad constante de 15

m/s, debe atravesar un tinel de 200 metros de
largo. En un instante determinado, el tren esta
entrando en el tunel. ;Después de cuanto tiempo
habrd salido completamente? Exprese el
resultado obtenido en segundos y horas.

horizontal de 160 km/h, segun fue verificado con un radar. ;Qué tiempo le tomo¢ a la bola llegar a la base
de meta, que estd a una distancia de 18, 4 metros?

11)- El siguiente grafico representa el movimiento de un hombre que viajaba desde su casa hasta Valle
Fértil. Parti6 desde su casa, a cinco kilémetros de la plaza 25 de mayo (kilémetro 0), y al llegar a Caucete
se dio cuenta que no trafa los papeles del auto. Luego de buscarlo durante 15 minutos emprende la
vuelta hacia su casa. Determine:

a) El tipo de movimiento en cada tramo

b) ;A qué distancia se encuentra Caucete de la casa del hombre?

c) La distancia total recorrida. )

d) La velocidad en el trayecto San Juan-Caucete ) ?3'2

e) La velocidad en el trayecto Caucete - SanJuan 25 /
225 /4‘

20
175 /
15
125 LA
.
10 {7
75
5
25
0

0 0.25 0.5 0.75 1

12)- Un automovilista viaja desde Mendoza hasta san Juan (distancia aproximada 180 km). t(h)
Utilizando el grafico que representa esta situacion, conteste:
a-;Qué tiempo emplea para realizar el viaje?
b- ;Cuantos kilémetros ha recorrido cuando llevaba 1h de viaje?
c-;Qué velocidad desarrolla?. Exprésela en (m/s) y realice la grafica V(t).
d-Realice la grafica X(t) pero tomando la Ciudad de Mendoza como origen del sistema de referencia.

x(km)

180 -4
160 —
140

120 ~

1 1 J U 1 1 ] 1 ) 1
02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2 t(h)
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La informacion presentada a continuacién tiene caracter de repaso.

Anexo: Herramientas matematicas.

Simbologia Matematica.

Simbolo Significado Simbolo Significado
= lgual a o Linealmente proporcional
* Diferente a A Cambio o diferencial
~ proporcional ¥ Sumatoria
A aproximado a Vector “a”
> Aproximadamente igual || Médulo del vector “a”
= Equivalente a 3 Existe
= Mayor o igual i | No existe
= Menor o igual : Luego, por lo tanto
> Mucho mayor % ofu
<« Mucho menor A efy

Relaciones geométricas.

En Fisica suele resultar de utilidad el calculo de perimetros (P), areas (A) y volimenes (V).

Circulo: P=2pr=mnd

Rectingulo: P2 42w

Iridngulo: A =

AN
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V = ar'h




FE
HK

Relaciones trigonométricas.

Comprender la trigonometria elemental es esencial en Fisica, ya que muchas de las magnitudes que se
utilizan, son vectoriales y por lo tanto requieren del tratamiento de sus componentes. Aqui presentamos
un breve resumen de las relaciones mas utilizadas.

Sea el triangulo rectangulo del cual conocemos sus lados y un cierto angulo 6:

El signo de una funcion trigonométrica depende del cuadrante
o de los signos de x y v. Por ejemplo, en el segundo cuadrante,
y X es negativa y y positiva, por lo tanto, cos g = x/r es negativo

v sen g = x/res positivo. (Observe que r siempre se toma como
6\ positiva.) En esta figura, las lineas grises son positivas y las

azules negativas

- y X senfl v
senfd = = Cosfl = - tan @ gt
r r cos 0 X i~ 1 l

° (rad) sen ¢ cos # tan &
0°(0) 0 1 0 m‘ 5 "
3 (w%/6) 0.500 0.866 0577 {
45° (=/4) 0.707 0.707 1.00
60° (w/3) 0.866 0.500 1.73
9%€0° (=/2) 1 0 - OO

Teorema del seno

Sien un triangulo ABC, las medidas de los lados opuestos a los
angulos A, By C son respectivamente a. b, ¢, entonces:

a b c

sinA sinB sinC s b

sena  senp sen y

¢
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Algunos valores importantes.

Nombre Simbolo Valor
Rapidez de la Luz c 2,99792458 x 108m/s
Constante Gravitacional G 6,6742(10) x 101t N.m2/kg?
Constante de Planck h 6,6260693(11) X 10-34/. s
Constante de Boltzmann k 1,3806505(24) x 10-23] /K
Numero de Avogadro Ny 6,0221415(10) %

1023moléculas/mol

Masa del electrén Mme 9,1093826(16) x 10-31kg
Masa del proton mp 1,67262171(29) x 1027 kg
Masa del neutrén Mn 1,67492728(29) x 10-27kg
Aceleracion debida a la gravedad g 9,80665 m/s?
(promedio)

Fuente: National Institute of Standards and Technology. Los numeros entre paréntesis indican
incertidumbre en los digitos finales del nimero principal.

Cuerpo| Masa Radio Radio Orbital (m)

(k2) (m)

Sol 1,99 x 6,96 X
1030 108

Mercurio 3,30 x 2,44 % 5,79 x 1010
1023 106

Venus 4,87 X 6,05 % 1,08 x 1011
1024 106

Tierra 597 x 6,38 X 1,50 x 1011
1024 106

Luna 7,35 % 1,74 x 3,84 x 108(*)
1022 1096

Marte 6,42 % 3,40 % 2,28 x 1011
1023 106

Japiter 1,90 x 6,91 % 7,78 x 1011
1027 107

Saturno 5,68 % 6,03 % 1,43 x 1012
1026 107

Urano 8,68 x 2,56 x 2,87 x 1012
1025 107

Neptuno 1,02 x 2,48 x 4,50 x 1012
1026 107

Fuente: NASA Jet Propulsion Laboratory Solar System Dynamics Group . (*)Respecto a la Tierra
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Existen diferentes tipos de informes de laboratorio. A continuacién proponemos un modelo de informe,
el cual pueden modificar convenientemente y adaptarlo a los requerimientos de cada practica
experimental.

Informe de laboratorio

¢Como elaborar un informe de laboratorio?

El informe de laboratorio es una scabada prueba de gue hicimos un experimento, lo analizamos y
comprendimos. Cuando redactamos el informe es cuando terminamos de ordenar nuestros datos, grificos,
anotaciones y, sobre todo, nuestras ideas. El informe debe ofrecer a los lectores un recuento claro v completo de
las actividades experimentales realizadas, de nuesiras conclusiones y reflexiones.

El informe no debe ser considerado como un documento que se presenta con el solo fin para que el docente
juzgue ¢l trabajo reahizado, sino que debe ser pensado como un texto que sea capaz de mostrar que hemos
ganado la habilidad de comunicar por escrto nuestras ideas v resultades. Con esto en mente, los informes que
se realizan en los cursos hisicos de laboratorio son un muy buen entrénamiento para mejorar nuestra redaccion

y nuestra capacidad de comunicar temas cientificos y téenicos.

Estemciurg superida pora ef informie:

*Titulo

*Autores y filiacion

*Resumen

*Introduccion

*Desarrollo expenmental

*Resultados v discusion (esto puede dividirse en secciones, si fuese necesario)
*Conclusiones

*Referencias
*Apéndices
Ejemplo
Titulo del trabajo
Julia Une, Juan Dos ¥ Andrés Tres
iofiudess edar, dos@amencom, es it hotmail com
Titrmio Viernes 8=12 = Curso de Economiia 1= Universidad de San Pepe
Resumen

Debe dar una vision completa del trabajo realizado, en forma breve debe describir euil es el objetivo del
trabajo, qué se hizo ¥ cudl fue el resultado. No mas de 150 palabras.

Introduccion

En ella se exponen las motivaciones del trabajo. Mencione los objetivos perseguidos en cada practica, o sea,
squé cantidades fisicas deben ser determinadas?, ;qué leyes fisicas deben ser verificadas?, jqué fendmenos
deben ser estudiados? Se debe imclwir la mimma explicacion tedrica que permite la comprension del trabajo.
Aplicacidn de esta informacion al experimento especifico.
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Al final de la introduccién indicar el objetive de la prictica. Esto pernute vincular la introduccion con la
sigiiente seccion.
No deben incluirse resultados ni conclusiones.
Un aspecto importante a tener en cuenta en esta seccion es el de las referencias bibliograficas. Deben aparecer
citados los textos, apuntes, articulos o direcciones electronicas que hayan swdo usadas en la elaboracion de esta
seccidn.
Las ecuaciones deben ser numeradas en orden correlativo.
Por ejemplo:

s=Ken {4y

el =n (3)

Desarrollo experimental

Se da un detalle de la configuracion experimental utilizada, una descripeion de los aspectos relevantes de los
dispositivos y equipos de medicidn, especificando sus caracteristicas (apreciacidn de instrumentos, rangos de
medicion). Se explica el método de medicion. Se recomienda presentar esquemas del dispositivo empleado para
realizar la prictica. Mo se deben incluir resultados.

Ejemplo: _

=10

I “I“
.I" - Il.

H
hy
Gz
Fig. 1: Esquema del dispositivo experimental
Ohservacidn

Figuras y tablas: cada figura o tabla debe estar numerada y debe contener una leyenda al pie que permita
entenderla. La descripeidn detallada de la figura debe estar incluida también en el texto, en el cual deben ser
citada por su nimero. Los grificos son figuras v por lo tanto se numeran en forma correlativa con las mismas.

Resultados vy discusiones

Se debe incluir las mediciones realizadas presentadas de la manera mds apropiada, preferentemente en forma de
grificos (sin embargo, también pueden emplearse tablas de datos dependiendo del tipo de experimento que se
realice). Si se presentan tablas de los datos recordar escribir sus comespondientes incertezas. En los grificos,
identificar claramente los nombres de cada gje v las unidades de cada uno.

Una descripeidn de la forma en que fueron evaluadas las incertezas, los grificos y los resultados con una
descripoidn de como se obfuvieron. Se muestran los ajustes de curvas v se discuten los resultados (validez,

precision, mterpretacion, etc.). Proposicion de un modelo para describir los resultados o comparacion con un

modelo ya planteado. Las ecuaciones que se utilizan deben estar explicitadas directamente o si ya fueron
mtroducidas anteriormente (en la Introduccidn) a través de una cita al nimero de ecuacion correspondiente.
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Ejemplo:
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Fig. 2. Output powers for the symmetric and asymmelric cavities.

Conclusiones

Contiene la discusién de como, a partir de los resultados, se demuestra aquello que se planted como objetivo del
trabajo. Describa sus resultados y conclusiones obtenidas, y haga un analisis de estos resultados, sin olvidar
considerar las posibles fuentes de errores y las aproximaciones con respecto al caso ideal. Recuerde que todas
sus conclusiones deben estar basadas en los datos experimentales, en caso contrario no deben ser
consideradas como producto de su actividad experimental.

Referencias

Se especifica la bibliografia citada durante el desarrollo del trabajo. Deben contener el nombre de los autores de
las publicaciones (articulos en revistas o libros) citados en el texto, el titulo de los trabajos; el nombre de la
revista o editorial que los publichd; ademis se debe incluir los datos que ayuden a la identificacién de los
mismos: volumen donde estin incluidos, capitulo, pagina, fecha de publicaciém, ete. Ver los gjemplos que
figuran abajo.

Efemplos:
[1] M. Alonse, E. 1. Finn, Fisica Vol. I: Mecdnica, Fondo Educativo Interamericano, México, 1986,
[2] Paul L. Meyer, Probababilidades y aplicaciones estadisticas, Segunda Edicion, Addison Wesley

Iberoamericana, 1992,
[3] W. Koechner, Solid-State Laser Engineering, Springer-Verlag, Berlin, 1999, p. 210.

Apéndices

En los distintos apéndices se debe colocar la informacion complementaria que ayude a clarificar el contenido de
las partes anteriores (por ). los cdleulos realizados para obtener los resultados o estimar las incertezas) pero
que en el cuerpo principal del informe distraerian la atencién del lector. En el texto principal deberemos
orientar al lector para que consulte estos apéndices.
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