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Presentacion

La educacién, consagrada en nuestra Constitucion Politica del Estado, es un derecho
fundamental orientado a la formacién integral de las personas y al fortalecimiento
de una conciencia social critica. En este contexto, la enseflanza de la Fisica adquiere
un papel transformador, ya que permite a los estudiantes, comprender los principios
fundamentales que rigen el universo, desarrollar el pensamiento analitico y aplicar
este conocimiento a la resolucidon de problemas practicos en la vida cotidiana y en el
desarrollo tecnoldgico.

El Solucionario de Fisica, elaborado por el Ministerio de Educacion del Estado
Plurinacional de Bolivia, es un recurso educativo disefiado para fortalecer el aprendizaje
de esta ciencia en el nivel de Educacién Secundaria. Este material abarca areas clave
de la Fisica como Cinematica, Dindmica, Electromagnetismo, Termodinamica, Optica
y Astronomia, ofreciendo una comprensidn integral de los fenémenos fisicos a través
de ejercicios contextualizados en la realidad boliviana y con aplicaciones practicas que
promueven la creatividad y el razonamiento légico.

Estructurado en dos tomos que aborda los contenidos de manera progresiva:

. En el Tomo I, se introducen conceptos fundamentales como el movimiento,
las leyes de Newton, el trabajo y la energia, con ejercicios que vinculan estos
temas con situaciones de la vida diaria y problemas del entorno.

. En el Tomo II, se profundiza en areas avanzadas como el electromagnetismo,
la 6ptica, la termodinamica y la astronomia, mostrando su relevancia en los
avances tecnoldgicos y su impacto en la vida moderna.

Los ejercicios estan organizados en niveles de dificultad: basico, intermedio, avanzado
y tipo olimpiada, permitiendo a los estudiantes progresar de manera gradual en sus
habilidades analiticas y de resoluciéon de problemas. Este enfoque no solo refuerza los
conceptos fundamentales, sino que también fomenta la preparacién para competencias
académicas y estudios superiores.



Hoy mas que nunca, en este momento histdrico de transformacion, necesitamos una
educacién que forme a mujeres y hombres capaces de contribuir al desarrollo cientifico
y técnico especialmente en esta etapa de la industrializacion de Bolivia. La Fisica,
como ciencia fundamental, es un pilar esencial para enfrentar los desafios del avance
tecnoldgico y de los actuales desarrollos cientificos.

El Solucionario de Fisica, es una herramienta que refleja nuestro compromiso con una
educacion liberadora y critica, en armonia con nuestra realidad plurinacional. A través
de este recurso, reafirmamos nuestra determinacién de garantizar que los estudiantes
de Bolivia estén mejor preparados para construir un futuro sostenible y equitativo,
enmarcados en los valores colectivos del Vivir Bien.

Luis Alberto Arce Catacora
Presidente Constitucional del Estado Plurinacional de Bolivia
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MATEMATICA APLICADA A
LA FISICA

CIFRAS SIGNIFICATIVAS REDONDEO Y
NOTACION CIENTIFICA

Son todos los digitos resultados de una medicién.

Redondeo:

1) Si la cifra siguiente a la que se quiere retener es
menor que 5, se mantiene

2) Si es mayor aumenta en 1.

Escribir nimeros grandes o pequefios, con un
solo digito entero diferente de cero, multiplicado
por, 10 elevado a un exponente positivo (si es
grande) y negativo (si es pequeno).

MAGNITUDES Y UNIDADES FACTORES
DE CONVERSION

Magnitud:
Es una caracteristica fisica que se puede medir.

Unidad:
Es una cantidad de una determinada magnitud

fisica, definida y adoptada por convencion.

Factor de conversion:
Es el cambio numérico entre unidades a partir de
una equivalencia, por ejemplo:

1Tm=100cm




DETERMINACION DE PERIMETROS, AREAS Y VOLUMENES

Volumen V = abc
Area A = 2ab + 2bc + 2ac

b Perimetro P = 2a + 2b

Area A= ab

A
-

a c

¥

Area A = b
rea = =
2

Perimetro P = 2nr

Area A = nr?

Perimetro P=a+ b+ c

\é/

(©

Volu

Area

Volu

Area

4
men V = gm‘3

A = 4mr?

men V = nr2h
A=2nr(h+r)

MEDICIONES Y ERRORES EN LAS EXPERIENCIAS PRODUCTIVAS

R GER

Error:

—CR

€

Indica cuan
cerca estan los
valores del valor
verdadero.

Indica cuan
cerca estan los
valores medidos
entre si.

Indica cuan
cerca estan los
valores medidos
entre si.

N

J

Sistematicos,
aleatorios,
absolutos, relativos
y porcentuales.

TRIGONOMETRIA BASICA APLICADA A LA FiSICA

Triangulos oblicuangulos

Triangulos rectangulos

a = cateto opuesto
¢ b = cateto adyacente

¢ = hipotenusa

b Teorema de Pitagoras
c?=aqa?+b?
Funciones trigonométricas

a

b
cosa =— | sena =— tana=-5
c c

" c Ley del seno
a b c
sena SEI] seny
b
Ley del coseno
a= \/b2 +c2—2bccosa
b= a? +c? — 2accos
Ja? + b2 —2abcosy

Ry



Basico

MATEMATICA APLICADA A LA FiSICA EN MEDICIONES
CIFRAS SIGNIFICATIVAS Y REDONDEO DE VALORES

1.La hoja de nenufar de Bolivia gané un Récord
Guinness como la hoja no dividida mas grande
del mundo midiendo un didmetro de 3,20 m.
Calcule la longitud de su borde, si se considera
que es una circunferencia.

‘ Datos [=?
d=320m ) )
[=?

Formulas
La longitud de una
circunferencia esta
dada por [ =nd ,
donde d es el
didametro.

Solucion

Reemplazando valores en la relacién de la longitud
de una circunferencia:

l=mnx320m=10,05309m

Redondeando de acuerdo a las cifras significativas
dadas por el problema, la longitud es:

Respuesta

La longitud del borde del nenufar que gané
el Récord Guinness es 10,1 m.

El 30 de enero de
2023, Bolivia obtuvo 2
Records Guinness por
la hoja de nentifar mas
grande del mundoy/la
hoja no dividida mas
grande del mundo.
Esta tiene 3,20 metros
de didmetro y esta
ubicada en el parque
natural La Rinconada,
en Santa Cruz, informd
su propietario, Tonchi

Fuente: herbarium




Basico

2, Calcule el volumen de una pila tipo AA que tiene las siguientes dimensiones:
5,00 cm de longitud y 1,42 cm de didametro.

Datos
[ =5,00cm
V=?
/  Férmulas
El volumen de un
[=15,00cm cilindro recto esta
¢ > dado por:
d2
d=1,42cm V:nZl
Donde, d = didme-
tro y [ = longitud
¢

Solucién
Reemplazando los valores en la férmula del volumen del cilindro:

2

V=n—1 V =

(1,42 cm)®
4 nm—

x 5,00 cm = 7,918 384 cm3

Redondeando al nimero de cifras significativas dadas:

V =792cm3

Respuesta

El volumen de una pila tipo AA es 7,92 cm?.

Fuente: Shutterstock
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3. Un conductor debe viajar desde la ciudad del Alto al centro de la ciudad
de La Paz. Tiene dos rutas posibles: una de 11 kildmetros por la autopista
La Paz-El Alto (donde su auto consume 7 litros por cada 100 km) y otra de
9 kildbmetros bajando por el antiguo camino entre las dos ciudades (donde
su auto consume 9 litros por cada 100 km). ;Cudl ruta es mas econémica en
términos de gasolina?

/ ) . :I-r'-‘.'?i:;i b .-
Autopista La Paz - Fl Alto Zona Munaypata. Antiguo camino a £l Alto.
Fuente: La Razon Fuente: Facebook
\
Datos
Primera ruta: Foérmulas
Drecorrido = 11,00 km El consumo de gasolina
L de gasolina 700 L esigual a:
100km "7 100 km ,
L de gasolina .
Segunda ruta: ~—Tookm % km recorridos
Drecorrido = 9,00 km m
L de gasolina L
——FF— = 9,00
100 km 100 km
P J/

Solucion
Reemplazando valores, el consumo de gasolina para cada ruta es:

Primera ruta

)

L
Consumo = X 11,00 km = 0,77 L

100 km

Segunda ruta
9,00 L
100 km

Consumo = X 9,00km =0,81L

Respuesta

De acuerdo a los resultados, es mas econdémico utilizar el
camino por la autopista entre las dos ciudades.
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Intermedlo 02

L

4. Enuninstituto de inglés la nota de aprobacién es 72 puntos. Juana obtuvo
las siguientes notas parciales: 65, 68 y 82 puntos. ;Qué nota final obtuvo
Juana? ;Aprobé?

Datos Formula
N, = 65 Para obtener. la
nota final se tiene
N, = 68 que calcular el
N, = 82 promedio de. las
notas  parciales Hay un da de
=7 :
NF = Ique Ie st.a’ d.ado por celebracion del
arelacion: ndmero pi y es 14
N; + N, + Ny de marzo debido a
NF =———

3 que es el dia 14 del
\_ tercer mes, 3,14, que

son tres primeras
Solucién cifras significativas del
numero pi.Y se conoce
a nivel mundial
como “El Dia de Pi"y,

Reemplazando los valores en la relacién de la nota final:

65 + 68 + 82 . ]

= "~ —71,6666 termina a horas 1:5?9

3 AM, porque también

. . L . se hace referencia

Redondeando al nimero de cifras significativas dadas: a los siguientes

decimales, 3,14159.
Tal homenaje fue una
iniciativa  del fisico
La nota que obtuvo Juana es de 72y aprob6 con Larry Shaw, trabajador
e rrifTg rrats, en el Exploratorium,
el museo de ciencia
de San Francisco,
California, en 1988.

Respuesta

Fuente: National

Geographic

7 Fuente: Berlitz.

@@éﬁm
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5. Se necesita cubrir con una alfombra, una habitacién de 4,50 m de anchoy
6,35 m de largo. Si la medida clasica de una alfombra es 1,70 m x 2,40 m.
(Cuantas alfombras se necesitaran para cubrir el area de la habitacién?

l;=635m Formulas )
Las formas de Ila
habitacion 'y de
A a; =4,50m la alfombra son
1 rectangulares, el area
de un rectangulo es:
l, =240 m A=al
— Dondeaeselanchoy]
A, Iaz =170 m es el largo.
Datos La relacién de areas es:
a; = 4,50 m,; ll = 6,35 m,; Al =? Al = nAz
a; =1,70m; I, = 2,40 m; A, =?

n =? ¢ /

Solucion
Caélculo del primer area 44 Caélculo del segundo area A,
A1 = a111 AZ = a2l2
Ay =450m- 6,35 m = 28,575 m? A, =1,70m- 2,40 m = 4,08 m?

Para saber cuantas alfombras de A2 se necesitan, se tiene la relacién 4; = nd,

Entonces 4
y = ——
A

2
28,575 m?

= 7003
=08 m?

Respuesta

Se necesitan 7 alfombras para cubrir el drea de
la habitacion Fuente: TopDoctors.

& 2B




Avanzado

6. El limite inferior de la longitud de onda caracteristica de luz violeta es de
400 x 10°m. ;Cuantas longitudes de onda pueden entrar en una distancia
de 105 m?

d )
Foérmulas

La relacion entre
cuantas veces
1 cabe la longitud

Datos de onda delaluz
violeta es:
A=400%x10"°m

d=105m d=nl
n =7 ‘ )
Solucion

De la relacién dada, lo que se necesita es el nUmero obtenido por:

—

RNV Y N N

d
n=-—
A
Reemplazando valores:

105 m

= =262
n = ooy = 262 500 000

Redondeando al nimero de cifras significativas dado:

n =263 x 10°

Respuesta

Se necesitan n = 263 X 10° longitudes de onda de luz violeta para
cubrir una distancia de 105 m.

Fuente: National Academies.

b




Olimpiadgﬁz. " 04

7. Una esfera de acero (densidad igual a 7850 kg/m?) de 18,14 kg de masa
sufre un aumento de volumen del 5 % por un incremento de la temperatura
ambiental. Calcule la nueva densidad.

R )
Vo Vs Férmulas

La densidad esta

dadapor _m

V
donde m eslamasa
Datos y Ves el volumen.
m = 18,14 kg El incremento de
po = 7850 kg/m? volumen es:
Ve =Vy+V,-0,05
— f 0 0 ’
Vp =2 L J

Solucién
A partir de la relacion de la densidad, se obtiene el volumen:

- m
° Po
Reemplazando valores:
18,14 kg 3
0= e = 0,002 31083 m
7850 —%

Debido al incremento de temperatura, el volumen aumenta a:
Vf = Vo + VO . 0,05
Vs = 0,002 310 83 m3 + 0,002 31083 m3- 0,05 = 0,002 426 37 m3

La nueva densidad es, entonces:

m . 1814kg
Pr=y Pf = 0,002 426 37 m®

= 7476,188 70 kg/m?3

Redondeando al numero de cifras significativas del problema:

py = 7476 kg/m?

Respuesta

Debido al aumento de temperatura ambiente, la
nueva densidad de la esfera es py = 7476 kg/m3




Olimpiadas 04

8. Elhigado de una mujer tiene una masa de 1,40 kg, si su masa se incrementa
por un tumor de 23 %. ;Cudnto ha disminuido el tumor si en un mes el
higado pesa 1,68 kg?

“\

m

U Férmulas

La masa del tumor
es: my =0,23m
La masa del higado

con tumor es:
mo=m-+m;

La diferencia de

Datos masas es:

m = 1,40 kg Am =mo—my
my = 0,23 m La diferencia de ma-
my = 1,68 kg sas del tumor es:

Amt =? Amt == mt - Am /

Solucion
La masa del tumores: m; = 0,23 -1,40 kg = 0,322 kg

Se calcula la masa del higado con el tumor:

mo = 1,40 kg + 0,322 kg = 1,722 kg

La diferenciade masases: ~ Am =m,—mg

Am = 1,722 kg — 1,68 kg = 0,042 kg

La disminucion del tumor es:

Am, = 0,322 kg — 0,042 kg = 0,28 kg

Respuesta

El tumor ha disminuido de 0,322 kg a 0,28 kg.

»%‘m
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9. Exprese el resultado de la siguiente operacion con las cifras significativas
correspondientes.

2,458 x 10> 2,85568 x 103
4,9963 x 103 9,66680 x 10*

a) 7,011908
b) 7,011
¢) 7,012

10. ;Cuantas cifras significativas hay en las siguientes cantidades?
a) 0,025; b) 40,00; €) 0,05210; d) 52,1

1. Algunos productos para el consumo de una familia estan en oferta en el
Supermercado, con un 15 % de descuento, en la tabla se detalla el precio
sin descuento. Calcule el monto total que se ahorrara el consumidor que
decide comprar todos los productos de oferta.

Precio
5,00

Producto Cantidad
Azucar 1 kg

Carne
Lechuga

Tomate
Cebolla

a) 6,98 Bs.
b) 9,14 Bs.
¢) 5,12Bs.

Fuente: Depositphotos.




Basico

NOTACION CIENTIFICA Y PREFI)JOS$

12. El territorio del Estado Plurinacional de Bolivia tiene una superficie de 1 098
581 km?. Exprese esta cantidad en notacion cientifica.

Solucién

Enla cantidad 1 098 581 al ser un nimero entero, la coma decimal estd situada al
final, para escribir en notacion cientifica, se debe recorrer la coma hasta obtener
un solo entero.

1,098 581 x 10° km?

Respuesta

La superficie del Estado Plurinacional de Bolivia
es igual a 1,098 581 x 10% km?.

Fuente: Paintmaps.com

13. La distancia al Sol desde nuestro planeta Tierra es de 150 millones de km,
la distancia al Sol desde Jupiter es de 750 millones de km. Encuentre la
distancia en notacidn cientifica entre Jupiter y la Tierra.

Foérmulas
Datos Ea diferencia de
; dy = 150 x 10° km / las dos distancias
1 .
Tierra & d, =750 x 10° km e
d == d2 - d1
Jup|ter
Solucién

Reemplazando en la diferencia de las dos distancias:

d = 750 X 10°km — 150 x 10°km = 600 X 10° km

El resultado escrito en notacion cientificaes d = 6,00 x 108 km

Respuesta

La distancia entre la Tierra y Jupiter es d = 6,00 X 108 km
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14. Calcule el radio que tendra que tener un turril si su volumen es de
1,589 87 x 105 cm?3 y la altura es 1,226 X 10% cm.

Datos )

= 1,589 87 x 10°> cm3
h =1,226 x 102 cm
r =?

Férmulas
El volumen de un

cilindro esta dado

por:
V =nr?h
Fuente: Real Academia Donde r es el radio
Espariola y h es la altura. Y,

Solucion
De la relacién del volumen del cilindro, se despeja
el radio

La palabra turril, para

Reemplazando valores: .
referirse a un envase

1589 87 x 105 cm? cilindrico usado para

— | X cm” 20,317 049 cm deposito y transportar

T X 1,226 X 102 cm liquidos, sélo se usaen
Bolivia.

Escribiendo en notacion cientifica y redondeando al
numero de cifras significativas dado:

r=2,032x10cm

Respuesta

A

El radio para el turril esiguala 7 = 2,032 X 10 cm. Fuente: Real Academia
Espariola




15. En Bolivia existen dos redes ferroviarias, una en occidente y la otra en el
oriente. La longitud standard de un riel de tren es 1,188 0 x 10 cm a 15 °C.
En un dia de verano especialmente caluroso en el oriente los rieles del tren
estan sometidos a un gran cambio de temperatura por lo que aumentan su
longitud, llegando a medir 1,199 356 4 x 10° cm. Encuentre la diferencia de
longitudes de un par derieles en el oriente.

Datos )
Lo =1,188 0 x 103cm

Ly =1,199356 4 X 103cm

AL =?
Férmulas
La diferencia de
longitudes esta dada
por:

AL=Ls— Ly
[ Donde, Lf es la longi-

¢

tud finaly Lg es lalon-
gitud inicial. Y,

Solucién
Reemplazando valores en la diferencia de longitudes:

AL = 1,199 3564 x 103 cm — 1,188 0 X 103cm = 11,356 4 cm

Expresando el resultado en notacién cientifica y con las cifras significativas que
corresponden al nUmero con menor cantidad de decimales:

AL =1,1356 x10 cm

Respuesta

La diferencia de longitudes encontrada es: AL = 1,135 6 X 10 cm antar s

Ry



Avanzado_

16. El valor de la velocidad de la luz en vacié de uso mas frecuente es ¢ = 3 X
10% m/s. Para calcular la velocidad de la luz en otro medio se usa el indice
de refraccién (cantidad adimensional). Si el indice de refraccion del vidrio
comun es igual a 1, 45; calcule la velocidad de la luz en este medio. ;Es muy
diferente el valor obtenido si se utiliza el valor de la velocidad de la luzigual
a:Cc=299792458 m/s?

. )
n=1 n Foérmulas
- El indi
|/R:y0deluzen / P c Ej ce d?
el medio , v v—— l rerraccion esta
ayo de luze d d r
Rayo de luzen elvacio ado po .
elvacio n= C
v
Datos . Donde ¢ es la
c=3x10°m/s velocidad de la luz
¢ =299792 458 m/s en el vacio y v es
n = 1,45 la velocidad de la
v =? luz en el medio. y
Solucién

. . . s s C
La velocidad de la luz en el vidrio comun est4 dada por: n = —
Reemplazando valores: v

~ 3x10°m/s

v 1,45

= 206 896 551,7 m/s

Escribiendo en notacién cientifica y redondeando a 3 cifras significativas:
v=2,07%x108m/s
Con el valor de la velocidad de la luzigual a ¢ = 3 X 108m/s
299792458 m/s
Y= 1,45
Escribiendo en notacidn cientifica y redondeando a 3 cifras significativas:

v =2,07 x 108 m/s

= 206 753 419,3 m/s

Respuesta

El valor de la velocidad de la luz atravesando el vidrio comun
esiguala v = 2,07 X 108 m/s y no hay diferencia usando los
valores dados de la velocidad de la luz en el vacio.




Avanzado_

17. La distancia de separacién entre dos nucleones (protdn y neutrén) es del

orden de 101> m. El médulo de la fuerza de atraccién gravitatoria entre
y .z mimyp

dos masas esta dado por la relacion F = GT' Calcule la fuerza de

atraccién gravitatoria entre un protdn y un neutrén separados una distancia

de 2,000 x 10715 m; sus masas sonm, = 1,6726 x 1072kgy m,, =
= 1,6749 x 10~2kg.

_ —8
r=2,000X10 "m Férmulas )

r
’4—’| La fuerza gravitatoria
_ _ esta dada por:
o e &—> © F =gl
F=? m T‘z
my m, m, n Donde,
G= 667x1071IN-m?/kg?
es la constante gra-
vitacional; m,, es la

Datos masa del protéon; my

my, = 1,6726 x 107*"kg es la masa del neutrén

m, = 1,6749 x 10"?"kg y 1 es la distancia de

r =2,000x10"15m separacion entre las

F =2 dos particulas. /
- .

Solucién
Reemplazando valores en la ecuacion de la fuerza gravitatoria:

N'm? 1,6726 x 1072"kg - 1,6749 x 10~?"kg

F = 7 x 10711
6,6 0 kg? (2,000 x 10~15m)?2

F = 4,671 397 x 1073°N

Redondeando al nimero de cifras significativas dado:
F =4,671x1073°N

Respuesta

La fuerza de atraccion entre un proton y un neutrén es

F =4,671 x 1073°N

o
et




Olimpiadggy " 04

18. Lafrecuencia cardiaca normal de una personaen reposo es de 60,00 a 100,00
latidos por minuto. Este valor puede variar con la edad y si la persona realiza
esfuerzo fisico o estd sometida a estrés. Considerando un valor medio de
90,00 latidos por minuto calcule la cantidad de latidos que realiza el corazén
de una persona en un lapso de 60,00 afos (que equivalen a 3,153 6x10’

min).
~
Datos 'L=: l'muI?‘lrsecuencia
= M cardiaca esta dada
min por:
t = 3,153 6 X 10’ min n
n =? I= t
Donde, n es el
numero de latidos
Fuente: Espariol E/ t esel tiempo.
\ y
Solucién
A partir de la relacién de la frecuencia cardiaca se encuentra n con la relacién:
n=ft
Reemplazando valores:
90,00 latidos ) )
n= — 3,153 6 x 10”min = 2 838 240 000 latidos

Escribiendo en notacion cientifica y redondeando a las cifras significativas de
los datos con menor cantidad de cifras significativas:

n = 2,838 x 10%latidos

Respuesta

La cantidad de latidos de una persona en 60 ahos es
igual a: n = 2,838 x 10°latidos
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19. Calcule el periodo de un péndulo simple en la ciudad de La Paz si tiene una
longitud de 1,800 x 102cm y la aceleracion de la gravedad es igual a 9,775

X 102 cm/s2
Datos )
L =1,800 x 102cm
gip = 9,775 X 102 cm/s?
L T =?
Formulas
El periodo de un péndulo
esta dado por:
L
T =2m |—
'J g
Donde, L es la longitud
....................... del péndulo y g es la
=7 '}
T=7« gravedad.
¢ J
Solucién

Reemplazando valores en la ecuacion de la fuerza gravitatoria:

= 2,696 223 s

\/ 1,800 X 102 cm
T =2n

9,775 x 10%cm/s?

Redondeando al nimero de cifras significativas dadas:

T =2,696s

Respuesta

Fuente: DEFINICION.DE
El periodo de un péndulo simple de longitud 1,800 x
10°cm en la ciudad de LaPazes T = 2,696 s



A

20. Realice las operaciones indicadas y exprese el resultado en notacién
cientifica.

4,658 x 108 — 3,568 x 10'?
5,2398 x 1016

2,69 x 1073

a) 2,756x10*
b) 2,758x10°
¢) 2,76x103

21. Losladosde unacanchade futbol de barrio estan dados por:largo 3,800x103
cm, ancho 2,500x10% cm. Calcule el perimetro de la cancha.

a) 10,1x10°cm
b) 10,1x10°cm
c¢) 1,26x10*cm

22. Exprese las siguientes fracciones en notacion cientifica y con tres cifras
significativas: 5/6; 9/18; 1/3;9/4; 12/7.

a) 0,833;0,5;,0,333;2,25; 1,71

b) 8,33x10%5,00x10A(-1);3,33%x107;2,25%10;1,71
c) 8,33x107,5,00x107;3,33%x107;2,25;1,71

d) 8,33x10%5,00x107;3,33%x107;2,25;1,71

23, ;Cudl de las siguientes cantidades no estd escrita en notacién cientifica?
a) 50x10 b)2,34 €) 2,36%10?

a) a
b) b
¢ C
d) Ninguna

m-ﬁ%‘a um
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MAGNITUDES Y UNIDADES DE MEDIDA

24. Un desayuno tipico consisten en un vaso caliente de chocolate acompanado
de su sopaipilla potosina. A continuacién, se tiene la lista de ingredientes
para preparar la sopaipilla potosina, indique cudles son magnitudes
fundamentales y cudles son derivadas.

« 2 tazasde harina

« 1 cucharada de levadura seca

« 2 cucharadas de azucar en polvo

+ 1 copita de pisco

« 3 yemasde huevo (solo las yemas)
« 1taza deinfusion de anis

« 2tazas de agua caliente

Fuente: Gastronomia

Bolilvia

Solucién

« 2 tazas de harina, masa (magnitud fundamental)

« 1 cucharada de levadura seca, masa (magnitud fundamental)

« 2 cucharadas de azucar en polvo, masa (magnitud fundamental)
« 1 copita de pisco, volumen (magnitud derivada)

« 3 yemas de huevo (solo las yemas)

« 1tazadeinfusién de anis, volumen (magnitud derivada)

« 2 tazas de agua caliente, volumen (magnitud derivada)

EFANCAKES
Res puesta con arandancs
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25. La densidad de una sustancia es una magnitud derivada y se define como
p=$, donde, m es masa y V es el volumen de la sustancia escriba las
unidades de la densidad en el Sistema Internacional.
Solucién
La unidad de masa en el Sistema Internacional es el kg y la unidad de volumen
es el m3. Reemplazando las unidades:

Que también se puede expresar de la forma:

[p] = kgm™

Respuesta

Las unidades de densidad en el Sistema Internacional son: [p] = kg'm'3

26. El desplazamiento es un cambio de posicién, si el objeto se mueve
horizontalmente, se define por: Ax = x —x,, donde, x es la posicién
final y x¢ es la posicién inicial desde un punto de referencia. Encuentre
el desplazamiento de la persona que se observa en la figura y escriba las
unidades del desplazamiento en el Sistema Internacional.

5 Posicion Posicién
% inicial final Datos
: Xo=3m
x=7m
Ax =?

Férmulas
El desplazamiento

esigual a:

-

i) Ax =x —xg

Solucién
Reemplazando en la relacién del desplazamiento:

Ax=7m—-3m=4m
Respuesta

El desplazamiento de la persona es 4 m, la unidad de desplazamiento en el
Sistema Internacional es el metro (m).
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27. Escriba como se leen las siguientes cantidades escritas con prefijos si: V =
Voltio, s = segundo, g = gramo y aunque no es una unidad de medida, es
el nombre de un complejo de entretenimiento ubicado en la ciudad de La
Paz: el Center.

2TV
4 us
20 mg
1 MCenter

Solucion

Las siguientes cantidades se leen:
2TV =2 Teravoltios

4 us = 4 microsegundos

20 mg =20 miligramos

1 MCenter = 1 M egacenter

28. El intervalo de tiempo es la duracién de un evento entre dos instantes
especificos, se define por At =t —t, ,donde t es el instante finaly to es
el instante inicial. Si Maria, una estudiante de 5to. de secundaria, sale de su
casa rumbo al colegio a las 8:00 y llega a las 8:30 a su destino. Encuentre el
intervalo de tiempo que Maria necesita para ir al colegio y en qué unidades

esta.
Datos 1 Formulas
€] .
to=8:00 El desplazamiento
/ esigual a:
t=8:30
At =t —t,
P At =7
Fuente: W//(/pedlj [ !
Solucion

Las unidades del tiempo estan en horas y minutos, se sobreentiende que 10:30
es igual a expresar 10 horas 30 minutos.
Reemplazando en la relacién del intervalo de tiempo:

At = 8h 30min — 8h = 30 min

Respuesta

El intervalo de tiempo que necesita Maria para ir de su casa al colegio es de
30 minutos. La unidad del intervalo de tiempo calculado es el minuto (min).
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29, La velocidad es una magnitud derivada y es el desplazamiento de un
objeto en un determinado intervalo de tiempo, en ecuaciones es igual a:

X .z Ax . .
> otambién: v =7, exprese las unidades de la velocidad

X
v =

L7 lo .
en el Sistema Internacional.

Solucién
En el Sistema Internacional el desplazamiento se mide en metros (m), y el
tiempo en segundos (s), las unidades de la velocidad son:

[v] =

m
S

30. A partir de la lista de actividades cotidianas que se detallan, indique las
unidades de los intervalos de tiempo que le correspondan.

\

(- Una llamada corta a través de celular
« Unviaje en avion desde Cochabamba hasta Uyuni
- Eltiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta completa alrededor
del Sol
«  Elviaje en flota desde Sucre hasta Santa Cruz
\- Una carrera de 100 m planos en Atletismo

J

Solucién

« Unallamada corta a través de celular (segundos)

+ Unviaje en avién desde Cochabamba hasta Uyuni (horas)

« El tiempo que tarda la Tierra en dar varias vueltas completas alrededor del
Sol (afos)

«  Elviaje en flota desde Sucre hasta Santa Cruz (horas)

« Una carrera de 100 m planos en Atletismo (segundos)

i ! ;

-

Fuente: InTIME.
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31. Laaceleracion es una magnitud derivada que mlde Ia variacion de velocidad
en un intervalo de tiempo, en ecuaciones es: a = 0
Encuentre las unidades de aceleracién en el Sistema InternaC|onaI

Solucién

Reemplazando las unidades de la variacion de velocidad y del intervalo de
tiempo:

Respuesta

m
Las unidades de aceleracion en el Sistema Internacional son: [a] = )

32. El Newton (N) es la unidad de fuerza y es una magnitud derivada del
Sistema Internacional. Exprese el Newton en unidades fundamentales.

Férmulas
La definicion de fuerza:F = ma, donde mes masay a es aceleracion.

Solucion
La definicién de fuerza es:
F =ma

Reemplazando las unidades de cada magnitud del Sistema Internacional:
m
[Fl=kg
Entonces el Newton es:
m
IN=1kg- )

33. Escriba el factor de conversién y cdmo se leen las siguientes unidades que
usan prefijos, si g = gramo, A = Amperio; Pa = Pascal.

C lag 1 mA 1 daPa )
Solucién

Segun la notaciéon de los prefijos, los factores de conversién y la lectura
correspondiente son

1ag = 10~ 8g = 1 attogramo
1mA = 1073A = 1 miliamperio
1 daPa = 10 Pa = 1 decapascal

Y




Avanzado_

34. El consumo de electricidad se mide en kWh. Demuestre que esta es una
unidad de energia (en el Sistema Internacional la unidad de energia es el
Joule (J) que esigual a 1J=1 N - m) sabiendo que el Vatio (W) es unidad de
potencia cuya definicién alternativa es P = Fv, donde, F es fuerzay v es
velocidad.

Solucién

Se escribe el kWh como unidad de energia, se reemplazara en el lado derecho
de la ecuacion la definicion de potencia y tiempo, teniendo cuidado de no
tomar en cuenta el prefijo kilo, ya que este es s6lo un numero:

[E] = kWh
E=Pt
E = Fvt
Reemplazando las unidades:
m
[E]=N-?-s [E]=N-m

Con lo que queda demostrado que el kWh es una unidad de energia.

35. El valor de la aceleracion de la gravedad puede ser calculado usando la ley
de Gravitacion Universal con la relacién: ¢= ng ;donde G esla constante de
gravitaciény tiene unvalorde ¢ =6,672x 10" Nm ;MeslamasadelaTierra
y Res el radio de la Tierra. Verifique que con la reIaC|on dada, la gravedad
tiene unidades de aceleracion en el Sistema Internacional.

Solucién
Remplazando las unidades en la relacién:

M N-m? kg N
9=6 W= g
Reemplazando el Newton como:
m kgm m
IN=1kg-— = = —
8 2 [9] kgs? 52

Respuesta

La gravedad tiene unidades de aceleracion: [g] = m/s?
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36. La ecuacion de Bernoulli relaciona la presion, velocidad y altura de un fluido
en dos puntos diferentes. Su expresion matematica es:

1
P+ Epv2 + pgh = constante

Donde, P es presion;p es densidad, v es velocidad, g es gravedad yh es altura.
Si la presion expresada en unidades fundamentales del Sistema Internacional
esigual a: [P] = kg/(m - s?) verifique que todos los términos de la ecuacion de
Bernoulli tienen estas unidades

Férmulas
La ecuacion de Bernoulli para un fluido de flujo constante es:

1
P+ 5pvz + pgh = constante

Solucion
Reemplazando las unidades en la ecuacion de Bernoulli:

kg +kg (m)2+kg m
s

—_—t—- — = m = constante
m-s?2  m3 m3 s?
Realizando operaciones y simplificando:
kg kg kg
2T 2t 2
m's4  mrs¢  m-s

= constante

Respuesta

Efectivamente, todos los términos de la ecuacion de Bernoulli tienen
unidades de presién.

Fuente: Shutterstock.

§sw
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37. Determina si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

fa) Una magnitud mide alguna caracteristica del objeto de

estudio. F \

b) Las unidades que se nombran debido a investigadores y
cientificos siempre se escriben con mayusculas. F \Y

¢) Launidad de medida del tiempo, en el Sistema Internacional,
es el minuto (min). F \Y

d) La unidad de medida de la masa, en el Sistema Internacional,
eselgramo(g). F \

\ J

38. Llena los espacios que faltan en la tabla:

/" Magnitud Unidad (SI)
Longitud
K
Cantidad de sustancia

\_ m> J

39. De la siguiente lista de actividades, escriba las magnitudes fisicas que
representan:

«  Compra de alimentos por kilogramo

« El consumo de agua potable

«  El consumo de gas natural domiciliario
« Cantidad de azucar por libra

40.Escriba en unidades fundamentales del Sistema Internacional de la
magnitud fisica de fuerza.

m m 2
G) kg~ b) kg'm o kg-z o) kg-r:—z

41. Una de las definiciones de energia potencial es E = mgh, donde m es
masa, g es gravedad y h es altura, escriba la energia potencial en unidades
fundamentales del Sistema Internacional.

2 m k:
m ke I kg d) &

> B

a) kg-— b)

s m'SZ mZ'SZ
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CONVERSION DE UNIDADES

42. La distancia astrondmica UA es igual a 150 x 10° km, si la distancia entre la
ciudad de La Pazy la ciudad de Santa Cruz es 552 km, exprese esta distancia
en UA.

Datos
1 UA =150 x 10°km
d =552 km
d =?(UA)

’:'
Q“E-

En Bolivia, la metrologia
tiene su origen oficial,
con la promulgacién
de la Ley No. 15380 del
28 de marzo 1978, aln
vigente, que establece
Solucién la politica nacional a

Para convertir la distancia en UA, se utiliza el factor de ser aplicada en materia

conversion: de metrologia, y el
funcionamiento  del
Servicio  Metroldégico
1 UA =150 x 10°km (SERMETRO) en el pais.
En febrero de 1997 se
1 UA crea el Sistema Boliviano

_ _ -9 de Normalizacion,
d_SSkaX150x109km_3'68><10 uA Metrologia,
Acreditacion y
Certificacion SNMAC y
el INSITUTO BOLIVIANO
Respuesta DE METROLOGIA
IBMETRO.

La distancia entre las ciudades de Cochabamba y
Santa Cruzen UA es: d = 3,68 x 10~°UA.

- F'aaque i _': -
{zs) 1 Nacionals : ; a
: Bolivia
1

Tipnis San R_’am_un

Willa Tunar

Fuente: IBMETRO

Quillaegllo Pargue

: Nacional =y =W
- Cocflabamba_oiraces (IEERECan|

=% ) iy
2 Santa Cruz de la Sierra

cCotoca

2 L T g E Dalos del mapa @2024 Googla

@@ﬁm
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43. Los tiempos en las carreras en atletismo se miden en horas, minutos y
segundos, el tiempo realizado por Héctor Garibay, el atleta orurefo que
gané la Maratén Internacional de México, es igual a 2:08:23, convierta esta
cantidad en horas expresando este tiempo de forma decimal.

Datos 1 (Los factores de

! conversion de

t =2:08:23 .
tiempo son
t=? 1h = 60 min
1h=3600s

=7 /’
- A | |
Fuente: Podljo.

Solucién
A partir del tiempo t = 2:08: 23 se observa que hay convertir 8 minutos en
horas y 23 segundos en horas. Realizando la conversién:

1h
8 min X — =0,13333h
60 min

23s X

= X -3
3600 s 6,388 9 X 10™°h

Sumando estos valores a las 2 horas, se obtiene:

t=2h+0,13333h+6,3889x 1073h = 2,139 718 9h
Redondeando a tres cifras significativas:

t=214h

Respuesta

El tiempo que empled el atleta Héctor Garibay en horas es: t = 2,14 h.

KT

Fuente: freepik. Fuente: dreamstime.
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44. La velocidad maxima a la que puede llegar un bus Puma Katari en su
recorrido por la ciudad de La Paz, es de 60,0 km/h. Convierta esta cantidad
en m/s.

Datos
v = 60,0 km/h

Formulas

Los factores de
conversion a usar
son:

¢ 1km =1000m
1h=3600s

Fuente: Leo Jauregui

Solucion
Realizando la conversion:

km 1000 m 1h
v =600 —X X = 16,66667 m/s
h 1km 3600 s

El nombre de
PumaKatari es la unién
del Puma (felinoandino)
y de la Katari (serpiente),
dos animales que
eran considerados
seres sagrados para la
cultura  tihuanacota.
La conversién a m/s de la velocidad maxima del La primera modalidad
bUS Puma Katari es: v = 16,7 m/S. del Sistema’ de servicio
municipal, denominado
PumaKatari, fue puesto
..a en marcha el 24 de

| febrerode 2014.

Redondeando a tres cifras significativas:

v=16,7m/s

Respuesta

Fuente: LaFazBus

Fuente: Bolivia Emprende

»%‘m
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45, Valeria y Juana son companieras de curso que se sienten orgullosas porque
poseen cabello largo. A partir de la parte superior de sus cabezas, sus
compaferas comienzan a medir con diferentes instrumentos de medida
el largo del cabello de cada una de ellas para saber cual de ellas tiene el
cabello mas largo, obteniéndose los siguientes valores: longitud del cabello
de Valeria 1,82 pies y la longitud del cabello de Juana 22,0 pulgadas. ;Cual
de ellas tiene el cabello mas largo? ;Por cuanto?

Foérmulas
Los factores de
p conversion a usar
son:
1ft=30,48 cm
Datos 1in=2,54cm
ly =182ft La diferencia es:
l;=22,0in ¢ Al=L-lW o
Al=1,-1
Fuente: Peinados Art Al =? v /
Solucién
Convirtiendo ambas longitudes a centimetros:
30,48 cm
ly = 1,82 ft x—————=55,473 6 cm
1 ft
~ 2,54cm
l; =22,0in x = 55,88 cm

Escribiendo con las cifras significativas dadas por los datos:
ly, =55,5cm
l; =559 cm

La diferenciaes: Al =1, -1,

Reemplazando valores:

Al =559 cm —55,5cm = 0,4 cm

Respuesta

El cabello de Juana es mas largo en 0,4 cm 0 4 mm.
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46. El comprobante de pago del consumo de gas de una familia boliviana tiene
las siguientes caracteristicas: la lectura actual 1554 MC (metros cubicos),
la lectura anterior 1533 MC la diferencia de lecturas es 21 MC. Con estos
valores haga una estimacién de cuanto cuesta el metro cubico.

o L Datos 1 Foérmulas
LT El factor de
— 3
V=21m / conversién a partir
Precio = 10,21 Bs. de los datos del
= comprobante es:
B |/ Precio =? (1 m3)
S 21 m?® = 10,21 Bs.
Solucion
La conversion es la siguiente:

10,21 Bs.

Precio = 1 m3 X
recio m 211’1‘13

= 0,486 190 4 Bs.

Redondeando, el precio para 1 m? es:

Precio = 0,49 Bs.

Respuesta

El costo de 1 m3 gas natural es de 0,49 Bs.

Fuente: Los Tiempos.
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47. Durante el Rally Dakar del 2017, en su paso por el Estado Plurinacional de
Bolivia, la velocidad maxima permitida en carreteras pavimentadas fue de
hasta 110 km/h. Dos corredores extranjeros estaban en un camino asfaltado,
controlaban sus velocidades con diferentes unidades, el velocimetro de sus
autos marcaban una velocidad de 1,14 millas por minuto para el primero y
para el segundo 0,03 kildmetros por segundo. ;Les recomendaria usted que
disminuyan su velocidad o que la aumenten?

~

Datos Férmulas

v, = 0,030 00km/s Los factores de

v, = 1,140 mi/min conversiéon a usar
son:

1 mi = 1,609 km

Autopista de La Paz-£/ 1h 60 mi
Alto. Foto: Los Tiempos - min
L 1h =3600s
\_ J
Solucion

La conversién para el primer corredor es:

_ 00300 km , 36005
=9 s 1h

La conversion para el segundo corredor es:

=108 km/h

mi y 1,609 km 60 min
min 1 mi 1h

vy, = 1,14 = 110,055 6 km/h

Redondeando este valor:

v, = 110,1 km/h

Respuesta

El primer corredor puede mantener su velocidad y el segundo

corredor tiene que disminuirla, porque ya estd pasando el limite
permitido.
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Intermedlo 02

48. Una bailarina de ballet, estd apoyada de puntas sobre uno de sus pies, si
la presidon que soporta el pie que estd en contacto con el suelo es igual
47,64 x 10°Dyn/cm? , exprese este valor en Pa (1 Pa= N/m?)y con el
prefijo que mas se acerque al valor dado.

Férmulas
Los factores de

Datos conversidon a usar
son:
1N = 10°Dyn

P = 17,64 x 10°Dyn/cm?
1m=100cm

L /
Solucion

Para realizar la conversidn se tiene que tomar en cuenta que la equivalencia
de metros a centimetros es lineal y para poder simplificar los cm? se tiene que
elevar al cuadrado todo el factor de conversién:

Fuente: Clarin.

. yn 1N 100% cm?

P =17,64 X 10 X
cm? 105Dyn 12m?

N
=1764000—
m

Recorriendo la coma 6 espacios hasta el primer entero, la presién es:

P = 1,764 x 10°Pa = 1,764 MPa

Respuesta

La presion dada esiguala P = 1,764 MPa.

Fuente: STUDIOBALLET.
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49. Realice las siguientes conversiones:

500 usa min
56 nm a am
4000 kg a Pg
\
Dqtos Fél’mula’
£ = 500 pis Los factores de conversion a
usar son:
d = 56 nm 1pus=10"0s; 1min =60
m = 4000 kg 1nm=10""m;1lam = 10"18m
L Ekg =10%g; 1Pg=10%g

solucién
Realizando las conversiones:

107°s y 1 min
1 s 60s

10~ °m 1am

t =500pus X

= 8,33 X 107° min

= = X 10
d =56nm X Tom X 10-%m 5,6 x 10*%am
103g 1Pg
=4 kg x —=Xx ——= =4 x10"°P
m 000 kg Tkg < 10%g g

50. El Rio Bermejo nace en el departamento de Tarija y tiene un caudal (Q)
medio de 410x10° mm?3/s. Exprese este valor en m3/s.

-~
f ] Foérmulas
Datos Los factores de
Q =410 x 10° mm3/s conversién a usar
son:
L L 1m = 1000 mm
.

Solucién

Para realizar la conversion, se tiene que elevar al cubo todo el factor de
conversién para asi poder simplificar las unidades dadas.

3 13m3

X
10003mm3

mm
Q =410 x 10° S =410m3/s

Respuesta

El caudal medio del Rio Bermejo esiguala Q = 410 m3/s




ovomedie

51. Realice las siguientes conversiones de las cantidades fisicas que se
enumeran:

a) 200 kg/m3 alb/in®  (densidad p)
b)2,50 m/s? a yd/min? (aceleracion a)
¢) 0,700 cm/dia ain/h (crecimiento por tiempo /1)

Férmulas )
Datos Los factores de
p = 200 kg/m3 conversién a usar
— 250 9 son:
l @ m/s 1kg = 2,20461b
- = 0,700 cm/dia 1 m = 39,370 in
1yd =0,9144 m
1 min =60s
1in=2,54cm
ldia=24h

Solucion
Realizando las conversiones:

kg 2,20465 b 13m3

a) =200 —= x X =7,23 x 10731b/in3
P m? " 1kg 3937033 /in
b) _ g5 M, 39370In 60%T o 105yd/min?
a=s s?2 1m 12 min2 =~ yd/min
0 L 07005m, Lin Lldla e 10 2in/m
t " Vdia " 254cm . 24h in/

Fuente: Baética.




Avanzado_

52. El grano es una unidad de masa que se utilizaba para tener una mayor
precision, la conversion de esta unidad es de ¥ de grano es equivalente a 16
mg. Un comprimido de acido acetilsalicilico (aspirina) tiene 7,812 5 granos,
exprese este valor en gramos.

~\

Datos Formulas

Jm = 78125 granosl Los factores de
conversién a usar
son:

0,25 grano = 16 mg

T L 1mg=10"3g
\ , J
Solucion

Realizando las conversiones:

16 mg y 107%g
0,25 granos ~ 1mg

m = 7,8125 granos X 05g

Respuesta

La masa de la aspirinaes m =0,5g

53. La velocidad de la luz en el vacio es igual a:c = 3 X 108m/s. Escriba esta
cantidad con el prefijo que nos permita escribirla con nimeros enteros.

Solucion

Los prefijos mas cercanos son 10°=1Mo 10°=1 G, utilizando ambos, se podra
comprobar cual es el prefijo que sirve para escribir esta cantidad sin emplear
decimales.

Usando el prefijo Mega, se tiene que disminuir el exponente de 8 a 6, la coma
decimal recorrera dos espacios a la derecha:

c=3,00x 108 =300 x 1072 x 108 = 300 x 10°m/s = 300 Mm/s

Con el prefijo Giga, se tiene que aumentar el exponente de 8 a 9, la coma decimal
recorrera 1 espacio a la izquierda:

c=03x10%=0,3x%x10x10% =0,3x10° m/s = 0,3 Gm/s

Respuesta

El prefijo que permite escribir la velocidad de la luz con nimeros enteros
es el Mega; por tanto, la velocidad de la luz es igual a: ¢ = 300 Mm/s

oY




Avanzado

54. La presion atmosférica en la ciudad de Trinidad, capital del departamento de
Beni, es igual a 1010,0 hPa, donde Pa es la unidad de presién en el Sistema
Internacional. Convierta este valor en mmHg.

-
I Datos l Férmulas

Los factores de

P =1010,0 hPa conversion a usar
son:
1 hPa = 10%Pa
1 atm = 760 mmHg
l hatm =101 325 P@
Solucion
Las conversiones se realizan usando los factores de conversion de manera
secuencial:

10%Pa N 1 atm y 760 mmHg
1hPa 101325 Pa 1 atm

Redondeando al niumero de cifras significativas dado:
P =757,6 mmHg

P =1010,0 hPa x

= 757,5623 mmHg

Respuesta

La presion atmosférica en Trinidad es igual a: P = 757,6 mmHg.

55. El radio de la érbita terrestre es de 1,50 x10" m. Esta longitud se llama
unidad astronémica (UA). Expresar un aio luz en unidades astrondmicas

(Férmulas N

Los factores de conversion a usar son:
1 afio luz = 9,46 x 101%2km

1UA =150 x10"m

1km = 1000 m
o\l y,
Solucion

Realizando las conversiones:

d = 9,46 x 102kmx 1000 m X 1UA = 63,07 X 103UA
o 1km = 1,50x1011m

Respuesta

La distancia de 1 afo luzes d = 63,07 X 103UA.




Avanzado

56. Un taxista de la ciudad de Cobija, tarda 7,00 minutos en llenar el tanque de
gasolina de 30,00 galones de su auto. a) Calcule el caudal con que se llena
el tanque en m3/s. b) Determine el tiempo necesario (horas y minutos) para
llenar un volumen de 1Tm? con el mismo caudal.

Formulas )
mm El caudal esta
dado por:
. v
Q= t

Los factores de
conversion son:

@ Datos

, t=7,00 min 1 min =60s
I V = 30,00 gal Ll m3 = 1000 L
=? 1gal =3,7854 L
Solucién \Q & /
a) El caudal se calcula con la relacién
%4
Q= 7
Reemplazando valores:
_ 300083l _ o685 71 gal/mi
~ 7,00 min gal/min

Convirtiendo a m?¥/s:

PPy galxlminx3,7854L>< 1m3
e=4 min~ 60 s 1 gal 1000 L

=2,70385 x 10~*m3/s
Redondeando:

Q =270 x 10~*m3/s
b) De larelacion del caudal el tiempo es: t = g; reemplazando valores:

1m3
t = 3 = 3703,7037 s

2,70 x 10—4“‘T

El valor se tiene que expresar en horas y minutos:

t =3703,7037 s X =1,0288h

3600 s
La parte decimal del tiempo en horas se convierte en minutos:

60 min
t =0,0288h x

= 1,73 min

Respuesta

a) Elcaudales Q =2,70 X 10~*m3/s.

b) Eltiempo parallenar 1T m?*esde 1 h 1,73 min.




-

57. Como se observa en la figura, la factura de luz de una familia pacefa tiene
un consumo de 110 kWh, con un costo de Bs.86,58. Estime el costo de 1

kWh.

WES: JUNIO-2823 CATEGORIA: D2-PO-BT

FECHA DE LECTURA ANTERIOR 19-MaY-23 ACTUAL: 19-JUN-23
LECTURA MEDTDOR ARTERITGA 7636 ACTUAL: 776
TIPO LECTURA: Lectura normsl

SULTIPLICADOR: 1

Energia consumada en (31) dias y 116 kWh
Total energla a facterar ; 118 kWh

DETALLE DE IMPORTES

Tmaarte par ~onsomo B; 6 58
Impui te total por consums Bs 86.58
Importe total por Bl suministio Bs 86 58
Tatas para £l Gobilerno Municipal

Por Alumhrado Publizo HAM Bs 9.12
P Ased Urbano s 9.08
[mparte total Factura Bs 184 76

58. Dos amigos, Pedro y Carlos estan discutiendo sobre las cantidades
expresadas con prefijos. Pedro indica que 10 pg es mayor que 1000 ng y
Carlos dice lo contrario. ;Quién tiene razén y por cuanto?

~

a) Pedro tiene razoén, por el doble.
b) Carlos tiene razén, por 10 veces
¢) Pedro tiene razén, por 10 veces
d) Ambas cantidades son iguales

Respuestas

59

300 ft/min? en m/s?

\

Respuestas

a) 55,9 m/s; 882,6 g/cm3; 0,25 m/s?

b) 55,6 m/s; 856,6 g/cm?3; 3,25 m/s?

€) 95,5m/s; 256 g/cm?; 4,23 m/s?

d) 55,6 m/s; 885,8 g/cm?; 2,54x102m/s?

Respuestas

a) Bs.0,56
b) Bs.0,92
¢) Bs.0,79
d) Bs, 0,82

Realice las siguientes conversiones: 200 km/h en m/s; 32,00 Ib/in® en g/cm3;




A

60. Escriba las siguientes cantidades con el prefijo mas acorde: 20000 m; 0,53
g; 25800 Pa.
Respuestas
a) 200 km; 5,3 mg; 258 kPa
b) 20km; 53 cg; 258 hPa
c) 20km;530kg; 258 kPa
d) 20km; 5,30 cg; 258 daPa

61. Realice las siguientes conversiones: 25 Mm a dam; 56 ns a ps; 450 aV en mV.

-

Respuestas

a) 25x10° dam; 56x103 ps; 45x10* mV
b) 25x10°dam; 56x107 ps; 45x107'* mV
€) 25x10°dam; 56x10% pus; 45x10"" mV
d) 2,5x10°dam; 5,6x1073 us; 450x10"* mV

62. Escriba las siguientes cantidades como numeros decimales si las unidades
son: m = metro; V = Voltio; g = gramo. a) 120 mm; b) 12 kV, ¢) 520 ug.

Gespuestas
a) 1200 m; 12000 V; 0,520 g
b) 0,12 m; 12000 V; 0,00520 g
c) 12m;120V; 0,520 g
d) 0,120 m; 12000 V; 0,000520 g

\_

63. ;Cuantos segundos tiene un dia?
Respuestas

a) 172800 s

b) 43200 s

¢) 86400s

d) 12220 s

% W
W




Basico

DETERMINACION DE PERIMETRO, AREAS Y VOLUMENES

64. Las dimensiones minimas de una cancha de futsal son: 25 m de largoy 16
m de ancho, a partir de estas medidas, calcule el perimetro de una cancha

de futsal.

‘ Formulas
Datos \ Considerando
[=25m a la cancha de
2=16m futsa}I como un
1=25m rectangulo, el
p =? perimetro esta
dado por:P = 2a + 2!
donde a es el
G ancho y | es el

a=16m Iargo.
Solucion

Reemplazando valores en la relacién del perimetro de un rectangulo:
P=2:25m+2-16 m=82m

Fuente: depositphotos.

Respuesta

El perimetro de una cancha de futsal con dimensiones minimas
esigual a: P = 82 m.




Basico

65. El lado de un cubo de Rubik oficial es de 5,50 cm. Encuentre el area total en
cm?y el volumen en cm?®.

J Datos 1 ﬁérmulas
' [ =550 cm El area de un cubo
Il =55/ 4 - /" esta dado por:
vV =2 A = 6l?

El volumen de un
« cubo esta dado
por: V = I3
Solucién

Reemplazando valores en la relacién del drea de un cubo:

A=6x(550cm)? =181,5 cm?
Redondeando al nimero de cifras significativas dado: A = 182 cm?

Reemplazando valores en la relacién del volumen de un cubo:

V = (5,50 cm)3 = 166,375 cm3

Redondeando: V = 166 cm?3.

Fuente: Nobbot.

Respuesta
El 4rea de un cubo de Rubik es: A = 182 cm?.

El volumen de un cubo de Rubik es: V = 166 cm3.




Basico

66. El colgador de ropa de un ropero tiene las siguientes medidas: 40 cm de
base y 22 cm cada lado, el total de las partes curvas (c) tiene una longitud
de 30 cm. Calcule la longitud total del colgador.

/
|‘ Férmulas

El colgador tiene la
forma de un triangulo
| isésceles, y su perime-
troes: P =2l+b
donde, b es la longi-
tud de la base y [ la

b =40cm longitud de los lados
iguales.

Datos Para la longitud total

b =40cm se tienen que sumar

I =22cm el perimetro del trian-

ﬂ gulo isdsceles y la
longitud de las partes
L=? | curvas: L=P+c

c=30cm

Solucién
Reemplazando en la relacién del perimetro del tridngulo los valores dados:

P=2:-22cm+40cm = 84 cm
La longitud total es:
L=84cm+30cm =114 cm

P

.

- -

-

Respuesta Fuente: sodimac.

La longitud total del colgador de ropaes: L = 114 cm.




Basico

67. Una caja de fosforos tiene las siguientes dimensiones: 54 mm de largo, 34
mm de ancho y 14 mm de alto, encuentre el volumen de esta caja.

Férmulas

Considerando a la caja
de fésforos como un
paralelepipedo cuyo

v

b= Shmm volumen es igual a:
Datos V = abe
a = 34 mm
b =54 mm Donde, a es el ancho,
¢ =14 mm besellargoy c es el
vV =2 alto.

Solucién

Reemplazando valores en la relacién del volumen del
paralelepipedo:

V =34mm-54 mm- 14 mm = 25 704 mm3

Euclides de Alejandria
fue el matematico
mas prominente de
la antigua Grecia,
conocidoporsutratado
Los Elementos, obra en
la que puso en orden
muchos teoremas
de otros autores vy
realizando  también
demostraciones.  Este
tratado se destaca
por la organizaciéon
del conocimiento
presentado. Fue el
que le dio nombre a la
mayoria de las figuras
Respuesta geométricas.

Fuente: pngimg.es

El volumen de una caja de fésforos es igual a
V = 25704 mm3

Fuente: UNAM




Basico

68. Carlitos estd armando un volador con la diagonal mayor de 20 cm vy la
diagonal menor de 15 cm. Calcule el area del volador.

D =20 cm Considerando al

1 volador como un
A d =15cm , rombo, el area de
D =20cm /" un rombo esta
v A=? dado por:
1
A= 2Dd

v ,v'/

[ L Datos Férmulas

Donde, D es la
diagonal mayor
y d es la diagonal
menor.

Solucion
Reemplazando valores en la relacién del drea del rombo:

1
A=E-20cm-150m=150cm2

Fuente: shutterstock.

Respuesta

El 4rea del volador es igual a: A = 150 cm?.
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69. La moneda de Bs. 1 tiene un didmetro de 27 mm, a partir de este dato,
calcule el area en cm?.

~

Férmulas
El area de una
d =27 mm circunferencia

esta dada por:
2

A=m—
i

Donde d es el
didametro. El factor
d =27 mm deconversiénausar
P =? es: 1 cm = 10mm.

J

Datos

Solucion
Reemplazando valores en la ecuacion del area de la circunferencia:

(27 mm)? 5
A= n-T = 572,555 26 mm

Convirtiendo a cm?:

2m2

A = 572,555 26 mm? x 5 = 5,725 552 6 cm?

102mm
Redondeando al numero de cifras significativas dadas:

A =5,7 cm?

Respuesta Fuente: psicoloia y

, mente
El 4rea de una moneda de Bs. 1 es: A = 5,7 cm?.




Intermedlo
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70. El didametro de una pelota de futsal esigual a 20,0 cm. Con este dato calcule
su circunferencia en pulgadas.

” N
Férmulas \

Considerando a
la  pelota como
una esfera la

1 circunferencia de ésta
es el perimetro que
esta dado por:

L = nd,donded esel
Datos diametro.
d = 20,0 cm T El factor de conversion
L =2 a usar es:
' lin=254cm J
Solucién

Reemplazando en la relacion de la circunferencia, se tiene:
L=mn-20cm = 62,831 85 cm

Cambiando las unidades:

L =62,83185cm x

254 om = 24,736 95 in

Redondeando al nimero de cifras significativas del dato:

L =24,7in

Fuente: pixabay.
Respuesta

La circunferencia de la pelota de futsal es igual a: L = 24,7 in




iz

71. Un termo cilindrico de acero tiene las siguientes dimensiones: 0,6562 ft de
largo y 2,756 pulgadas de diametro, calcule el volumen de este termo en

mililitros.
Férmulas N
— El volumen de un
r— ] & e .
cilindro esta dado por:
b V = nr?l.
El didmetro es el doble
I = 0,6562 ft del radio: d = 2r.
Los factores de
conversion a utilizar
Datos son:
— 7 1[=0065621t 1ft = 30,48 cm
—p
d=2756in d = 2,7561in 1in = 2,54 cm
V=7 1ml=1cm?3
© J
Solucion

Convirtiendo los datos a centimetros para que no haya problema de unidades:

30,48 cm
[ =0,6562 ft x BT = 20,000 98 cm

2,54 cm
d = 2,756 in X

= 7,000 24 cm

De la relacion del diametro con el radio, el calculo del radio es:

_ 7,000 24 cm
=

r = 3,500 12 cm

Reemplazando valores en la relacién del volumen:
V =m- (3,500 12 cm)?- 20,000 98 cm = 769,780 69 cm?3

Redondeando y usando la equivalencia entre ml'y cm?:
V =769,8 ml

Respuesta

La circunferencia de la pelota de futsal es igual a: V' = 769,8 ml

Fuente: Mercado Libre

(R
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72. Si el volumen de una esfera maciza de metal es 3000 mm?, encuentre el
didmetro de esta esfera en cm.

Férmulas )
El volumen de una
esfera estd dado
por:
14 s
=—7r
3
La relacién entre el

= 3000 mm3 didmetro y el radio:
d=2r

El factor de

conversion a utilizar

Datos

V= 3000 mm3
d=

1cm =10 mm
y,

Solucién
De la relacion del volumen se despeja el radio:

_33V
"= 41

3(3-3000 mm3
r= |— = 8,947 00 mm
41

Reemplazando valores:

Calculando el didmetro y convirtiendo a centimetros:

1
d = 28,947 00 mm = 17,834 00 mm x - Cmm = 1783 40 cm

Redondeando: d = 1,78 cm

Respuesta

El diametro de la esfera es: d = 1,78 cm.

ESE

Fuente: Freeimages
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73. Un pequeiio bloque de madera en forma de un paralelepipedo tiene
las siguientes dimensiones: largo 3,00 in; alto 2,00 cm y ancho 30,0 mm,
encuentre el drea en mm?2,

. )
Formulas
a=30,0m El area del
paralelepipedo
=2 cm esta dado por:
~ - A = 2ab + 2bc + 2ac
b = 3,00 in Donde, a es el
ancho, b es el largo
Datos y ces el alto.
a = 30 mm Los factores de
b =3,00in conversion son:
c=2,00cm 1cm =10 mm;
A=? lin=254cm )
Solucién
Convirtiendo a mm:
) 2,54 cm 10 mm
b =3,00in X X = 76,2 mm

1in 1cm

0 mm
= 20,0 mm
m

c=2,00cm X

Reemplazando valores:
A=2-30mm-76,2mm+ 2-76,2mm-20,0 mm+ 2-30 mm - 20,0 mm

A = 8820 mm?

Respuesta

Fuente: Mundo educativo

El 4rea del bloque de madera es: A = 8820 mm?




Avomsade

74. Una de las estaciones de la linea blanca de Mi Teleférico estd ubicada en la
plaza Triangular de Miraflores en la ciudad de La Paz. Si la superficie de la
plaza es de 3880,33 m?y se considera que se trata de un triangulo equilatero,
encuentre la longitud de cada lado.

( 1 Datos Férmulas
l

A = 388033 m2 La relacion entre
’ el didmetro y el
l=? .
radio:

A =3880,33 m?

V3
_ 2
! A——4l

1=?

Donde,l esellado

Ldel triangulo.
. /

Solucién
A partir de la relacién del drea de un tridngulo equilatero, se despeja el lado y la
ecuacion queda:

= | =4
(V3

Calculando el didmetro y convirtiendo a centimetros:

4
= |—-3880,33m? = 94,663 8m
V3

Redondeando a la precisién de los valores dados:

Respuesta

La longitud de cada lado de la plaza Triangular es:

[ =94,66 m




o

Avanzado y

75. La superficie de un rectangulo es de 94,40 in? si uno de sus lados mide
0,2297 yd, encuentre el otro lado en cm.

Formulas A

. 9 El d4rea de un

a=? A=9440in rectangulo es:
A = ab,donde a es

el anchoy b es el

A
A 4

b =0,2297 yd largo.
y Los factores de
conversion a
Datos utilizar, son:
A = 9440 in? 1lin=2,54cm
b =0,2297 yd 1 yd =10(33144 m
a=? m = cm )
Solucion
Antes de usar las formulas, se tiene que convertir unidades:
- 2,54%cm? 5
A =94,40in" X ———— = 609,031 04 cm
1lin
09144 m 100cm
b = 10,2297 yd x X = 21,003 77 cm
1yd 1m
De la relacién del drea se despeja el lado a:
_ A
““b
Reemplazando valores:
609,031 04 cm?
a= = 28,996 27 cm

21,003 77 cm

Redondeando: a = 29 cm.

Respuesta

El valor del lado que falta del rectangulo es:

a =29 cm.



Avanzado_

76. El palo de una escoba tiene una longitud de 1,30 m y un didametro de 23,5
mm. Calcule el 4rea en cm?.

Foérmulas )
Considerando al palo de
escoba como un cilindro,
1=130m el area de un cilindro se
encuentra a través de la
relacion: A = 2mr(r + 1)

donde 7 eselradioy] la

longitud.

4 d—vgs El radio es la mitad del
m - eeomm diametro:r = d/2.
Fuente: Paiz ¢ Datos Los factores de

[=130m conversion a usar son:
d = 23,5 mm 1m=100cmy
A =? 1cm =10 mm /
Solucién
Antes de calcular el area, se calcula el radio:
23,5 mm
r=——=11,75mm

2

Para que no existan problemas en el momento de calcular, se cambian las
unidades acm:

1cm
r=11,75 mmx =1,175cm
10 mm

100 cm
l=1,30m x

=130 cm

Reemplazando los datos en el drea de un cilindro:
A=2m-1175cm(1,175 cm+130 cm) = 968,431 28 cm?

Redondeando a las cifras significativas dadas: A = 968 cm?

Respuesta

El 4rea de un palo de escoba es: A = 968 cm?.




Avanzado 4

77. Calcule el volumen en cm? de una tapa de rosca que tiene las siguientes
dimensiones: didmetro exterior 30,1Tmm; didmetro interior 28,0 mm; largo
exterior 19,8 mm y largo interior 17,7 mm.

~

D
= > Férmulas
l d L El volumen de un cilindro
hueco y abierto por un

lado es igual a:
Fuente: Remsa

Datos V =Vext = Vine

D = 30,1 mm V = nR%L — nr?l

d = 28,0 mm El radio es la mitad del
L =19,8mm didmetro:r = d/2.

[ =17,7 mm El factor de conversién a
v =2 utilizar: 1 cm =10 mm.

¢

Solucién
Como la relacién de volumenes utiliza el radio, se calcula los radios exterior e
interior para poder usar la férmula del volumen del cilindro hueco y abierto, por
un lado.

30,1 mm
= ——=15,05mm
2
28,0 mm
r= — = 14,00 mm

Reemplazando los valores en el volumen a calcular:
V =m-(1505mm)?-19,8 mm — 7 - (14,0 mm)? - 17,7 mm

V = 3199,44 mm3

Convirtiendo a cm?:
3cm3 ;
m = 3,190 44 cm

Redondeando al nimero de cifras significativas dadas por los datos:

V = 3190,44 mm3 X

V =3,19 cm3

Respuesta

El volumen de la tapa de rosca es: V = 3,19 cm3.




Avanzado_

78. ;Cudl es el diametro en m de un recipiente esférico que puede ser llenado
con 268 x 10° litros de agua?

f = 268,083 x 10°L Férmulas )
El volumen de una
‘ esfera es igual a:
V= é7rr3
3
La relacion  del

Fuente: Dibujalia didametro con el radio
Datos ES: g =2r g
V =268 x 103L actor  de
d =7 conversion a utilizar

es: 1Tm3=1000L

J

Solucién
Antes de realizar los cdlculos se tiene que cambiar de unidades:

3

1m
V =268 x 103Lx =268 m3

1000 L

De la relaciéon del volumen de la esfera, se despeja el radio:

3 3V
4

Reemplazando valores:

3|13.268m3
r= |[——— =3,99958 m3
41

Redondeando: r = 4 m3

El cdlculo del didmetroes: d = 2 -4 m3 = 8 m3.

Respuesta

El 4rea de un palo de escoba es: d = 8 m3.




Olimpiadas 04

79. Un cilindro macizo de cobre de 5,0 in de altura tiene una masa de 0,34 kg,
P, = 8,96 g/cm?’. ;Cual es el diametro de su base en mm?

- Formulas N
El volumen de un cilindro
es: V =mnr?h;donde, T es
el radioy h la altura.
[=50in La relacion del radio y el
didmetroes: r = d/2.
La densidad de una
PN sustancia es: p =m/V
d=? donde,m eslamasay Vel
volumen.
Datos Los factores de conversiéon
h =5,0in a utilizar son:
m=0,34kg 1lin = 2,54 cm
Pcu = 8,96 g/cm3 1kg=1000g
d =? lem=10mm )

©

Solucién
Realizando las conversiones:

234 _ 127 cm; m = 0,34 kg X 8

h =5,0in X
1lin 1kg

=340g

De la densidad se despeja el volumen IV = m/p y se reemplaza valores:
3408

V_ 1

=——5 =37,946 43 cm?
8,96 —>=
cim

, |4
A partir del volumen del cilindro se despeja el radio: r = -h

Reemplazando valores:

37,946 43 cm3 10 mm
r= |[—— =0,97523 cm X
m-12,7 cm

El didmetroes: d = 29,7523 mm = 19,505 mm.

= 9,752 3 mm

Redondeando: d = 20 mm.

Respuesta

El didmetro del cilindro macizo de cobre es: d = 20 mm
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80. Calcule la masa de un paralelepipedo cuya densidad es 7,0 g/cm?y tiene de
lados 2,0cm, 5,0cmy 3,0 cm.

j )
a=30cm Formulas
La densidad de wuna
c=20cm sustancia es: p =m/V ;
< > donde, m es lamasayV
b=5,0cm el volumen.

Datos ; El  voumen de wun
p=70g/cm paralelepipedo es:
a=3,0cm V =abc
b=5,0cm
c=20cm donde,a es el ancho, b es
m =? ellargoy ces el alto.

Solucién
Se encuentra el volumen del paralelepipedo:

V=30cm-50cm-20cm = 30 cm3

Reemplazando valores:

8 3
=7 -30 =210
m 3 cm g

Respuesta

La masa del paralelepipedoes: m = 210g

Fuente: Ladrillera Mecanizada

Ry
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81. Setiene una esfera de 20 cm de didmetroy un cubo de 20 cm de lado ;Cual
de los dos tiene mayor volumen?

~
( Férmulas
\ El volumen de una
N esfera es:
' V =2nr3.
3
Datos El volumen de un
d =20cm cubo es:
[l=20cm
l=20cm L V=13
\_ Y,

Solucién
El radio de la esfera es:

_ZOcm

= =10
r 2 cm

Reemplazando valores:
4
V= 3T (10 cm)3 = 4188,790 2 cm3 = 4188,8 cm3

El volumen del cubo es:
V = (20 cm)?® = 8000 cm?

Respuesta

El cubo tiene mayor volumen.

!

Fuente: Vecteezy

> B
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82. Calcule el perimetro de un tridangulo si tiene las siguientes dimensiones:
20,0 cm de base, y cada uno de los otros lados mide 10,0v2 cm.

W

Respuestas

a) 60,9cm
b) 32,8cm
¢) 483cm
d) 56,4cm

83. Calcule el drea de un terreno baldio que tiene las siguientes dimensiones:
largo 14 my ancho 7 m.

W

Respuestas
a) 17m
b) 98 m?
¢ 7m?

(n-
~
9]
o

3

84. Una caja de foésforos tiene las siguientes dimensiones: 54,00 mm de largo,
34,00 mm de ancho y 14,00 mm de alto calcule el drea en mm? de las caras
laterales y simelas.

!

Respuestas

a) 1220,00 mm?
b) 1320,00 mm?
¢) 1800,00 mm?
d) 2464,00 mm?

!

85. Un terreno rectangular tiene un perimetro de 87,49 yd y uno de sus lados
mide 49,21 ft, calcule la longitud del otro lado en m.

Respuestas

Esw
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86. La distancia entre las ciudades de La Pazy Cochabamba es de 273,4 x 10° yd;
entre Cochabamba y Trinidad es 201,95 mi y entre las ciudades de Trinidad

y La Paz es de 405,0 km. Si estas distancias forman un tridngulo, encuentre
el perimetro en km.

Respuestas \

a) 220,95x10° km
b) 315,6x10°km
¢) 980,0 km

d) 263,5x10°km
L

87. Una caja rectangular hueca y abierta por una de las caras mas largas, tiene
las siguientes dimensiones exteriores: largo 20,0 cm; ancho 12,0 cm y alto
8,00 cm. Ademas, tiene un espesor de 2,00 cm. Calcule el volumen que tiene.

\

Respuestas

a) 247 cm?
b) 1152cm?
¢) 560cm?
d) 96 cm?

J

88. Dos cilindros acoplados forman parte de una maquinaria, si el volumen
total del solido es igual a 657,8 cm?. Encuentre el diametro D.

[=5512in
Respuestas | L =0,9843 ft |
a) 5cm > i
b) 63cm -'3 IDIZ
¢) 8cm o

\d) 7cm )
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MEDICIONES Y ERRORES EN LAS EXPERIENCIAS PRODUCTIVAS

89. La precision de un instrumento de medida es el valor minimo que puede
medir. En la figura se observan dos balanzas cuyas unidades de medida son
los gramos. Segun la figura indique la precisién de cada una de ellas.

! |

\\__://) /=

Fuente: Amazon Fuente: 3B Scientific

Solucién
La precisiéon de la balanza 1 es de 0,01 g.
La precisién de la balanza 2 es de 0,1 g.

90. En las siguientes acciones, indique qué clase de error esta presente:

« La medida del tiempo entre dos eventos se ha realizado con un reloj
que esta adelantado 2 min.

« Un estudiante se ha trasnochado estudiando y antes del examen tiene
que realizar una practica de laboratorio.

« Un estudiante sufre de dislexia y esta dictando los datos a sus
companeros.

«  Se esta midiendo la masa con una balanza mal calibrada.

Solucién

« La medida del tiempo entre dos eventos se ha realizado con un reloj
que esta adelantado 2 min. (Error sistematico)

« Un estudiante se ha trasnochado estudiando y antes del examen tiene
que realizar una practica de laboratorio. (Error aleatorio).

« Un estudiante sufre de dislexia y estd dictando los datos a sus
companeros. (Error aleatorio)

« Se estd midiendo la masa con una balanza mal calibrada.(Error

sistematico)
m."- = (D%‘ - «m
el
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91. Del siguiente grupo de medidas indique cudl de ellos fue medido con un
instrumento de mayor precision:

x =10,2cm
m=6,01g
[ =5,560 mm

Solucién
La tercera medida tiene mayor precisién porque el nimero de decimales llega
hasta el 0,001 mm.

92, Si el valor medio es 5,51 cm, indique cual de las medidas tendra un error
absoluto mayor.

Foérmulas

El error absoluto estd dado
n x; (cm) W por:
1 549 . |Ax;| = |x; — x|
2 5,50 " Donde, X; es uno de los
3 5,53 valores mgdldos y X es gl

valor medio o promedio
4 5,54 de un conjunto de valores
5 547 W medidos.

Solucién
Para resolver el ejercicio, se aumenta dos columnas y se calcula de cada valor
medido el error absoluto:

n x; (cm) Ax;=x;—x (cm) | |Ax;] (cm)\
1 5,49 -0,02 0,02
2 5,50 -0,01 0,01
3 5,53 0,02 0,02
4 5,54 0,03 0,03
5 5,47 -0.04 0.04 )

Respuesta

Como se observa, el mayor valor del error absoluto es de la medida 5.
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93. Indique cudl de las siguientes cantidades medidas en laboratorio, esta
escrita correctamente:

l=(5036+01)m
t =(10,654+0,01)s
m=(0,7611+001)g

Solucién
Los valores medidos tienen que tener el mismo orden decimal que el error; por
tanto, la cantidad escrita correctamente es: t = (10,65 + 0,01) s

94. Se mide la masa de un objeto utilizando dos balanzas de laboratorio. El
resultado de la primera balanza es de 35,11 g, mientras que el resultado de
la segunda balanza es de 35,00 g. Si se considera que el valor medido en la
primera balanza es el valor real. ;Cudl es el error relativo? ;Cual es el error
porcentual?

Férmulas

El error relativo es
la fraccion entre el
valor absoluto y el
valor verdadero:

_ |Ax|
Datos Tox
El error porcentual
mp =3511g es el error relativo
my, =3500g multiplicado por el
E, =7 100 %:
Ey, =7 Ey, =E,-100%

Solucion
Calculando el error relativo:
B |35,00 g — 35,11 g|
T 3511¢g

= 0,0031
El error porcentual es entonces: Eq, =0,31 %

Respuesta
El error relativo es igual a: E;- = 0,0031.

El error porcentual es igual a: Eo, =0,31 %.
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95. Se ha medido el tiempo de caida de un cuerpo desde una cierta altura igual
a t=5,67s conun error porcentual del 5 %. Encuentre el error absoluto
y escriba el valor medido con el error absoluto.

8 l o LR Férmulas )
I 0 l 1) l El error porcentual es
e igual a:

E% == ET' 100 %

Donde E, es el error
relativo.
El error relativo es:

vid -

Dfatos Donde, Ax es el error
t=567s absoluto y el X es el
Eo,=5% promedio que se

considera el valor
At =? verdadero. )

Solucién
A partir de la relacién del error porcentual se despeja el error relativo y se
reemplazan valores:

Eo, 5%
E, = =

= = = 0,05
100% 100%

De la ecuacion del error relativo se despeja el error absoluto
y se reemplazan valores:

At =E,-t=0,05-567s=0,2835s I

Redondeando, porque el error sélo tiene que tener una cifra
significativa:

At = 0,3 s yelvalormedidoes:t = (5,74 0,3) s

Respuesta

El valor medido tiene que tener el mismo orden decimal

que el error; por tanto, el resultado final es:
t=(5,7+0,3)s.

Fuente: Matemath.

ey
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96. Si en una experiencia de laboratorio, la medida del tiempo esta escrita
de la forma: t = (10,65+0,02) s, encuentre el intervalo de valores donde se
encuentra el valor medido.

Solucién
La cantidad medida tiene dos limites, el inferior se encuentra restandole 0,02 y
el limite superior se obtiene sumando a la cantidad medida 0,02:

t_ =(10,65-10,02)s =10,63 s
t, = (10,65 +0,02) s = 10,67 s
(10,63 <t <10,67) s

Respuesta

El intervalo de valores es: (10,63 <t < 10,67) s.

97. Las siguientes cantidades medidas estan escritas de manera incorrecta.

Corrigelas.
~N
a) m=(2565+01)g
b) g = (9,775 + 0,000 2) m/s?
¢) d=(0,0136+0,00036)
d) [ =(125636+0271)m
e) P = (151988 + 200) Pa
Solucién

La cantidad medida tiene dos limites, el inferior se encuentra restandole 0,02 y
el limite superior se obtiene sumando a la cantidad medida 0,02:

a) m=(257+01)g )

b) g =(9,7750+ 0,000 2) m/s?

¢©) d=(00136+0,0004) A

d) [=(1256+03)m

€ P=(1519,88 x 102 +2 x 102) Pa = (1520 £2) x 102 Pa

En los incisos a) y b), las cantidades tienen que tener el mismo orden decimal
del error. En el inciso c) el error tiene que tener una sola cifra significativa. En el
inciso d) el error tiene que tener una sola cifra significativa y la cantidad medida
tiene que tener el mismo orden decimal que el error. En el inciso e) al inicio, se
escribe en notacién cientifica el error y la cantidad medida multiplicada por 10
y con el exponente de 10 del error; a continuacién, se redondea el valor medido

y se iguala el orden decimal con el error.

i ;;%?
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98. Escriba de manera correcta la siguiente cantidad medida en laboratorio y
encuentre el intervalo de valores de la cantidad medida:

p = (11 340 £ 25) kg/m3

Solucién
Se escribe el error en notacién cientifica y con una sola cifra significativa y la
cantidad medida multiplicada con 10 elevado al exponente de 10 del error:

p = (1134,0 x 10 + 3 x 10) kg/m?
Seiguala el rango decimal de la cantidad medida con el error:
p = (1134 + 3)x10 kg/m?

El intervalo de valores de la cantidad medida tiene como limite inferior a la
cantidad restando el error:
p- = (1134 — 3) x 10 kg/m3 = 1131 x 10 kg/m3 = 11 310 kg/m3
El limite superior se obtiene sumando a la cantidad el error:
py = (1134 + 3) x 10 kg/m3 = 1137 x 10 kg/m3 = 11370 kg/m?3
El intervalo de valores de la cantidad medida es:

(11310 < p <11 370) kg/m?3

Respuesta

La cantidad escrita correctamente es:
p = (1134 + 3)x10 kg/m3

Un intervalo es un
subconjunto de
numeros reales
que se encuentra
entre dos valores
limite. Estos valores
puedenserincluidos
o excluidos.

El intervalo de valores de la cantidad
medida es:

(11310 < p <11 370) kg/m3

a b
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99. Responda Falso (F) o Verdadero (V) a las siguientes afirmaciones:

(a)

El error aleatorio no se puede predecir, ya que esta sujeto a causas
desconocidas.

F \Y
b) Elvalor verdadero es una cantidad que es posible encontrarla.
F \Y

¢) El error absoluto es el valor absoluto de la diferencia entre el valor
medido y el valor considerado como verdadero.

F \Y
d) La precisiony la exactitud son expresiones equivalentes.
F \Y

\_

100. Encuentre el valor medio de las siguientes cantidades medidas en metros:
20,50; 21,05; 20,65; 20,83.

W

Respuestas

a) 20,78 m
b) 21,03m
¢) 20,76 m
d) 20,98 m

(

101. Indique cudl de las siguientes cantidades medidas en laboratorio, esta
escrita correctamente:

[=(12,002+ 0,1) m
t=(50,2+0,05)s
m = (0,76 £0,03) g

—

Respuestas ‘
a) |

b) t

) m

d) Ninguna




A

102. Sielvalor medido esigual a: m = (45,65 + 0,04) g; encuentre el intervalo
en el que se encuentra la cantidad medida.

Respuestas

a) (4544 <m<45,66)g
b) (45,05<m <45.25)g
c¢) (4561 <m<4569)g
d) (456<m<457)g

La teorla de errores
es una parte de la
Estadistica que se ocupa
de la inferencia de
conclusiones  precisas
que se refieren a los
valores numéricos de
las cantidades medidas
de forma aproximada.
Fue iniciada por Galileo
y continuada por Ticho
Brahe (1546-1601),
R. Cotes (1682-1716);

103. Se ha medido la longitud de una cuerda para
realizar un experimento con un instrumento de
laboratorio. El resultado es igual a 2,04 m. Si se
considera que el valor real es 2,01 m. ;Cudl es el
error relativo? ;Cudl es el error porcentual?

Respuestas T Simpson  (1710-

1761), Daniel Bernoulli,
a) 0,2;20% Laplace y finalmente
b) 0,01;1% K. Gauss (1777-1855)
¢) 012,121 % y Legendre (1752-
d) 0,015;1,5% 1833) propusieron 'y

desarrollaron el método
de minimos cuadrados.
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TRIGONOMETRIA BASICA APLICADA A LA FiSICA
TEOREMA DE PITAGORAS

104. Juanita se encuentra en la esquina de un terreno rectangular, desea
moverse hacia el otro extremo en la diagonal del terreno. Si el terreno
tiene unalongitud de 20,0 my un ancho de 10,0 m. ;Cuanto es la distancia
que recorre Juanita?

Férmulas
a=100m La distancia entre
¢ | los extremos de
/ la diagonal es la

hipotenusa que
b=20,0m estd dada por
Datos el Teorema de

a=10,0m Pitagoras:

b=200m I c=/a2+b2

c=?

c=?

A
\ 4

[ 2
Solucion
Reemplazando los valores para hallar la hipotenusa:

¢ =+/(10m)2 + (20 m)? = 22,360 68 m

Redondeando: ¢ = 22,4 m

Respuesta

La distancia que recorre Juanita es: ¢ = 22,4 m.
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105. De un poste de luz de 6,0 m esta colgado un cable de 7,2 m de largo que
llega al suelo formando un triangulo recto con una distancia horizontal
desconocida. Encuentre la distancia horizontal.

Datos
a=60m
\ a=6,0m C=7,2m
b =?
/ Férmulas
b=? " A partir  del
teorema de
Pitagoras
se despeja
la distancia
horizontal : b
b=+c%—a?
&
Solucién

Reemplazando los valores para hallar la hipotenusa:

b =+(72m)2 + (6,0 m)2 = 3,979 95m

Redondeando: b = 3,98 m.

Respuesta

La distancia horizontal desde el poste hasta el cable es: b = 3,98 m.

Fuente: youtube.
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106. Un arbol, que estd al borde de una carretera, ha sido alcanzado por un
rayo partiéndose en dos partes quedando una de ellas colgando de tal
manera que llega a la mitad de la carretera que tiene un ancho de 15,0 m,
si la parte que estéa colgando mide 10,0 m ;cuanto media el arbol?

Formulas
1 (_a altura del arbol
¢ a =? h es la suma de
/ losladosay c del
> — ' tridngulo recto:
b=75m h=a+c
Ellado a se calcula
Datos despejando
b=750m del teorema de
¢ =10,0m Pitagoras:
h =2 a=+c%—b?
Solucion

Reemplazando valores para calcular el lado a:

a =+/(10,0 m)2 — (7,5 m)? = 6,614 38 m

Calculando h y redondeando:
h=10,0m+6,61m =16,61m

Respuesta

El arbol tenia una alturaigual a: h = 16,61 m.
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107. Francisco ve que hay un arbol en la otra orilla del rio Guadalquivir que
estd justo frente a él. Cuando Francisco estd caminando por la orilla a una
distancia de 150,0 m y sabiendo que el ancho del rio es 55,0 m . Calcular
la distancia que existe entre el arbol y la posicion que se encuentra

Francisco.
c =? Datos
a=>550m
¢ a=550 mI'I\A b =150,0 m
/ c=?
b =150,0m o
Formulas

La distancia entre
el arbol y Francisco
es la hipotenusa
que se calcula
a=550m con el teorema de
Pitagoras:

b =150,0 m . c=+a?+b?

¢

Solucion
Reemplazando valores:

¢ =+/(55,0m)?2 + (150,0 m)2 = 159,8 m

Respuesta

La distancia entre el arbol y Francisco es igual a: ¢ = 159,8 m
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108. Un terreno tiene forma rectangular con las dimensiones que se exhiben
en la figura, debido a que existen rocas aun no se pudo medir la diagonal
con los datos encuentre la dimension de la diagonal.

Férmulas
c =?
a=6,0m .
La diagonal es la
/ hipotenusa que
se encuentra con
< —

M bh=80m el teorema de

Pitagoras:
Datos

® a=60m } c=/a2+b2

b = 810 m
Fuente: 123RF

Solucién
Reemplazando valores en la relacion del teorema de Pitagoras:

¢ =+/(6,0m)2 + (8,0 m)2 = 10,0 m

Respuesta

La diagonal mide: ¢ = 10,0 m
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

109. Un tridngulo inscrito en una circunferencia siempre es recto si uno de sus
lados pasa por el centro. Si la cuerda a tiene un valor de 3,0 cm, encuentre
el diametro de la circunferencia.

En geometria,
el didmetro es
el segmento de
recta que pasa
por el centro vy
une dos puntos
opuestos de una
circunferencia.

r .
Foérmulas
La funcién coseno -
¢ relaciona la Diamatro
Datos hipotenusa con el '
a=23,0cm cateto adyacente:
A
o
a = 60,0 ( cosa = &
D =

Solucion
Despejando D de la relacién de la funcion coseno:

D= a _3,0cm_60
“cosa cos60° M

Respuesta

El diametro de la circunferenciaes: D = 6,0 cm

Fuente: 123RF
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110. Para medir la altura de una Puya Raimundi en la localidad de Comanche,
en el departamento de La Paz, se midié su sombra y llegé a medir 15,2
m, ademas se sabe que el dangulo que forman los rayos del Sol con la
superficie es de 32°.

/ )
Datos Férmulas
b=152m La relacion de
h =7 a =32° catetos con
32 h =? el angulo se
encuentra con la
= 15 2m funcion tangente:

S
ana = —
_ - b

Solucion
De la relacion de la tangente se despeja h y se reemplaza datos:

h=b-tana = 15,2m- tan32° = 9,50 m

Redondeando el valor queda: h = 9,50 m.

Respuesta

La altura de la Puya Raimundi es igual a: h = 9,50 m.
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M. Dos amigos intentan medir el ancho de un rio, para ello atan una cuerda
de 37,6 m de largo a un arbol que se encuentra en la otra orilla, al no
encontrar otro arbol al frente exactamente, se ata el otro extremo de la
cuerda a otro arbol que se encuentra mas alld. Ademas, saben que el
angulo entre el rio y la cuerda es igual a 36°. ;Cudl es el ancho de rio?.

Datos
c=37,6m
a = 36°
/
/ a=?
Foérmulas
La funcién seno
relaciona la
hipotenusa con el
cateto opuesto:
a
sena = —
c
¢
Solucién

A partir de la relacion seno se despeja a y se reemplaza datos:

a=csena= 37,6 m-sen36°=22,1m

Respuesta

El ancho del rio esigual a: a =

Fuente: Knives and tools.
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112, Un poste de luz estd amarrado con dos cables que conducen la
electricidad y estan en direccién horizontal hacia otro poste 50,0 m mas
adelante, debido al deterioro, uno de los cables se suelta y una persona
precavida ata el extremo suelto a un arbol que se encuentra a 10,0 m del
poste. Si el angulo entre el cable horizontal y el cable suelto es igual a 5°,
icuanto mide la distancia vertical desde el cable horizontal hasta el punto

de union del cable con el arbol?

l B b=40m

Solucion

Datos
b =400m
a =5°

a=?

Férmulas

La funcion
tangente relaciona
los catetos:

) a
ana = —
b

A partir de la relacion de la tangente se despeja la distancia a y se reemplazan

los datos:

a=btana=400m-tan5°=3,5m

Respuesta

La distancia vertical desde el cable
horizontal hasta el punto de unién con el
arbol es: a = 3,5m.

7= ‘;%‘ - f
N
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113. Ahoras 13:41 en la ciudad de La Paz, en el mes de mayo, la longitud de un
lapiz es 16,3 cmy su sombra es igual a 15,6 cm, con estos datos calcule la
inclinacion del sol respecto a la superficie de la Tierra.

Datos \
h =163 cm

b =15,6cm

a =?

Férmulas

Para el calculo del
angulo, segun los
datos, la funcién
E tangente inversa

Y _ d es: . <h>
a = tan -
b/ )

Solucién
Reemplazando los valores para el célculo del angulo:

_; (16,3 cm
a = tan ( ) = 46,3°

Respuesta

La inclinacion del Sol respecto a la superficie de la
Tierra es: a = 46,3°.
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114. La diagonal de un rectangulo mide 30,00 m, si uno de sus lados mide
10,00 m, hallar el lado desconocido y el angulo que forma la diagonal con
el lado conocido.

~

= 30,00 a Férmulas
a = 10,00 m De acuerdo al esquema,
la funcién que relaciona
< > la hipotenusa y el cateto
b=? adyacente es el coseno y
su funcién inversa es:
a
a= cos‘l(—)
c
Para el otro cateto se
Datos puede utilizar el teorema
c=30.00m de  Pitdgoras, pero
a=1000m también la funcién seno:
_ b
‘Z Z sena = -
Solucion
Para el célculo del dngulo se usa la funcién inversa del coseno, reemplazando
valores:
1 (10,00 m) 70.53°
a=cos  |————| =70,
30,00 m

Para calcular el otro lado de la funcién seno se despeja el lado b y se reemplaza
valores:

b=c sena = (30m)-sen(70,53°)

b = 28,28 m

Respuesta

El dngulo entre la hipotenusa y el lado dado es: @ = 70,53° y el
valor del otro lado del rectangulo es: b = 28,28 m.

s w
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115. Paradeterminar el ancho del rio Beni, un ingeniero mide un angulo de 60°
desde un punto en una orilla hasta un arbol en la orilla opuesta. Si se aleja
10 metros de la orillay el angulo cambia a 45°, ;cual es el ancho del rio?.

~

Datos
a = 45°
B = 60°
60° 45° d=10m
—r———> a=?

Formulas

Del esquema, la funcién
tangente relaciona
ambos catetos:

tana =

a+d

tan g =

QIS 4

Solucion
De ambas ecuaciones se despeja h y se iguala:

(a+dtana =atanp

Despejando a y reemplazando valores:

_ 10mtana 10 mtan45°
a= tanf —tana  tan 60° — tan 45°

= 13,66 m

Respuesta

El ancho del rio es:a = 13,66 m.

Fuente: Freepik

R



Avanzado

116. Para subir al piso superior de una casa, se esta disenando una escalera
que tenga una altura de 3,00 m, si cada grada tiene una altura de 18,0 cm
y un ancho de 20,0 cm. ;Cuantos peldafnos tendra la escalera?;Cudl sera el
angulo con respecto al suelo? ;Cudl es la longitud de la escalera?.

Férmulas )
La cantidad de gradas n estd
relacionada con la alturas de
cada grada y la altura de la
escalera: h = nhy

La base se obtiene con la
relacion b = nb,
Conociendo la base y la altura

el angulo se obtiene con la
funcion tangente inversa:

Datos _
h—30m a = tan~1(h/b)
ho = 18,0 cm La longitud de la escalera es la
by = 20,0 cm hipotenusa que se calcula con
n=? las funciones seno:
a =2 sen(a) = h/L
o=t J

Solucién
Las unidades de h y h, deben ser iguales. Convirtiendo m a cm:

100 cm
h = 3,0 mx = 300 cm
Despejandondelarelaciondelacantidad de gradas conlaalturay reemplazando
valores:
_h —300—1667—17
"TheT 18 T YT

Reemplazando valores en la ecuacién de la base:

b=17-20cm=340 cm
El 3 [ tan~1 300 c 41,4°
: = n = )
anguloes: a =ta 340 c

300 cm
sen(41,4°)

La longitud es: L = = 453,6 cm.

Fuente: Trenzas de huesca.com

Respuesta

Son 17 los peldanos de la escalera. El angulo respecto al suelo
es « = 41,4° La longitud de la escaleraes L = 453,6 cm.




Avanzado_

117. Una escalera de tijera tiene las dimensiones que se observa en la figura.
Encuentre los angulos entre el piso y la escalera y determine la longitud
de la escalera.

Férmulas A
La funcion tangente
relaciona los catetos.
Para obtener el angulo
estd la funcién inversa y
a través de ella se tiene:
a
a =tan™! (—)
b
Las funciones seno vy
coseno, junto con el
angulo sirven para el
calculo de la hipotenusa
que es la longitud de la
escalera: sen(a) = a/L

d =160 cm ) cos(a) = b/L. /

222 cm

€

Solucion
Segun el esquema se trata de un tridngulo is6sceles, formado por dos tridngulos
rectdngulos, el tamano del cateto adyacente es la mitad de la base del tridngulo
isésceles:

b_d_160cm_80
T2 2 o
Reemplazando valores para encontrar el angulo:

can-1 122 cm 78 18°
a = tan =178,
80 cm

El valor de L se encontrara despejando de la funcién seno y reemplazando
valores:

L = asen(a) = 222 cm- sen(70,18°) = 235,97 cm

Respuesta

El angulo entre la escalera y el piso es: @ = 70,18°. La longitud de la
escaleraes: L = 236 cm.
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118. Paracalcularlaalturadel Obeliscodelaciudad deLaPaz, dos observadores
se colocan en linea recta y separados 10,00 m, el observador mas alejado
tiene un angulo de elevacién de 47,57°y el otro observador un angulo

de 55,00°.
f Dat Férmulas )
el La funcion
relaciona los dos
p = 55,00° catetos, a partir
d =10,00m c!el esquema, se
* > > tiene:
x 10,00 m )
tan(a) = 110
¢ _h
an(f) =~
) J
Solucion

Son dos las incégnitas, h y x ; de ambas ecuaciones se despeja h y se iguala:

(x +10) tana = x tan .
Despejando x: xtana + 10 tana = x tanf

_ 10tana
~ tanf —tana
Reemplazando valores:
B 10tan(47,57°)
X = tan(55°) — tan(47,57°)

Reemplazando x en la ecuacién (2):

= 32,738 55m

h =xtan(f) = 32,738 55 m - tan(55°) = 46,76 m

Respuesta

La altura del Obelisco en la ciudad de La Paz
es: h = 46,76 m.

Fuente: Mapionet
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119. Unaescalera estda apoyada a una pared, sila altura ala que llega es de 2,40
m y la distancia horizontal desde la pared a la parte inferior de la escalera
esigual a 1,90 m. ;Cual es la longitud de la escalera?

Respuestas

a) 4,04m
b) 550m
¢) 3,06m
d) 525m

120. La diagonal de un terreno cuadrado mide 11V2m. Encuentre las
dimensiones de los lados del terreno.

Respuestas

a) 14m
b) 11m
¢) 16m
d) 152m

121. Se esta colocando un poste de luz sobre una calle. Tiene una longitud de
6,0 m y se apoya en la pared de una casa, ademas la distancia horizontal

desde la base del poste hasta la casa es de 2,5 m. Encuentre la altura a la
que llega el poste.

Respuestas

a) 7,04m
b) 450m
¢) 36m
d) 55m

122. La diagonal de un terreno rectangular mide 15 m , si uno de los lados
mide 10 m. ;Cudnto mide el otro lado?

-

Respuestas

a) 11,2m
b) 550m
c¢) 3,06m
d) 825m
\.




-

123.

Los lados de un portarretratos miden 20 cm y 25 c¢m, Encuentre las

dimensiones de la diagonal del portarretratos.

a) 15cm
b) 50cm
¢) 32cm

124.

Respuestas

d) 1825cm

La longitud horizontal para construir una escalera es igual a 3,00 m,

ademas el dngulo entre la hipotenusa y el lado vertical es igual a 54°.
Encuentre la longitud de la escalera.

Respuestas

a) 405m
b) 550 m
¢) 3,7Tm
d) 1,25m

125.

Una ventana tiene una forma combinada, como se observa en la figura,

la parte inferior rectangular tiene 1,50 m de altura y 2,50 m de largo. El
angulo desde la horizontal hasta el marco triangular es de 30,0°. Encuentre
las dimensiones de las diagonales de la parte triangular de la ventana.

Respuestas

a) 1,44m
b) 2,50m
¢ 36m
d) 425m

\
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126. Las gradas de una escalera miden 20,0 cm de alto y 22,0 cm de largo. Si

son 15 escalones, encuentre el angulo entre la escalera y la horizontal y la
longitud de la escalera.

- )

Respuestas

a) 25%22cm y
~
‘

b) 35°%538cm
¢) 36°%202cm
d) 42,3%446 cm
\

J

127. Gabriela y Andrea ven un arbol en la otra orilla del rio Guadalquivir en
Tarija que esta frente a ellas. Al caminar Andrea por la orilla a una distancia

de 25 metros, observa que el angulo formado entre la orilla y el arbol es
de 62°. ;Cudl es el ancho del rio?

Respuestas

a) 47m
b) 50m
c) 612m
d) 252m

T

128. Un tetraedro es una piramide triangular cuyas caras son triangulos

equilateros. Si la altura de una sus caras es igual a 2v/3 m, encuentre la
longitud de la arista.

Respuestas

a) 1,2m
b) 4m
¢ 3m
d) 25m




Basico

LEY DE SENOS Y COSENOS (triangulos oblicuangulos)

129. Una céamara de vigilancia equipada con sensores de movimiento, se
encuentra en la parte superior de un garaje, toma una primera fotografia
de una vizcacha a una distancia de 4,00 m y la segunda fotografia a 3,00
m. Sabiendo que la cdmara tuvo un giro de 48° entre la primera y segunda
fotografia. ;Cudl es la distancia recorrida por la vizcacha?

Férmulas

Para obtener la distancia
recorrida por la vizcacha
se debe usar la ley de los
cosenos, dada por:

a? = b? + ¢? — 2bc cos(a)

Donde b , ¢ son las
distancias entre la
vizcacha y la camara de

Datos . . . .

vigilancia, a es la distancia
b=4,00m recorrida por la vizcachay
c=3,00m a es el angulo de giro de
a = 48° la cdmara.

Solucién
Reemplazando los valores en la ley de los cosenos se tiene:

a? = (4,00 m)? + (3,00 m)? — 2 - (4,00 m) - (3,00 m) - cos(48°)

Realizando las operaciones algebraicas a? = 8,94 m? - a = 2,99 m

Respuesta

La vizcacha recorrié una distancia de 2,99 m, entre la primera
y segunda fotografia.

LS

Fuer;te: martingracephotography.
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130. En el museo de Tiahuanaco se tiene en exhibicién al monolito Bennett.
Una estudiante de 3 de Secundaria quiere saber la altura del monolito.
Suponiendo que dicha estudiante se ubica a 4 metros de distancia del
monolito, en ese punto mide 68° desde el piso a la cabeza del monolito.
Ademas, nota que, el monolito se encuentra inclinado aproximadamente
10° hacia la estudiante respecto a la vertical del piso. Calcular la altura del
monolito.

Formulas
Para obtener la altura |
del monolito Bennett se
debe usar la ley de los
senos, dada por:
a b c
A sen(e) sen(B)  sen(y)
’ / Donde a es la altura del
monolito, b es la distancia
de separacion ente la
estudiante y el monolito,
a es el angulo medido
por la estudiante, y es
el dangulo de inclinacién

Datos entre la horizontal y el
b=4m S monolito. Asimismo,
b / a=? la suma de los angulos
Fuente: pinterest ' internos de un tridngulo
a = 68° esde 180°

Solucion ¢
Como el monolito estd inclinado10°hacia la estudiante con relacién a la vertical,
entonces, y = 80° respecto a la horizontal.

Tomando en cuenta la suma de los angulos internos de un tridngulo es de 180
°setiene: a + [ +y = 180°

Reemplazando los valores y despejando:
B = 180° — 68° — 80° = 32°
Reemplazando los valores en la ley de los senos y despejando a se tiene:

a=(@m) S0

—_— =7
sen(32°) m

Respuesta

La altura del Monolito Bennett, segun la estudiante, es de 7 m,
que es cercana a la altura real de 7,30 m.




Basico

131.  Un profesor de fisica observa desde la base de la montafa Chacaltaya un
avién, que vuela a 10 km de altura sobre la vertical, deja caer un paquete
de ayuda humanitaria hacia una cabafa ubicada a 5 km de distancia en
una inclinacion de 30° a partir de la vertical respecto del profesor. ;Cual
serd la distancia que recorrera la carga de ayuda humanitaria?

=

»

N\
a

10km ! B
30° " 5km

Datos
b=10km
c=5km
a = 30°
a=?

Solucion

Férmulas

Para obtener la distancia
entre la cabafa y el avién
se debe usar la ley de los
cosenos, dada por:

a? = b? + ¢ — 2bc cos(a)

Donde a es la distancia
que recorrerd la carga de
ayuda humanitaria, b la
altura vertical del avién
respecto al punto 4 y ¢
representa la distancia
entre el punto A a la
cabanay a esel angulo
de la cabana respecto ala
vertical en el punto 4.

Reemplazando los datos en la ley de los cosenos se tiene:

a? = (10 km)? + (5 km)? — 2 - (10 km) - (5 km) -cos(30°)

Realizando las operaciones algebraicas a? = 38,40 km?— a = 6,20 km

Respuesta

La carga recorrerd 6,2 km hasta llegar a la cabana.

£ w

Foto: Montana Chacaltaya
Fuente: na mochila da paula
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132. EnellagoTiticaca se encuentras 3 islas flotantes de los Urus, formando un
tridngulo, adecuadas para el incentivo del turismo, se las nombra; Amaya
(hija muy querida), Anku (Indomable) y Apala (La que inspira respeto). Si
la distancia entre Amaya y Anku es de 7,30 km y entre Amaya y Apala son
8,59 km, ;qué distancia hay entre Anku y Apala?, sabiendo que el angulo
entre las islas Anku, Amaya y Apala es de 33°

Férmulas

Para obtener la distancia
entre las islas Anku y
Apala se debe usar la ley
de los cosenos, dada por:

a? = b? + ¢ — 2bc cos(a)

Donde a , b y ¢ son los
lados  del tridngulo
oblicudngulo y a es el
angulo del vértice 4.

b = 7,30 km
¢ = 8,59 km
a = 33°

¢

Solucién
Reemplazando los valores en la ley de los cosenos se tiene:

a? = (7,30 km)? + (8,59 km)? — 2 - (7,30 km) - (8,59 km) - cos(33°)
Realizando las operaciones algebraicas a? = 21,90 km? — a = 4,68 km

Respuesta

La distancia entre Anku y Apala es de 4,68 km.

0 e
Foto: Islas Flotantes de los Uros

Fuente: pinterest.com
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133. Mi Teleférico, en la ciudad de La Paz, cumple una funcién muy importante
en el transporte publico. Si Juan inicia su recorrido en la estacion 4 hacia la
estacién B, posteriormente a la estacion C, como se ve en la figura inferior,
icudnta distancia habra recorrido la cabina?, sabiendo que los dngulos de
las pendientes a = 30° = 115° y = 35°y entre las estaciones A y C se
tiene una separacion de 3 km.

Formulas A
La ley de senos relaciona
los lados a , b yc con
los angulos internos
de un tridngulo a, f vy
Y mediante la siguiente
relacion:

a b
sen(a) sen(B) sen(y)

La longitud recorrida es:

L=a+c.

_ J
Solucion

Tomando en cuenta los datos, despejando ¢, y luego a, se tiene:

¢

__b-sen(y) N _ (3km) - sen(35°) = 1,90 km

a sen(f) - sen(115°)

__b-sen(a) __ (3km) -sen(30°) B
o sen(f) —a= sen(115°) = 1,66 km

El primer teleférico
instalado en Bolivia
fue en la ciudad de
Cochabamba en el afno
1999, denominado
Respuesta Teleférico Cristo de la
Concordia.

La longitud recorrida es:

L=a+c=190km + 1,66 km = 3,56 km

La longitud que recorre la cabina es L = 3,56 km.

Fuente: turismoencocha-
Fuente: Shooterstock bamba.blogspot

L8
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134. Dos aves bolivianas, lamadas comunmente cotorras, estan ubicadas en los
vértices Ay C de un tridngulo oblicuangulo, con una separaciéon de 300
metros entre si, observando un nido ubicado sobre sus cabezas, los dngulos
entre las cotorras y el nido son de a = 40° y y = 379 respectivamente.
Suponiendo que parten al mismo tiempo y tienen la misma velocidad de
vuelo. ;Cual ave llegaria primero al nido?

~\
B Férmulas \
A La ley de senos relaciona
los lados y angulos de
c a un tridngulo mediante la

siguiente relacién:
a b
sen(a) sen(B) sen(y)

Donde a,by ¢ son las
longitudes de los lados

L A0° 37
A \ C
ﬁ 300 m

Datos del triangulo y @, B,y son
a = 40° los angulos internos del
o triangulo. Asimismo,
y =37 .
la suma de los angulos
B =? internos de un tridngulo
b = 300 km

es de180°. /

¢
Solucion
Tomando en cuenta la suma de los dngulos internos de un tridngulo es de 180°

y despejando p, se tiene:
B = 180° — 40° —37° = 103°
De la ley de senos, despejando ¢ yluego ay reemplazando valores, se tiene:

_ (300 m) - sen(37°)

= 185,29
sen(103°) 2t
(300 m) - sen(40°)
= = 19791
sen(103°) 91 m

Fuente: ecoregistros.org

Respuesta

Como la distancia ¢ es la menor, la cotorra ubicada en el vértice A
recorrera menor distancia y llegara primero.




ovomedie

135. En el Rio Mamoré, un barco de pesca se localiza a 5,50 km al sur de un
buque naval, en el momento en que reciben una llamada de auxilio. Al
inicio estan en sentidos opuestos. El barco de pesca le indica al buque que
cambie su rumbo hacia el puerto mas cercano, donde le dara encuentro.
Desde el barco de pesca dicho puerto se ubica a 3,35 km de distanciay a
43°respecto a la vertical en sentido antihorario. ;Qué distancia recorrera el
buque naval?

Foérmulas B
Para obtener la distancia
entre el buque vy la isla
mas cercana se debe usar
laley de los cosenos, dada
por:

a?=b?%+ c?—2bc cos(a)

Dat
atos Donde a, by c¢ son

b = 3,35 km los lados del triangulo
¢ = 5,50 km oblicudngulo y a es el
o = 43° angulo del vértice A.

. J

Solucion
Reemplazando los valores en la ley de los cosenos se tiene:

a? = (3,35km)? + (5,50 km)? — 2 - (3,35 km) - (5,50 km) - cos(43°)

Realizando las operaciones algebraicas a? = 14,52 km? — a = 3,81 km

Respuesta

La distancia que recorrera el buque naval es de 3,81 km
para dar encuentro al barco pesquero.

Foto: Buque Naval Boliviano

Fuente: cooperativa.c/




Avanzado_

136. Un topdgrafo militar boliviano hace un estudio de perfiles topograficos en
el cerro Rico de Potosi. Sabiendo que su punto de referencia esta a 2,00
km de la estacién B y 5,00 km de la estacién A y un registro en su equipo
de 100° entre estaciones, hallar la distancia entre las estaciones Ay B, y sus
respectivos angulos respecto al punto de referencia del topégrafo.

Formulas )
Para obtener la distancia
entre las estaciones Ay B
se debe usar la ley de los
cosenos, dada por:

a=+/b%+ c2—2bc cos(a)

Donde a,b y c sonloslados
del triangulo oblicuangulo
y a es el angulo del vértice

Datos A
¢ = 2,00 km ) X
Para los angulos se usa la
b = 5,00 km ley de senos:
a =100° a __ b _ ¢
a =2 } sen(a) sen(B) sen(y)
. J

Solucion
Reemplazando los valores en la ley de los cosenos se tiene:

a = /(5,00 km)2 + (2,00 km)2 — 2 - (5,00 m)-(5,00 m)- cos(100°) = 5,7 km

Despejando ¥ y reemplazando los datos en la ley de senos:

__,(200km - sen(100°)
Y = sen 5,70 km

Despejando S y reemplazando valores:

5,00 km - sen(20,22°)
2,00 km

) = 20,22°

B = sen_l( ) = 59,78°

Respuesta
La distancia las estaciones Ay B es de 5,70 km.

El angulo entre la estacion A, estacion Bes y = 20,22°.Y el angulo

entre la estacion B, estacion Ay el punto de referencia es: § = 59,78°




Avanzado

137. Un grupo de estudiantes de arquitectura desea calcular el drea de la Plaza
Triangular, ubicada en Miraflores (La Paz), toman las medidas de los lados
obteniendo a =94,7m, b=915myc=96,8m , notando que no es
un triangulo equilatero, lo cual complica el ejercicio. Calcular los dangulos
internos de la Plaza Triangular y su area (ayuda: usar la formula de Hernén).

A c=968m B

Formulas \
Para obtener el célculo de
los angulos se usa ley de los
cosenos, el coseno de los
angulos se tiene:

cos(@) = (u)

2bc
a%+c?—p2
cos(p) = (T)
a4+ b2—c?
cos(y) = <T)

Donde a,by c son los lados
del tridngulo oblicuangulo
y a, B, y son los angulos

internos.
Para el calculo del area de un

)/ triangulo cualquierade usala

Fuente: Donde Bolivia férmula de Herén:
Datos A=+s(s—a)(s—b)(s—c)
a=947m Donde a,b, c son los lados
del tridngulo y s es el
b=915m semiperimetro dado por:
c=968m / s = %b-l—c /

. ©
Solucién
Reemplazando los valores de los lados en la ley de los cosenos y despejando los
angulos se tiene:

(91,5 m)? + (96,8 m)? — (94,7 m)?
a =cos™!
2-91,5m-96,8m

a = 60,31°

L ((947 m)2+(96,8 m)?—(91,5 m)?2
p = cos 2-947m-96,8m

) =57,07°

(94,7 m)24(91,5 m)2—(96,8 m)?
Y =cos 2-947m-915m

b _ @5? D

) = 62,62°




Calculando el semiperimetro se tiene:
a+b+c
s§=—
2

_ 94,7m+ 91,5m + 96,8 m

= 1415
> m

S

Utilizando la formula de Herén para el calculo del area se tiene:

A=+s(s—a)(s=b)(s—c)

Avanzado_

A= \/141,5 m(141,5m — 94,7 m)(141,5 m — 91,5m)(141,5 m — 96,8 m)

A = 3847,2 m?

Respuesta

Los &ngulos internos de la Plaza Triangular son @ = 60,31°, § = 57,07° y

Y = 62,62°

El 4rea de la Plaza Triangular seguin sus calculos es de 3847,2 m?, lo cual

esta cerca al valor real de 3880,3 m?.

138. Un satélite geoestacionario de telecomunicaciéon debe brindar sefal de
internet a las zonas rurales de Bolivia. Suponiendo que la estacion terrestre
en Amachuma emite su sefal al satélite a 36000 km y con una inclinacién
de 68°, calcular el angulo de inclinacién, respecto a la horizontal, a la cual
se debe poner una antena parabdlica en el techo de una casa ubicada a

350 km de la estacion terrestre.

Féormulas

| Datos entre la casa y la estacion terrestre y b
a = 36000 km la distancia entre la antenay el satélite,
¢ = 350 km B eselangulo entre la estacion terrestre
B = 68° . y el satélite. /

La distancia entre la antena parabdlica
y el satélite geoestacionario, se
relacionan con la ley de los cosenos:

b2 =a?+ c?—-2ac COS(,B)

Dondea esladistancia entre la estacion
terrestre y el satélite, ¢ es la distancia

~

T




Avanzado

Solucion
Reemplazando los valores en la ley de los cosenos se tiene:

b? = (36 000 km)? + (350 km)? — 2 - (36 000 km) - (350 km) - cos(68°)
Realizando las operaciones algebraicas b? = 1 286 682 413,85 km?

b = 35870,36 km

Para el célculo del angulo de inclinacion se recurre a la ley de cosenos, debido a
que los lados ay b son mucho mayores que el lado ¢, entonces:

a?=b?+ c?—2bc cos(a)

Donde a es el angulo de inclinacion respecto a la horizontal, despejando a se

tiene:
1 b2+ c%2 —qg?
a = cos _—
2bc

Reemplazando los datos conocidos se tiene: a = 111,48°.

Respuesta

El angulo de inclinacién respecto a la horizontal es @ = 111,48°
con relacion a la estacién terrestre.

§ZE



Olimpiadas

139. En el estrecho de Tiquina se realiza una competencia de natacion, pasando
por un punto de control, ubicado a 300 m del punto de partida a 30°
respecto al punto de partida y la vertical hacia la meta. Sabiendo que
entre el punto de partida y la meta hay 780 m, calcular: la distancia que los
competidores deben recorrer desde el punto de control hasta la meta y el
angulo de giro que deben emplear respecto a la partida.

ﬁérmulas

Para obtener la distanciarecorrida a
partir del punto de control se debe
usar la ley de los cosenos, dada por:

a? = b2+ c?— 2bc cos(a)
Para obtener el 4ngulo que deben
girar los competidores se utilizara

la ley de senos, dada por:
a b c

sen(a) - sen(p) - sen(y)

Donde a, b son las distancias
recorridas por los competidores
c es la distancia del estrecho de
Tiquina, formando un tridngulo
oblicudngulo. Ademas, a es el
angulo entre la meta, el punto de

g -

."":: e —p~ _....__-_
T T e o

Fuente: https.//eju.tv

Datos partida y el punto de control, ¥
b =300m es el angulo interno del puntoC.
c =780 m Asimismo, la suma de los angulos
o = 30° internos de un triangulo es de 180°.
. y, J
Solucién

Para hallar la distancia que recorrerdn los competidores desde el punto de
control a la meta se reemplaza los datos en la ley de los cosenos:

a? = (300 m)? + (780 m)? — 2 - (300 m) - (780 m) - cos(30°)
Realizando las operaciones algebraicas
a?=293100,11m? - a= 541,39 m
Para calcular el dngulo de giro se usa la ley de senos:

300m 541,39 m
sen(f)  sen(30)
Donde f es el angulo entre el punto de control, la meta y el punto de partida.

‘E \’%@ ’D

04
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Reemplazando datos y despejando f§ se tiene:

_, (300,00 m .
B = sen (M'S‘*“(” ))

B = 16,08°

Sabiendo que la suma de los dngulos internos de un triangulo es de 180°,
entonces:

30,00° +y + 16,08° = 180°

y = 133,92°

Por ultimo, prolongando el lado b en direccién al vértice C, sabiendo que son
angulos suplementarios la suma es: y + § = 180°, se tiene:

133,92° + 6 = 180°

Donde § es el angulo que deben desviarse los competidores al llegar al punto
de control C, segun el siguiente diagrama

Despejando el valor § se tiene: § = 46,08°

Respuesta

La distancia que deben recorrer los competidores esde 541,39 m con un
angulo de giro de § = 46,08° en direccion a la meta (punto B).

Fuente: Freepik
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140. Un perro de raza mediana observa su comida favorita en el brazo extendido
(80 cm) de su dueno, haciendo un angulo de 96° con la linea vertical del
cuerpo, por otro lado, se sabe que la distancia entre el hombro del duefo
estd a 1,5 m de altura sobre la cabeza del perro y el perro esta a unos 90 cm
alejado del dueno. ;Cuanta distancia debe saltar el perro para alcanzar su
comida favorita?

Realizando el diagrama segun los datos presentados en el problema:

/ Formulas \

Para obtenerla distanciaentre el
hombro del dueho y la cabeza
del perro se aplica el teorema
de Pitdgoras; 72 = n? + 02.
Donde r eslahipotenusa, ny o
son los catetos. El angulo entre
la vertical del cuerpo del duefio
y la cabeza del perro se obtiene
de la funcién inversa.
& =sen™1 (w)

hip
La distancia necesaria para que
el perro alcance su comida se
encuentra a partir de la ley de
los cosenos, dada por:

a?=b2+ c?—2bc cos(a)

Dondea, by c son los lados del
triangulo oblicudngulo y a es el

] angulo del vértice A. )

¢

Solucion
Usando el teorema de Pitagoras para calcular la distancia entre el hombro del
dueno y la cabeza del perro se tiene:

r? = (1,5m)? + (0,8 m)?

Realizando las operaciones aritméticas se tiene:
r=1,75m

Que llegaria a ser la distancia entre la cabeza del perro y el hombro del duefio.

Asimismo, calculando el angulo entre la vertical del cuerpo del duefio y la
cabeza del perro se tiene:

‘2 y f‘\%? w
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R cat.op. _ (09 o
d = sen < hip. sen 175 =31

Entonces, como el dngulo entre la linea vertical del cuerpo del duefio y el brazo
extendido es de 96°, se debe calcular el dngulo entre la comida, hombro del
dueno y la cabeza del perro, es decir:

a + 31° =96°
Despejando a=96°-31°=65°, que seria el angulo interno correspondiente al
vértice del hombro del duefo.
Por ultimo, para hallar la distancia necesaria que debe saltar el perro se reemplaza
en la ley de senos:

= (1,75 m)24(0,80 m)2—2 - (1,75 m) - (0,80 m) - cos(65°)

=

En Oruro estd la estatua
de la Virgen Maria mas
grande de Sudamérica
con 45 metros de altura
y 1500 toneladas de
peso. La estatua, que en
Oruro se venera como
la Virgen del Socavén,
sostiene en su regazo
al nifo Jesus, de dos
toneladas de peso.

Respuesta

El perro debe saltar 1,59 m para alcanzar su comida.

Fuente: BBC News Mundo
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141. Pablo y Luis estan situados cada uno a un lado de un arbol, distanciados
7,5 m, también se conocen los angulos de elevacién de los puntos donde
se encuentran, calcular la altura del arbol.

Respuestas

a) altura=79m
b) altura=42m
¢) altura=14m
d) altura=3,1m

—

45° 35%

7,50 m %

N

142. Un mastil de 5,00 m se ha sujetado al suelo con un cable, hallar el valor de
c ylalongitud del cable a + b.

Respuestas

a) c=2,14m,a+b=12,30m
b) c=4,5Tm,a+b=1,25m
¢) c=885m,a+b=13,55m
d) c=1,58m,a+b=10,15m

L
v

143. Una rampa estd inclinada en un angulo de 40° respecto a la horizontal. Un
extremo de una tabla de 10,60 m de longitud se localiza en el suelo en
el punto P que estd a 6,10 m de la base Q de la rampa y el otro extremo
reposa sobre la rampa en un punto R. Determine la distancia desde el
punto Q hacia el punto R, sobre la rampa.

Respuestas
a) b=52m
b) b=35m
¢) b=59m
d) b=77m




ANALISIS VECTORIAL | (METODOS GRAFICOS)

por su naturaleza

Se clasifican en:

Escalares Vectoriales
Quedan Quedan

definidas por definidas por

[ Cantidades fisicas ]

i Una N .
[Un numeroJ [ unidad DII'ECCIOI’\J [Sentldo ]

Un ndmero| |Unaunidad

Volumen de agua Velocidad del viento

Fuente: pngtree Fuente: Opinion Boliviana

Operaciones Vectoriales de Manera Grafica

N
‘ Multiplicacion por un escalar

)\
‘ Sumasy restas
\

‘ a) Método del triangulo

[
‘ b) Método del paralelogramo
VA

‘ c) Método del poligono

4




Aplicaciones

En meteorologia se miden la presién atmosférica, la temperatura, el porcentaje
de humedad relativa, radiacion solar, indice de radiacion ultravioleta; todas ellas
son cantidades escalares.

Para embotellar las bebidas gaseosas se utiliza los patrones de medida de
volumen, que es una cantidad escalar.

La medida de la temperatura en los seres humanos es un indicador de
enfermedad. La magnitud temperatura es una cantidad escalar.

’Q Cantidades
Escalares

Fuente: mcapackaging.com

Fuente: Freepik

La planeacion de vuelos en avidn, necesita de vectores para determinar las
posiciones.

Los navegadores GPS, utilizan vectores para la ubicacién exacta en un mapa.
Para las construcciones en general, se realizan calculos y asi analizar las fuerzas
sobre las estructuras. La fuerza es una cantidad vectorial.

’% Cantidades
=1 Vectoriales

Fuente: aerolatinnews.com

Fuente: .blogs.es
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ANALISIS VECTORIAL | (METODOS GRAFICOS)
Magnitudes Escalares y Vectoriales

144. Segun la expresioén de las cantidades, escriba el nombre de la magnitud
e indique si son magnitudes escalares o magnitudes vectoriales:

12L

50km/h al Norte
25,6 m al Noreste
12:15

180 N, 25°

Solucién

12 L (Volumen, escalar)

50 km/h al Norte (Velocidad, vectorial)
25,6 m al Noreste (Pocision, vectorial)
12:15 (Tiempo, escalar)

180 N (Fuerza, vectorial)

145. Enelsiguiente parrafo se describe la visita al doctor. Resalta con color azul
las frases que representan cantidades escalares y con rojo las cantidades
vectoriales.

“Cuando vas al hospital antes de revisarte el doctor, la enfermera te mide
la temperatura para ver si estds con fiebre. El médico examina tu nariz,
ojos, piel, garganta, abdomen. Si necesitas un examen neurolégico evalla
coordinacién, equilibrio y los reflejos golpeando tus rodillas con un martillo.
El médico mide tu presion arterial para evaluar la salud de tu sistema
circulatorio. La presion arterial alta puede ser un indicador de problemas
cardiacos o hipertensién.”

Solucién

Cuando vas al hospital antes de revisarte el doctor, la enfermera te mide
la [fémperatural para ver si estas con fiebre. El médico examina tu nariz,
ojos, piel, garganta, abdomen. Si necesitas un examen neurolégico
evalla coordinacion, equilibrio y los reflejos [olpeandontusiodillasicon
URNERGEENS! £| médico mide tu [pRESIGAl arterial para evaluar la salud de
tu sistema circulatorio. La [pFeSi@nl arterial alta puede ser un indicador de
problemas cardiacos o hipertension.”

Respuesta
La temperaturay la presién son cantidades escalares y al golpear la rodilla se
estd ejerciendo fuerza que es una cantidad vectorial.
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146. En el siguiente prondstico meteoroldgico para el departamento de
Oruro sefale con un resaltador verde las cantidades escalares y con
un resaltador amarillo las cantidades vectoriales y anote la magnitud y
unidad al lado del parrafo.

“Pronéstico para el departamento de Oruro desde el dia martes
21/05/24 hasta el 23/05/24"

Hoy ha amanecido a las 6:48 y anochecerd a las 18:02, las temperaturas
estaran entre -2°Cy 19°C, el cielo estara despejado, el viento sera moderado
con una velocidad de 21 km/h y de direccidén noroeste.

Manana amanecerd a las 6:49 y anochecerd a las 18:01, las temperaturas
estaran entre -2°C y 20°C, el cielo estard despejado, el viento sera regular
con una velocidad de 35 km/h y de direccidén noroeste.

El jueves dia 23 amanecerd a las 6:49 y anochecerda a las 18:01, las
temperaturas estaran entre -2°C y 19°C, el cielo estara despejado, el viento
sera regular con una velocidad de 32 km/h y de direccién suroeste.

Fuente: Tiempo.net

Solucién

“Prondstico para el departamento de Oruro desde el dia martes
21/05/24 hasta el dia jueves 23/05/24"

Hoy ha amanecido a laslié#8ly anochecera a las [#8%#02] las temperaturas
estaran entre B22€y M9°C; el cielo estara despejado, el viento serd moderado
con una velocidad de 21 km/h y de direccion noroeste. Tiempo: horas y
minutos. Temperatura: °C. Velocidad del viento: km/h; 45° desde el norte
al oeste.

Manana amanecerd a las [6#9ly anochecera a las 18:01, las temperaturas
estaran entre [F2°€ y |120°C] el cielo estara despejado, el viento sera regular
con una velocidad de 35 km/h y de direccién noroeste. Tiempo: horas y
minutos. Temperatura: °C. Velocidad del viento: : km/h; 45° desde el norte al
oeste.

El jueves dia 23 amanecerd a las [6#9l y anochecera a las 80T las
temperaturas estaran entre B28€ y #9°€] el cielo estara despejado, el viento
serd regular con una velocidad de 32 km/h y de direccién suroeste.
Tiempo: horas y minutos. Temperatura: °C. Velocidad del viento: km/h; 45°
desde el sur al oeste.

Respuesta
En cada parrafo las cantidades escalares son: el tiempo (horas y minutos), |
temperatura (°C) y la velocidad del viento (km/h°).
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Clasificacion de Vectores

147. Con ayuda del Google Maps, se observa una parte de la ciudad de
Cochabamba vy el sentido de la circulaciéon vehicular, examinando el
mapa, indica si el movimiento vehicular se trata de vectores paralelos o
perpendiculares:

+ Av.Heroinasy c. Calama

« Av.Oquendoy c. 16 de Julio
Av. Heroinas y Av. Oquendo
Av. Heroinas y c. Sucre

5 w G
2 ’ =
2

La dasificacion de
vectores por el efecto
que producen resulta

peuadot

D& la Mujer

yomiis
; 7 en dos dases: a)
H £ Ta
e S vectores polares que se
2 3 les asigna una direccion
o
o v y sentido de manera
cinémas i clara; por ejemplo, el
enimiento o

peso que es una fuerza
vertical y hacia abajo
y b) vectores axiales

e j que resultan de haber

Faruli=d potaxia INFORMET ICA ... s ! s
Eafviihon Copecipmuea  SEAETIRSS realizado la operacion

Edificio IESE CANCHA MOLTIPLE 52

Facutd de i de producto vectorial
Tecnologia entre dos vectores; por
| I 1 ejemplo, la velocidad
s S el angular que resulta del
S producto vectorial entre
o oatmeniaieRe® \ 1 elvectorradioy el vector
e\ E e velocidad lineal durante
Solucién Fuente: Google Maps el movimiento circular.

« Av.Heroinas y c. Calama (Vectores paralelos)

« Av.Oquendoy c. 16 de Julio (Vectores paralelos)
«  Av. Heroinas y Av. Oquendo (Vectores

« perpendiculares) L
+ Av.Heroinasy c. Sucre (Vectores paralelos)

Fuente: photolog.com

148. Los usos de las vias por parte de los vehiculos se pueden considerar
vectores porque ademads de la longitud que es el tamafno de las vias
presentan direccion y sentido. Con esta consideracion, a partir de las
siguientes sefales de transito clasifique cuales indican vectores paralelos

y/o0 concurrentes. .
D W
.- |
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Fuente: Seguriaad Vial las vias indicando rutas,

destinos, kilometrajes,
Servicios.

PP

Fuente: kljpartz.com  Fuente: jopavisos.com Fuente: pngegg.com

\

Fuente: bvtrainingcommunity.com

Solucién

Las sefales que representan vectores paralelos son: 19, 20, 21, 29 y 30,
porque los autos se moveran en la misma direccién, pero algunos vehiculos
se desplazaran en sentido contrario, de manera paralela. Y las sefales que
representan vectores concurrentes son de la 11 ala 18 y de la 22 a la 24
porque las lineas de acciéon del movimiento de los autos se cruzaran.

- ;%? w
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149. Delasiguiente lista de acciones cotidianas algunas se representan como
vectores coplanares y otras como vectores colineales, distingue cada
una de ellas y explica el por qué.

« Losjugadores de futbol se desplazan en la cancha de futbol.

« Largas filas se produjeron alrededor de un Banco para realizar
transacciones.

« Una carrera de autos en un circuito.

«  Varios adolescentes jugando al tira y afloja la cuerda.

Solucion

« Los jugadores de futbol se desplazan en la cancha de fatbol. (El
desplazamiento de los jugadores se representa como vectores
coplanares porque se desarrolla en un plano).

« Largas filas se produjeron alrededor de un Banco para realizar
transacciones. (El desplazamiento de las personas representa
vectores colineales porque las personas se mueven en la misma
direccion y sentido).

« Una carrera de autos en un circuito. (Los autos se desplazan en el
plano del circuito; por tanto, son vectores coplanares).

«  Varios adolescentes jugando al tira y afloja la cuerda. (Las fuerzas que
ejercen los adolescentes esta en una sola linea, aunque en sentido
contrario).

Fuente: La Razon Fuente: Historias del Fuente: EFDeportes

futbol Boliviano
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Operaciones vectoriales
(Triangulo, paralelogramo y poligono)
150. Dado el vector con las siguientes caracteristicas:|ff| =4,0u; a = 30°,

dibuje los siguientes vectores: a) B = 24; b) C = —0,54. Se sugiere
usar papel milimetrado, regla 'y transportador).

2
Datos ‘ RO
A\ Z
|4] = 4,0u , B
a = 30° 30°
E 22 =1 a 1 e 3 4
C=-054 | 3

Solucién .

a) Sobre la misma linea de accién de 4 se traza el otro vector B que tiene
el doble de tamafio del vector inicial porque se estd multiplicando por
el escalar 2, se mantiene el mismo angulo de 30°.

b) Sobre la misma linea de accion de A se traza el otro vector € que tiene
la mitad del tamafio de 4 , pero, tiene sentido contrario porque se esta
multiplicando por un escalar negativo y menor que 1, al dngulo inicial
se le suma 180°

a) b)
4 Q)Q\) 3 l F -x'""
AR~ ) | "‘a
)
2= =
2 o
/210
00 =2 2z 4 g
= /.'n' 2 4 3 8 "x‘ﬁ‘ >
¢ - P s = Vs
5 \C\
=
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151.  Dados los vectores que se muestran en la figura, encuentre la resultante
o el vector suma con el método del paralelogramo.

ra

|§| =50u

|4l =3,0u \ 25 )
|B| =50 u; a = 25° R v : !

Solucion

Las medidas de los vectores se realizan con una regla, siendo la escala:
lu=1cm.

Se trasladan ambos vectores con un origen comun. Del extremo de cada

uno de los vectores se trazan lineas paralelas del otro vector hasta que se

intersecten. La resultante es el vector que se traza desde el origen comuin

hasta la interseccién de las rectas. Con una regla se mide la longitud del

vector resultante y con un transportador el dngulo que forma con la

horizontal.

Respuesta

En El médulo del vector suma es:|R|= 5,6 u y el &ngulo medido respecto a
la horizontal es: a = 57°.
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152. Encontrar la resultante por el método del tridngulo de los siguientes
vectores: |U|= 6,0 u; a = 40° yV| =4,0u; p =110°.

. ety

0 —_—

Datos ‘ AN V||=40u
- 7 : 2 .
|U] = 6,0u : @\

a = 40° 40° 110°

0 2 4 -2 0 2

V] =4,0u

Solucion

Se trazan los vectores uno a continuacion de otro. El vector resultante se
traza desde el origen del primer vector hasta el final del sequndo vector. El
angulo se mide desde el eje horizontal.

Respuesta
El médulo de la resultante es:|R|=8,3 u y el angulo respecto a la horizontal
esy==67°
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153. El método del poligono es una generalizacién del método del triangulo
y sirve para encontrar el vector suma o el vector resultante de varios

vectores. Dados los siguientes vectores, encuentre el vector resultante
de los mismos:

|A] = 5,0 u; & = 30° |B| = 3,0 u; B = 150°% |C| = 4,0 u; ¥ = 270% |D| = 6,0 u; 6 = 0°.

" Datos
° |
|A] =50u a=30° 4 EBS . '
\\ |B| = 3,0 u™~L50°
|B] =3,0u; p =150° 30° T G
1 2 3 1 =1
IC]=60uw0=0 /| :
Bl=40uwy=270" [+ 5 _gq, TR e e
|§| 27’ @ =7 0 1 2 3 4 e —
’ 1 |D|=40u
[ =)
|
—4
Solucion

Se trazan los vectores uno a continuacion del otro, manteniendo tamano
y direccidn. El vector resultante se traza desde el origen del primer vector
hasta el final del ultimo vector.

o

>
S]]

Respuesta

El médulo del vector resultante es: |[R| =7,7 u y el angulo es: ¢ = 0°.
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154. Dados los vectores A y B encuentre las diferencias:
D,=A-ByD, =B -4 de manera gréfica, explique en qué se dife-
rencian. Utilice el método del paralelogramo.

Datos 1 :
1 QQ
] = 40u; a = 120° ; o
3 -
— / rd /I%\
|B| =5,0u; g =50° |[A]=40u\ 2 NP
A-B=? 120° ‘ \
( I 50°
§ _ A? _9 l 35 5 il [ 2 o 5 2 3 o
=
Solucion

Para la diferencia D; = A — B, se le multiplica por el escalar-1 al vector B por
tener el signo negativo, con este vector opuesto se suma normalmente.

Para la diferencia D; = A — B, al vector A se le multiplica por el escalar -1
y se obtiene un vector opuesto, luego se realiza la suma normalmente.

Respuesta

Los vectores diferencias D; y D, tienen el mismo médulo igual a 5,2 u, pero
son opuestos.




155. Un automovil parte de la plaza principal José Ballivian de la ciudad de
Trinidad desde la esquina formada entre la Ruta Principal 3 y la calle
Manuel Limpias. Se dirige 200 m al norte y luego 600 m 25° al norte
del este. Encuentre el desplazamiento del automévil desde el punto de
origen. Utilice los métodos del tridngulo y del paralelogramo.

/Datos

|4] = 200 m, norte

|B| = 600 m, 25° al

norte del este mt e S

R =? Fuente: Google Maps
N

Solucion

Segun el esquema con los 4 puntos cardinales, el desplazamiento es el vector
resultante porque punto desde el origen y termina en el final del segundo
vector. Haciendo una escala de 1 cm =100 m se dibujan los vectores en cm.
Con el método del tridngulo se trazan los vectores como esta en el esquema
y se mide el vector resultante.

2cm=200m

Con el método del paralelogramo se trazan los vectores con un mismo
origen, se trazan las lineas paralelas y el vector resultante parte del origen
comun y termina en la interseccién de las rectas.

2cm =200m

Respuesta .
El vector desplazamiento tiene un moédulo igual a |[R| = 710 my un éngulo
respecto a la horizontal f = 40° o0 40° al norte del este.
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156. Un auto realiza el siguiente recorrido: 40 km 25° hacia el sur del este,
luego 50 km 30° hacia el este del norte. Hallar el médulo del tercer
desplazamiento de tal forma que el desplazamiento total sea nulo.

(Datos 1
|4] = 40 km, 25°

sur del este

|B| = 50 km 30°

este del norte

€] =

\_

Solucién

La escala que conviene utilizar es 10 m = 1 cm, para poder trazar los vectores
en papel milimetrado y asi medir en centimetros y luego convertir a metros.
Es apropiado; ademas, dibujar los vectores usando el método del poligono.
Se ha dibujado primero el vector B porque la suma de vectores es conmu-
tativa y el orden no es importante. El vector faltante se traza a partir del final
del vector 4 hasta el origen del vector B |

Respuesta
El médulo del vector faltante de tal manera que el desplazamiento final sea
cero esigual a: |C| = 67 km.




157.  Uncochesedesplaza200kmalnorte 200v/2 km alnorestey 200 kmaleste,
encuentre su desplazamiento final. Compruebe que el desplazamiento
final no cambia si se desplaza 400 km al norte y 400 km al este.

Solucién

Denominando A al primer desplazamiento, B al segundo desplazamiento
y ¢ al tercer desplazamiento, los vectores dibujados con respecto a los
puntos cardinales quedan asi:

~\
4 . 1 )
- ) -
A B
0 E 0 - E
s s
\_ /

Con el método del poligono, se trazan los vectores uno a continuacién de
otroy usando la escala 100 km = 1 cm. Segun el esquema, el desplazamiento
total es la resultante de los vectores dados. De igual manera, para realizar la
comprobacion se trazan los nuevos vectores y se mide la resultante.

Respuesta .

El vector desplazamiento total tiene un médulo de|R|= 570 km y un 4ngulo
respecto a la horizontal de a = 45°. Si se hacen los cambios que se indican
el desplazamiento total no cambia.
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158. Un avion de BOA sale del aeropuerto de Viru Viru y vuela 150 km en una
direccién de 65° hacia el este respecto al norte; luego cambia de rumbo
y vuela 300 km al sur respecto del este para realizar un aterrizaje de
emergencia. Mediante el método del triangulo determine graficamente
el vector resultante.

(/Datos q i
|4] = 150 km; & = 65° by

|B| =300 km o i1 T
Se representa los

vectores de despla- =
) B

zamiento para cada

etapa, primero el i

vector Azul y luego el o ;k .

vector Rojo. s '

\_
Solucién

Se debe tener en cuenta que el angulo 65° es hacia el este respecto del norte
como se muestra en el inciso a), luego mediante el método del tridngulo se
une con un vector (4 + B), el punto inicial del vector 4y el punto final del
vector B como se muestra en el inciso b):

a) b)
( | 2 L ()
b A
o o0 F 100 o \ L o
A
A
o A
* \‘ 5
B
\“ B
=0 | = j_{ 5, +\‘
+ D
Y v
p_) g_)

Respuesta

Utilizando el método del triangulo uniendo el punto inicial del vector A
(azul) con el punto final del vector B (rojo) se tiene la suma de los vectores,
representado por el vector de linea segmentada (4 + B).




159. Un empleado de entrega de comida (delivery) conduce su motocicleta
2,6 km al norte, luego 4,0 km al este, luego 3,1 km a 45° al norte respecto
del este, para llegar al punto de entrega, dibujando un diagrama a escala
determine graficamente la direccion del desplazamiento resultante e
indique un valor aproximado del vector resultante.

(/Datos
|4] = 2,6 km; @ = 90°
—_ 4 _>
|B| = 4,0 km; g = 0° 5 C
|| = 3,1 km; y = 45° B -~/ A5°
- L —
Representando me- z y
diante los vectores
los desplazamientos
del delivery se obtie-
ne el siguiente dia- ’l : ! S
\_grama.
Solucién

Para los desplazamientos se representa los vectores de la siguiente forma:
El vector A (azul) representa 2,6 km al norte, vector B (naranja) representa
4,0 km al este y el vector C (negro) representa 3,1 km a 45° al norte respecto
del este. Por lo tanto, usando el método triangulo para hallar el vector
resultante se obtiene:

Respuesta . .

El vector resultante de desplazamiento A4 + B + C esta representado por
el vector (rojo) segmentado y mediante la medicién directa con un trans-
portador, se tiene aproximadamente un angulo de 38°.
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160. Una espeledloga esta explorando una cueva cerca a Santa Rosa de
Yacuma en busca de minerales. Sigue un pasadizo 350 m al oeste, luego
250 m a 50° hacia el sur respecto del este y después 300 m a 30° al
este desde el norte, tras un cuarto desplazamiento no medido vuelve al
punto inicial. Mediante un diagrama a escala determine graficamente el
modulo y direccién (respecto del este) del cuarto desplazamiento. ;Este
cuarto desplazamiento es igual al vector resultante que la suma de los
tres primeros desplazamientos?

/

Datos
|A] = 350 m; a = 180°

|B| = 250 m; g = 50°

|C| = 300 m; g = 30° 2
Diagrama represen- '
tado a escala, si-
guiendo la secuen-
cia de pasos que

sigue la espeledloga

.

Solucién

Elvector (azul) representa 350 m al oeste, vector A (negro) representa 250
m a 50° hacia el sur respecto del este, el vector B (verde) representa 300 m
a 30° al este desde el norte y vector D (rojo) representa el desplazamiento
desconocido. Por lo tanto, usando el método poligono para hallar el cuarto
vector tomando en cuenta que vuelve al punto inicial.

Respuesta

Del diagrama hecho a
escala, el cuarto vector
de  desplazamiento D
(rojo) tiene un modulo
aproximado de 178 m
y mediante la medicién
directa con un transpor-
tador, se tiene aproxima-

damente un angulo de
51°.




161.  Un grupo de estudiantes de secundaria desea probar un pequeno barco
implementado con velas disefiadas por ellos mismos, con el objetivo
de reducir la emision de diéxido de carbono, la prueba la realizan en la
Laguna Azul (Beni), topandose con vientos cambiantes. El barco navega
400 m al este, luego 550 m a 50° al sur respecto del este y después
otro tramo en una direccion desconocida. Siendo su posicion final a
780 m directamente al sur del punto inicial. Determine la magnitud y
la direccidn (respecto del oeste) aproximada del tercer tramo realizando
un diagrama vectorial a escala.

/Datos q
|4| = 400 m; -

|B| = 550 m; g = 50°

|C| = 780 m; D
Diagrama repre- '
sentado a escala, si-

guiendo la secuencia
\_de pasos.

Solucién

El vector 4 (lila) representa 400 m
al este, vector B (negro) representa
550 ma 50° hacia el sur respecto del
este, el vector C (rojo) representa
780 m al sur, como punto final del
barcoy vector D (verde) representa
el desplazamiento desconocido.
Por lo tanto, usando el método
poligono para hallar el tercer vector
se tiene.

Respuesta

Del diagrama hecho a escala, el
tercer vector de desplazamiento D
(rojo) tiene un moédulo aproximado
de 806,9 m y mediante la medicion
directa con un transportador, se

tiene aproximadamente un angulo
de 22,52°.




Avanzado

162. En el siguiente diagrama de vectores hallar el vector resultante.

: l

Solucion B

Para hallar el vector resultante y

debido a que la suma de vectores ¢ - é
es conmutativa, se puede hacer por H ‘
partes: - -

Sumando los vectores B+ C + D D

se tiene:

Muestra Obteniendo el vector H (rojo) que es opuesto
al vector 4 : R ~
A H Es decir que la suma llega a anularse, A+ H = 0.

— —

Por otro lado, de la suma E + F, se obtiene el vector S (azul), como se
muestra en el inciso a), que a su vez es paralelo y de la misma magnitud que
el vector ¢, como ese muestra en el inciso b):

a) b)

mi

- —
§ ¢ S C L

T

Respuesta
Como el vector C, ya fue utilizado en operaciones anteriores y el vector Ses

idéntico a C, entonces, la resultante de la suma de los vectores es el C.




Avanzado_

163. EnlosYungas de La Paz un recolector de miel de abejas observa que los
panales tienen formas hexagonales, por los cuales las abejas transitan
en el panal. En ese sentido, ya en su casa, dibuja en un papel los vectores
que coincidan con cada lado del hexagono, partiendo del punto F y
llegando al punto opuesto C, por dos caminos diferentes. Si cada lado
del hexagono tiene una longitud L, realizar un diagrama del vector
resultante y determinar el valor de su magnitud.

Solucién

El hexagono es un poligono regular de
seis lados y seis vértices, cuyos dngulos
internos son 120° en cada vértice.
Luego, al representar los vectores en
cada lado se obtiene:

Sumando de manera graficalos vectores
I que pasan por Los puntos E E, Dy C se
“ tiene el vector M.

/60

Para la magnitud se proyecta el vector que pasa por
los puntos Fy E, hacia la horizontal, usando la funcién
trigonométrica cos(60°) = %

Donde x es el segmento horizontal, como se muestra en
el siguiente diagrama:

Donde la magnitud de x es L - cos(60°), es decir x = % Al igual que la
componente horizontal del vector que pasa por los puntos Dy C.

Por lo tanto la magnitud del vector M es de 2 veces la longitud de cada lado
del hexégono.|M|= 2L.

]
Aplicando el mismo método, sumando = \60
los vectores que pasan por los puntos
FABYy Cse tiene el vector N,como en

el siguiente diagrama:

L

L B

Como ya se conoce la magnitud del vector M y éste es igual al vector N
entonces.|N|= 2L

Luego, para calcular la resultante de manera gréfica, al ser los vectores M
y N, paralelos y en el mismo sentido, se puede realizar la suma directa.

Finalmente la magnitud del vector resultante
es |M +N|=4L

‘2 ’ :%? w

M N




A

Nota: Las componentes verticales de los vectores que pasan por los puntos
(E E),(E A)y (D, C),(B, C), NO se tomaron en cuenta para este ejercicio debido
a que llegan a estar en sentido opuesto y por lo tanto se cancelan.

Respuesta

La magnitud del vector resultante es de 4L.

164. En el siguiente parrafo se describen algunas acciones; resalta con verde
cudles son cantidades escalares y con amarillo las cantidades vectoriales.
“Me desperté temprano a las 6:00 de la manana para ir al médico porque
me siento enfermay tengo 39 °C de temperatura. Realicé las acciones de
limpieza e higiene necesarias para salir, desayuné una taza de café con
leche, a las 6:30 sali. En la calle, senti que el viento soplaba en direccién
este. Subi al minibis que me llevé a Centro de Salud de mi zona, el
recorrido de la movilidad fue la siguiente: 5 cuadras al norte, 8 cuadras
al oeste y 2 cuadras al sur”

ﬁespuestas
n 4 ~ . /e .
Me desperté temprano a las 6200 de la mafana para ir al médico porque

me siento enferma y tengo/39°C de temperatura. Realicé las acciones de

limpieza e higiene necesarias para salir, desayuné Uina taza de café con le-|
[che, a 1ad'6:30'salii En la calle, senti que el viento soplaba en direccion

este. Subi al minibus que me llevé a Centro de Salud de mi zona, el reco-
rrido de la movilidad fue la siguiente: 5 cuadras al norte, 8 cuadras al
Qeste y 2 cuadras al sur.”

165. Observando el mapa de una parte de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra
y el sentido de circulacién vehicular, indica cuales de los vectores son
opuestos o tienen el mismo sentido y cuales son vectores concurrentes.

+ C.Colény c. Ballivian :
- C.René Moreno'y Sk JBEI TR U 8 S
« C.Chuquisaca ' 2
« C.Nuflo Chavezy c. Sucre A =

. C. Arenalesy c. Chuquisaca B EE ! es i

Fuente: Google Maps

Respuestas

C. Coldn y c. Ballivian (vectores concurrentes)

C. René Moreno y c. Chuquisaca (vectores opuestos)
C.Nuflo Chavez y c. Sucre (vectores con el mismo sentido)
C. Arenalesy c. Chuquisaca (vectores concurrentes)

ﬁ
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166.

167.

168.

Encuentre la resultante de los vectores que se dirigen a los vértices del
hexagono cuya arista mide 4,0 u.

Respuestas

a) 8u; a=30°
b) 6u; a=45°

¢) 5u a=35°

d) 13,86u; a=30°

Una persona esta de compras por la feria 16 de Julio y va desplazandose
de la siguiente manera: 200 m hacia el norte, 300 m al este, 250 m 30°
al norte del este. Si tiene que retornar al inicio de su partida. ;Cual es el
desplazamiento que le falta?

Respuestas

a) 650 m;40°

b) 50m; 110°

¢) 620m;212°
d) 830 m;45°

Fuente: El Alterio

Si dos hormigas del mismo tamano y agilidad parten al mismo tiempo
del punto A en forma horaria, siguiendo trayectorias que coinciden con
los cuadrados de la Figura inferior. Una por el camino del vectord (verde),
siguiendo los puntos 1, 2, 3, 4y la otra hormiga por el camino del vector
b (azul), siguiendo los puntos A, B, C, D. ;Se encontraran en algin punto
de la trayectoria del vector azul?

Respuestas

a) Seencuentran el punto 1

b) Se encuentran en sentidos diferentes
¢) Nunca se encuentran D B
d) Seencuentran en cada punto A, B, C,D

§EE



Basico

ANALISIS VECTORIAL Il (METODOS ANALITICOS)

169. Patricia estd trasladando varios archivadores y material de escritorio en
una caja de cartén, silleva 3 archivadores cada uno con un peso de 5
Ny 3 archivadores cada uno con un peso de 7 N y un archivador con un
peso de 4 N; ademds de una cantidad de hojas que pesan en total 5 N.
;Cudnto es el peso total que esta llevando?

tores colineales del
mismo sentido.

. Los pesos son vec-
2

[ 1

— f— af— f— f— a— — af—
&
|
~
Z

Datos ' Férmulas

w=5N ) Cuando los vectores son colineales
w,=5N / 'y tienen el mismo sentido, se suman
w=5N /" como escalares manteniendo la
xf ;x direccién y sentido, la resultante de
sz 7N estos vectores tomando en cuenta el
w=4N sentido negativo, es:

w,= ?5 N ! W =W W, W W - WoW W W,

W = ;

Solucion
Reemplazando valores en la relacién de la resultante de los pesos, se tiene:

w=-5N-5N-5N-7N-7N—-7N—-4N-5N=—-45N

Respuesta

El peso total que esta llevando Patricia es igual a 45 N, la direccion es vertical
y el sentido es hacia abajo.

O también tomando en cuenta un sistema de referencia vertical: w =- 45 N.




Basico
170. Un barco de pesca cruza de orilla a orilla el rio Pilcomayo, tiene una
rapidez de|4|= 20,0 km/h, en ese instante, la corriente del rio tiene una
rapidez de|§|= 10,0 km/h, perpendicular al barco. Calcular la velocidad
y direccién resultante del barco de pesca.

Datos Férmulas

a= |j| = 20,0 km/h Al tener dos vectores
' perpendiculares se debe usar el

b = |B| = 10,0 km/h teorema de Pitagoras.

El  vector |4| (rojo) =gl b?

representalavelocidad
del barco de pesca que
cruza de orilla a orilla
y el vector|B| (azul)
representalavelocidad

Donde c es la hipotenusa y a,b
son los catetos del tridngulo
rectangulo.

Para la direccién se debe usar la
funcion trigonométrica inversa:

de la corriente,

i cat.op.
perpendicular a la del @ = tan~1 p
barco. cat.ady.

| A | =20 km¢h

o

Fuente: alamy 1B =10 knh

Solucién
Tomando en cuenta a los vectores dados como catetos y usando el teorema
de Pitagoras para calcular la hipotenusa (mdédulo del vector resultante) se
tiene: ¢2 = (20,0 km/h)? + (10,0 km/h)? = 500,0 (km/h)?

Obteniendo como resultado ¢ = 22,4
km/h
Para obtener la direccion del vector

.

resultantese usalafunciéntrigonométrica -E
inversa: h
C T
a =tan~! (M> = 63,4° B

10 km/h. ’

Respuesta
Como consecuencia de la corriente del rio, el barco tendra una velocidad de
22,4 km/h auna direccién de 63,4° respecto a la horizontal.




Basico

171.  En un restaurante en la plaza principal de Uyuni dos meseros empujan
a la vez una mesa hexagonal muy pesada, visto desde arriba, el primer
mesero emplea una fuerza de 59,0 N, el segundo mesero aplica una
fuerza de 70,0 N a 35° respecto al primero. Calcular la magnitud y
direcciéon del vector fuerza resultante en la mesa.

D Formulas

atos Para obtener el médulo del vector

b= |§| =59,0N / resultante de las fuerzas, se debe
) / usarlaleydelos cosenos, dada por:

c:|C|=70,0N; a = 35° 2 = b2+ ¢? - 2bc cos(6)

El vector 4 (azul) representa Donde b,c son los médulos de
al vector de fuerza para el la fuerza de los meseros, a es el
qimer mesero, el vector moédulo del vector resultante y
B (rojo) representa la fuerza 8 es el angulo opuesto al vector
del segundo mesero. resultante.

Solucién

Usando el método del paralelogramo, con
los vectores dados. Prolongando el vector
B, se puede calcular 8, sabiendo que junto
con el angulo 35° son suplementarios, es
decir

6 + 35° =180°, luego § = 145°. = :

Ademads, usando la ley de los cosenos se |B| =59N

tiene:

a? = (70,0 N)2+ (59 N)2—2- (70 N) - (59 N)-cos(145°) = 15 147,2 N?

Obteniendo como resultado a = 123,1 N, para la fuerza resultante.

Por ultimo para calcular la direccién del vector resultante se modifica la ley
de cosenos de la siguiente manera; ¥ = cos~!((a*+b* — ¢*)/(2 - a - b)),

lo cual da como resultado y = 19°

Respuesta
La mesa tendra una fuerza resultante de 123,1 N a una direccion de 19°
respecto al primer mesero.
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172. Dos equipos de estudiantes de 3™ y 4* de secundaria. Del colegio Hugo
Davila (La Paz) juegan a medir sus fuerzas mediante una cuerda, el primer
equipo emplea una fuerza de 300 N en direccién oeste y el segundo
equipo emplea una fuerza de 530 N en direccion este. Determinar la
magnitud y la direccién de la fuerza resultante.

Fuente: Bolivia.com ~AJa C o

Datos Formulas
|1‘f| — 300 N Para este prok?lerrlma
no se necesitaran
|B| =530 N /' formulas, debido a
Se representa los vectores que las fuerzas son
de fuerza, el primer equipo opuestos, es decir
con el vector Rojo A y el que estan sobre la
segundo con el vector misma recta, pero
Azul B en el punto P 7 en sentido contrario

Solucién — —

Al hacer el andlisis en el punto P se A P B '
tienen dos fuerzas opuestas, sobre un | —

mismo eje.

Tomando en cuenta que, desde el punto P el sentido del vector B es
positivo, como el vector A estd en sentido opuesto es negativo.

Por lo tanto, la magnitud del vector resultante € se obtiene con una opera-
cién aritmética, es de decir; |C| = |B| — |4] = 530 N — 300 N = 230 N

Respuesta
La magnitud del vector
resultante esde |C| =230 A 4

N y por su signo positivo,
tiene el mismo sentido
que el vector B.

(e
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Descomposicion de componentes en 2D
173. La distancia entre las ciudades de Santa Cruz de la Sierra y Trinidad

Beni, es igual a 375 km en direccién 30° al oeste del norte. Calcular las
componentes verticales y horizontales de la distancia .

N

Trx\d
|D| = 375ikm )
\
= , 30°
ochobarnbo - ruz
= 'ﬂﬁm Foérmulas
° E Las componentes
Fuente: Bolivia.com . ‘ horl;ontal y
/ vertical del vector
Datos

dado y tomando

|5| — 375 km e.n cuenta el
sistema de

a = 30° referencia son:

D, =? « D.=—|D|sena

Dy =7 IBI cosa

Solucién
Reemplazando valores en la
relacién de las componentes del
vector distancia dado:
D, = =375 kmsen 30° = —187,5 km .
Los cholets son edificios que presentan una
arquitectura propia de Boliviay que consiste
en mostrar la conjuncién andina con la
modemidad presentando edificaciones
Respuesta extravagantes con figuras tridimensionales
Las componentes horizontal y en la fachada, detalles llamativos incluso
vertical de la distancia entre Santa en el interior y presupuestos que pueden

Cruz de la Sierra y Trinidad son: llegar incluso al millén de ddlares, segun
D, = —187,5 km estimaciones del rubro. En su interior

D, = 324,8km p'ueden. encontrar.se salones de eventgs,
gimnasios, comercios y en la parte superior
se encuentra la vivienda de los duefios. La
palabra“Cholet”es una combinacién de las
palabras “chalet’; vocablo de origen francés,
que se refiere a viviendas unifamiliares y
“cholo’; término empleado para identificar a
personas de ascendencia indigena.

Dy, = 375 km cos 30° = 324,8 km

Fuente: .la-razon.com
L




Basico
174. Para probar la resistencia de un balén, un jugador de la seleccion de
futbol de Bolivia patea un balén con una fuerza de 230,0 N a una
direccion de 30° respecto de la horizontal. Descomponer dicha fuerza
en sus componentes rectangulares y segun los resultados indique en
componente tendrd mas fuerza.

'Y
Y
» ’
5
W
%?’\//
309
z

Foérmulas

Para la descomposicién del

vector en sus coordenadas

rectangulares se recurrird a
Datos *las funciones definidas en
|[f| —2300N: = 30° el tridngulo rectangulo.
Se representa el vector sen(a) = Cat'. o _ A—f
de fuerza de color azul hip 4]
y los componentes
rectangulares,  sobre cos(a) = cat.ad. _ Ax
los ejesxy y. hip |j|

Solucion

Para calcular la componente rectangular horizontal A, se despeja de la
funcion cos(a), obteniendo: 4, = | Al cos(a) = 230,0N - cos(30°) =199,2N
Para calcular la componente rectangular vertical A , se despeja de la funcion
sen(a) obteniendo: A, = |4|sen(a) = 230,0 N - sen(30°) = 115,0N

Respuesta

Las componentes rectangulares del
vector de fuerza son A =199,2 N y A=
115,0 N. Como la componente A, es
mayor a la componente A, entonces

el balén tendrda mas fuerza en Ila
componente rectangular horizontal. x

v
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175.  Seanlosvectores: A=i+3j, B=4i—2j: C = 6i. Hallar:
A-(6B-2C)y5(4+ ) ¢
(Formulas
El producto escalar para los
Datos P P
vectores
/—1) =1 i - —
t+3] A=Ad+AyjyE=Bi+B
B=4i-2j « Esta dado por:
2 = 61 A-B=AB,+A,B,

Solucion
Para A- (6B —2C), primero se opera la parte del
paréntesis, entonces:

66=6-41—6-2j=241—12fy2C=2-61=121,

7 Y

_>
luego (68 — 2C) = 121 — 12} A
Con el producto escalar, usando la féormula : 8
A-(6B-20)=(t+3)) - (121—12)) = —

1-124+ (3) - (—12) = —24

Para S(E + §) . C, primero se opera la parte del
paréntesis, entonces:
5(A+B)=5-(i+3))+5-(4i—2j)= 25i—5j
Con el producto escalar, usando la férmula :
5(A+B) - C=(25i-5))-(6i+0)) =256+ (=5)-(0) = 150

Wl

Respuesta
Se tienen los siguientes resultados

A-(6B—2C)=-24y5(A+B)-C=150

176.Sean los vectoresen3p: 4 = 3§ — 3j-3 k, B=mi+ nj + k determine los
valores de my n de manera que 4 - B = 0y el vector |B| =

‘Férmulas
El producto escalar para los
vectores

A=Ai+Aj+AkyB=

Datos B.i+B,j+B;k
A=31-3j-3k « Esta dado por:
B=mi+nj+k ’ A'§=AxBx+AyBy+AzBZ

Solucién R
Para el producto escalar A - B = 0, se tiene:
A-B=(31-3j-3k)-(mi+nj+k)=3m-3n-3=0

ESH
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Por otro lado se tiene que el médulo del vector |B| es:
|B| = Vm? + n2 + 1 = V6, formando un sistema de dos ecuaciones con dos

incognitas.
m—-n=1
m?2+n?=5
Cuyas solucionesson:ny =1: my =2yn, = -2: my = —1

Respuesta
Los valores de las variables m, n para que el producto escalar 4 - B sea nulo,

sonny =1'm;=2yn, =—-2:m, =-1

177. Sean Ay F los vectores con magnitudes de 6 y 9 unidades
respectivamente, forman entre ellos un angulo de 60°. Hallar la magnitud
del vector resultante y su direccion con el eje horizontal.

Datos fFérmuIas
R El Teorema de cosenos:

4] = 6u c¢? =a? + b? — 2ab cos(y)
Teorema de senos:

a b c
‘[ sen(a) sen(B) sen(y)

—

|B| =9u

Solucién
Para el calculo de la magnitud del vector resultante, reemplazando datos en
el teorema de cosenos:

c?2=a’+b%*—2abcos(y) = (6u)2+ (9u)?—2-(6u)-(9u)-cos(120°)

c?2=171v® >c=13,1u

Para calcular el angulo entre la resultante
y el vector considerado como horizontal,
reemplazando datos en el teorema de
senos se tiene:

13,1u 9u

sen(120°) - sen(f)

Despejando el angulo {3 se tiene:

9u
— cpn—1
f = sen (13,1 u

sen(120°)> = 36,5°

Respuesta
El vector resultante tienen una magnitud de 13,1 uy tiene un angulo
36,5°, respecto al vector A.
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178. Sean los vectores: A =1+ 27 +3k, B=2i+ 3j+4k . Calcu-
lar: A-B, AX B,y el angulo formado por los vectores A y B

Formulas

El producto escalar para los vectores
A=Ad+A +AkyB=B1i+B,j+B,k
esta dado por:

‘ A-B=AB,+A,B,+A4,B,
/ El'producto vectorial para los vectores
/

A=Ai+Aj+AkyB=B,i+Byj+B,k
= B,i + B,j + B,k esta dado por:
AxB=(A,B, —A,B,)i— (A,B, —A,B,) ]

B=2i+3j+4k -
Lo + (A¢B, — A Bk
|“T| =14 Para el angulo entre dos vectores
|B| = V29 Ay B:A-B =|4||B| cos(8)
@
Solucién

Para A - B,reemplazando los datos en la férmula para el producto escalar se
tiene:
A-B=(+2j+3k)-(2i+3j+4k)=1)-2)+(2)-3)+3) (4 =20
ParaA x B, reemplazando los datos en la formula para el producto vectorial
se tiene: ~

AxB = (A,B, — A,B))i — (AyB, — A,By) J + (AxB, — Ay,B)k

=(@-@®W-3-B))i-()-@W-@- -B)j+ (-G -2 @)k
=—i+2j—k

Para el angulo que forman los vectores A y B, reemplazando los datos en la
ultima formula se tiene:

cos(9) = A - B /(|4]|B]) = (20)/(V14 - V29) = 0,9926 — 6 = 6,98°

Respuesta
Para los vectores A y B, se tiene el producto escalar 4 - B = 20, el producto

vectorlaIAxB——z+2]— k yunéngulode 6 = 7°.
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179. Dos fuerzas de |ﬁ1| =50,0N y|ﬁ2| = 40,0 N se ejercen para mover
la piedra como se muestra en la figura, ademas se observa que los
angulos que forman respecto a la horizontal sona =32°y g = 120°,
respectivamente. ;Cudl es el médulo y la direcciéon con respecto a la
horizontal de la fuerza resultante?

By 7 1
Fy
ﬁl 0°
32°

Fuente: 123RF
Foérmulas \

El dngulo entre las dos fuerzas es la diferencia de
angulos:
y=B-a
Segun el esquema, para hallar la fuerza resultante es
Datos conveniente utilizar el método del paralelogramo:
F,|=500N - L2 L2 Lo
7l Rl = Il + [Rol” + 2l cosy
|17”2| =40,0N El angulo @ entre la resultante y la fuerza  se obtiene
7= 320 mediante la ley del coseno, tomando el tridngulo
a formado por la resultante y las dos fuerzas:
= ° - -2 - 2 =12
p=120 Rl = IR + |, = 2[RIy cos
‘F =? El angulo de la fuerza resultante con la horizontal es:

Solucién §=a+0. ,/
Reemplazando valores, el angulo entre las dos fuerzas es:

y = 120° —32° = 88°
Reemplazando valores para calcular el médulo de la resultante:
|R| = /(50,0 N)Z + (40,0 N)2 — 2 (50,0 N) - (40,0 N)- cos 88° = 65,11 N
Despejando el angulo 8 y reemplazando valores:

52 =2 5 2
[ 1ol = R[ ~ ||

2 [R|- ||

6 = cos™

(40,0 N)2 — (65,11 N)2 — (50,0 N)2
cos™ 1

=37,9° “%
—2-(6511N) - (50,0N) ) 37

Elangulo § = 32° + 37,9° = 69,9°.

Respuesta
El médulo de la fuerza resultante es:|R| = 65,11 Ny el angulo respecto a la
horizontal es: § = 69,9°.
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180. Un avion parte desde el aeropuerto de Sucre y vuela 159,0 km 86° al
oeste del norte llegando al aeropuerto de Challapata, luego recorre
109,0 km 21° al oeste del norte y llega al aeropuerto de Trinidad.
Calcule el desplazamiento total realizado por el avién representando
cada segmento de vuelo como un vector en un sistema de coordenadas

cartesiano.
Férmulas \

Las sumas de las componentes
xy de los vectores y con el
angulo respecto a la vertical
estan dadas por:

N
|Dy| = 159 km

|D,| = 109 km
86

—

ZDX =— |51| sena — |52|sen[§

ZDy =|Dy| cosa + |D,| cos B
El médulo del desplazamiento

total y el angulo respecto a la

Datos .
horizontal son:

|Dy| = 159,0 km, 86°

al oeste del norte - 2
ﬁ o[22
|D,| = 109,0 km, 21°

al oeste del norte

2 Dy>
=tan"!| =
D =? Y (Z Dy

Solucién
Reemplazando valores para encontrar las componentes, la resultante y el
angulo:

Z D, = —159 km sen86° — 109 kmsen 21° = —197,67 km

Z D, = 159 km cos 86° + 109 km cos 21° = 112,85 km

D] = \/(=197,67 km)? + (112,85 km)Z = 227,61 km

112,85 km )

“197.67km) - 2072

y =tan~! (

Para ubicar el angulo, se tiene que tomar en cuenta los signos de las
componentes, -xy +y, queindica que el angulo esta en el segundo cuadrante

y esta girando en sentido horario.
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Respuesta
El desplazamiento total en médulo es:|D| = 227,6 km.
Y el dngulo tiene 3 posibilidades de escritura: y = —29,6° cuadrante.

Respecto a la linea horizontal positiva y = 180° — 29,6° = 150,4°. Por ultimo
usando los puntos cardinales: y = 29,72° al norte del oeste.

181.  Un paracaidista del grupo SAR-BOLIVIA desciende verticalmente a una
rapidez de 56 m/s. A mitad de su trayectoria, surgen vientos de 23 m/s
en direccion perpendicular a la vertical del paracaidista de derecha a
izquierda. Calcular el médulo y direccién (respecto de la vertical de
caida) del vector de velocidad resultante que tendra el paracaidista.

PTARAA L -

ﬁ i

Fuente: sarbolivia Fuente: freepik

‘P y
Formulas \
Al tener dos vectores
Datos perpendiculares se debe usar
el teorema de Pitagoras.
A, =56m/s
Yy c2 = a2 + b2
A, =23m/s Donde ces la hipotenusay a,b
Por ser perpendicularesl son IOS catetos del triéngu|0
se  representa  los rectangulo.
vectores de la velocidad Para la direccion se debe usar
de caida y del viento la funciéon trigonométrica
como  componentes inversa:
rectangulares de un , (cat.op.
A =tan~ ( )
solo vector A. cat. ad.

Solucion
Para calcular la magnitud del vector resultante se usa el teorema de Pitagoras
siendo los catetos la rapidez de caida y la velocidad del viento.

4] = (402 +(4,)" = V(56 m/s)2 + (23 m/s)? = 60,54 m/s
Obteniendo como resultado, 63,4° respecto de la horizontal.

23m/s
<56 m/s

y = tan"(4,/A,) = tan™? ) =22,33°

Respuesta
La magnitud del vector resultante es de |A| = 60,54 m/s, con una direccién
de y = 22,33°, respecto a la vertical de paracaidista en sentido horario.
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LaTricolorBolivianaesta ubicada en el mastil de un bote, flameahaciendo
un angulo de 60° al sur respecto del este visto desde arriba. Asimismo,
en la orilla otra bandera de referencia esta a 30° al norte respecto del
este. El bote a 30 m/s en direccion norte. Calcular la magnitud de la

velocidad del viento.

182.

Datos
|ff| =30m/s

Fuente: AIO Photos s

Férmulas A
La ley de senos relaciona

. los lados y angulos de
|C|=2; v =30° un tridngulo mediante la
Partiendo desde el punto siguiente relacién:

P, donde estd la bandera, el a b c

vector 4 (rojo) representa sen(a) sen(B) sen(y)
la velocidad de la bandera .
Donde c es la hipotenusa

|B| =7 ; B = 60°

si no hubiera viento. El

vector B (azul) representa
a la bandera desviada con
el viento y el vector ¢

y a,b son los catetos del
triangulo rectangulo.
Para la direccion se

(naranja) representa la debe usar la funcion
velocidad el viento. trigonométrica inversa:
. J
Solucién

Tomando en cuenta que en el punto P

(mastil

de la bandera), es dpnde actuan los vectores ge
velocidad del barco|4]| y la velocidad del viento |B],
para el calculo del vector de velocidad del viento |C|

se recurre a la ley de senos;

30m/s

IC|

sen(90°) ~ sen(30°)

Despejando la magnitud de la velocidad del viento

se tiene:

|5| =15m/s.

Respuesta

La magnitud de la velocidad del viento respecto a la orilla es de 15 m/s.




j

183. En la mina San Cristébal un minero empuja una carretilla cargada

¢

con mineral. Para levantar la carretilla, aplica una fuerza de 80,0 N a
15° respecto de la vertical y para moverla una fuerza de 100,0 N a 30°
respecto a la horizontal, mediante descomposicion vectorial hallar la
magnitud y direccidn (respecto de la horizontal) del vector resultante.

Fuente: San Cristobal Mining Inc Fé N\
ormulas

Para la descomposicién del vector en sus

coordenadas rectangulares se recurrird a las

funciones definidas en el triangulo rectangulo

Datos cat. op. cat.ad.

S sen(y) = — =
|4 =80,0N; « = 15° W) =p. s

hip.
Al tener los componentes perpendiculares,

|B| =100,0N; g =30° para calcular la resultante se debe usar el

Se representa a los teorema de Pitagoras. ¢?= a® + b*?

vectores de fuerza de Donde c es la hipotenusa y a, b son los catetos
color azul Ay rojo B. del tridangulo rectangulo. y
Solucion

Para calcular las componentes rectangulares 4, A, se despeja de las
funciones sen(a),cos(a), respectivamente, obtenlendo

« = |A| sen(a) = 80,0 N - sen(15°) = 20,7 N y

= |4 cos(a) = 80,0 N - cos(15°) = 77,3 N
Para calcular las componentes rectangulares B, B, se despeja de las
funaones cos(B), sen(p), respectivamente, obtenlendo
= | B| cos(8) = 100,0 N - cos(30°) = 86,6 N ¥
B, = |B|sen(f) = 100,0 N - sen(30°) = 50,0 N
Por otro lado, se deben calcular las sumas de las componentes

rectangulares; C, = A, + B, = 107,3 N Luego, para hallar la magnitud del
vector resultante se usa el teorema de Pitagoras; €, = 4, + B, = 127,3 N

IC] = J(C? + (cy)2 =./(107,3N)2 + (127,3N)2 = 166,5 N

Para su direccion se toma en cuenta la funcion inversa y = sen™1(C,/|C]),
es decir: y = sen"1(107,3 N / 166,5 N) = 40,1°.

Respuesta
El vector resultante sobre el mango es de|C| = 166,5 N, a una direccion de
40,1°, respecto la horizontal.
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184. En la astronomia inca las estrellas que forman la constelacion de la Cruz
del Sur, han servido de referencia para establecer los ejes geograficos
del Tahuantinsuyo, vistas desde la tierra parecen estar todas a la misma
distancia de la Tierra, pero en realidad estan muy lejanas entre si.
Respecto a la Tierra Gacrux esta a 88 afnos luz de distancia y Acrux esta
a 325 anos luz de distancia, suponiendo que estan separadas 15° en el
firmamento. Dibuje un diagrama que muestre las posiciones de Gacrux,
Acrux y el Sol. Calcule la distancia en afnos entre las estrellas Gacrux y
Acrux.

Datos

a=325a.l ™\
Formulas

b=s88a.l Para obtener la distancia entre las

c=?;y=15° estrellas Gacrux y Acrux, formando

Poniendo al sol en la posicién un tridngulo obtusangulo, se debe

de referencia para las distancias usar la ley de los cosenos, dada por:

de las estrellas a es la distancia

2_ .24 p2 _
a Acrux representada por el ¢ =a’+b” —2Zab cos(y)

vector azul y b es la distancia Donde g, b, ¢ son distanciasy y es el
a Gacrux representada por el angulo de separacion entre ambas
vector rojo. estrellas visto desde la tierra. y
¢
Solucion

Para calcular la distancia entre las estrellas Gacrux y Acrux, se toma en
cuenta que tienen 15° de separacion vistos desde la tierra y usando la ley de
los cosenos se tiene:
c?> =(325al)?+ (88al)? —2-(325al)-(88al) - cos(15°)
c?=58118,042 (al.)?
Luego, se tiene: ¢ = 241,08 a.l. que es la separacién entre ambas estrellas.

Respuesta
La distancia entre las estrellas

Gacrux y Acrux es de 241 "aios luz"
representada por el vector negro.

Nota: la unidad de ano luz como distancia
estad definida como la distancia que la luz
recorre en un ano, por ejemplo: la luz de la
estrella Gacrux que vemos en las noches es

de hace 88 afos. -
£3H
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185. Lasumay la diferencia de dos vectores forman un dngulo de 103,5° con
modulos de 19,96 u y 9,47 u; respectivamente. ;Cudl es el médulo de
cada vector y el dngulo entre estos ellos?

El esquema con los vectores 4 y B,

los vectores suma en rojo y diferencia
en azul. Los angulos internos a, yy §
formados en el triangulo de lados:

sI, 2I8|'y |pl.

El dngulo B en el triangulo formado
por los lados |D|, |-B|y |4|.

Férmulas \

Observando el esquema las longitudes 2|B | y |4] se
obtienen por la ley del coseno:

21 = 15" + B]” - 2I31[5| cosa

> -2 —2 S =
141 = JIST + BT ~ 21551 cos
El angulo y se consigue calcular mediante la ley de
senos: |l—)>| _ |§| _ 2|§|
seny send sena

El dangulo B formado por los dos vectores AyEB a
partir del triangulo formado por los dos vectores y el
vector D, se obtiene con la ley del coseno:

— 2 -2 -2
5 coser [IBL 1A - ]
~2al[5| )

Solucién
Del tridangulo formado por los médulos de los vectores |S|, |D|y 2|B| se
despeja el médulo del vector|B|:

5 JA996 W2 + (947w —2- (19,96 W) - (947 u) cos(1035%) _
= = u
2

El angulo y se encuentra a partir de la ley del seno, despejando y

reemplazando valores:
(9,47 u) - sen(103,5° =

=sen”! = 22,56°
v = sen ( 2- (12w )
El médulo del vector A se calcula mediante la ley del coseno:

|4] = /(19,96 )2 + (12 w)2 — 2 (19,96 u) - (12 u)- cos(22,56°) = 10 u
Reemplazando valores se encuentra el éngulo B:

£
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(047 wE - (10w - (12w
B_Cosl< 2 (10w (2u) )_50

Respuesta

Los médulos de los vectores 4 y B son:
El angulo entre ellos es: g = 50°. |A| = 10uy |B] = 12 .

186. Determinar la magnitud vy la direccién de los 5 vectores que parten del
punto A y se dirigen a los vértices del hexdgono regular cuyos lados
miden 5,0 m

Existen dos opciones de solucién:

>
Opcidn 1
V, Opcion 2
17)5 j,r"f
J’.-'
/
Foérmulas h
La resultante de fuerzas escrita en forma vectorial es:
R):V)1+V)2+V)3+V)4+V)5
La descomposicion en componentes xy para la opcién 1 es:
Ve = |I71| cosa + |I72| + |I74| cosa; YV, = |I71| senf — |I74| sena
La descomposicion en componentes xy para la opcion 2 es:
Datos ZVX=2|I71|cosaf+|V4|cosa+|V5|cosﬁ
[=50m
a = 30° ZVy=2|71|sena—|I74|sena—|l_/)5|sen,8
= 60° Los médulos de los vectores ¥, y V, son igualesy se calculan
- . ., — 2 — 2 — 2
R=? JLe partir del teorema de Pitdgoras: |V, = V4| + |Vs] )

EEE
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Solucion

La resgltante esiguala: g _ Vo4V, + Vs + 7, + 7
Los médulos de los vectores

VyyV, son: |Vy| =/(10m)2 — (5m)? = 5V/3 m.
V| = 5v3 m.
Los médulos de los vectores Vs y V5 son iguales|Vs| = |Vs| = 5 m
La opcion 1 resulta del observar que los vectores V;y Vs  son opuestos,
quedando:R =V, +V, +V,
Reemplazando valores en la descomposicién de vectores:

ZVX=5\/§mcos30°+10m+5\/§mcos30°=25m

ZVy= 5v3msen30° —5vV3msena = 0

La opcidn 2 resulta de observar que Vy =V, + Vs, quedando:
R=2V, +V, + Vs
Reemplazando valores en la descomposicién de vectores:

ZVx=2~5\/§mcos30°+5\/§mcos30°+5mcos60°=25m

ZI/;, =2-5V3 msen30° — 5v3 msen30° — 5 msen60° =

Respuesta
La resultante tiene de médulo de |R| = 25 m y la direccion es horizontal

derecha o también es equivalente a decir que el angulo es y = 0°.

187.  En el siguiente diagrama, en el punto P, se tiene un vector de peso P de
un motor de vehiculo y dos vectores de tensién T, yT,. Descomponer
los vectores en las coordenadas rectangulares tomando en cuenta los
signos y escribir la férmula para el calculo de la resultante.

Fuente: Vecteezy

& ;g%?; 4
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. )
Formulas
Datos Para la descomposicion del
Se representa el vector vector en sus coordenadas

de tensionT; (rojo) a 30°
respecto del eje y negativo
y T, (negro) a 40° respecto
del eje x positivo y el vector
de peso P de color azul en
sentido y negativo.

rectangulares se recurrird a
las funciones definidas en el
triangulo rectangulo.

cat.op. cat.ad.

hip.

sen(a) = cos(a) =

hip.

Solucién
Calculando las componentes rectangulares,
obteniendo:

Ty = |T7| cos(30°); Ty, = |Ty| sen(30°)

= |T2)| cos(40°); T, = |72)| sen(40°)

Tomando en cuenta los signos de las
coordenadas rectangulares se tiene:

Para el eje:
ZFX = _Tlx + T2x

Para el ejey:

ZFy:le'i'sz_P

Respuesta
Para calcular la resultante R, al ser coordenadas rectangulares se recurre al
teorema de Pitagoras, es decir:
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188. La linea naranja de Mi Teleférico en La Paz, tiene 4 puntos de parada,
las distancias entre ellas se observan en el esquema. Si una persona

parte de la Estacidon Central Taypi Uta ;cuanto se ha desplazado hasta la
estacion de la Plaza Villarroel Inalmana?

Estacion
Plaza @
Villarroel
Inalmana

@ Estacion Central

Taypi Uta

( Formulas \

Los angulos suplementarios estan
relacionados por: a+f5 =180°.
Los dngulos internos alternos:

.

La descomposicion de vectores en los
ejes xy esta dada por:

Fuente: freepik

ZDx = |E| cospf + |§|cosy+ |5|c059

ZDy = |/f| senf + |§|seny+|5|sen9

Datos Laresultante es el desplazamiento total,
|A| = 1,04 km sumoduloy el angulo con respectoala
. horizontal se obtienen a partir de:

|B| = 2,00 km

= n 2. - ZD
€] = 400 km Bl = @002+ (0,)% ¢ = tan~t (32)

ZDx/
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Solucién

Los angulos de cada vector se calculan con: B = 180° - 168° = 12°% y =
35° se obtiene por ser angulos internos alternos y 6 = 180°-170° = 10°. A
continuacion, se trazan de nuevo los vectores en un sistema coordenado,
haciendo el calculo de las componentes xy para obtener el vector
desplazamiento total y el angulo respecto a la horizontal

>

Z D, = 1,04 kmsen 12° + 2,00 km sen 35°+4,00 km sen 10° = 2,06 km

1,04 km cos 12° + 2,00 km cos 35° + 4,00 km cos 10° = 6,59 km

= 3 7 _ o _1(206km\ _ o
|D| = /(6,59 km)?2 + (2,06 km)2 = 6,9 km; ¢ = tan (asgkm) =17,4°.

Fuente: Miteleferico

Respuesta

El vector desplazamiento total tiene un médulo igual a: |5| =6,9 km yel
angulo respecto a la horizontal es: ¢ = 17,4°.
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189. Los vectores Ay Bde la ﬁgura tienen modulos de 10 y 20 unidades,
el angulo a = 37°, Si P = A+ByQ A— 2B, por el método de
componentes halle la resultante de P — §.

p >
/ T
Datos '
. Férmulas
|A| = 10u Para un tridngulo rectangulo se definen
- las funciones trigonométricas
|B| =20u ‘ tad
sen(a) =L cos(a) = caras
a=37° / hip. hip. /
Solucién

Descomponiendo los vectores en sus componentes perpendiculares
x = |£T| cos(a) = (10 u) - cos(37°) = 7,98 u
Ay = |ﬁ| sen(a) = (10 u) - sen(37°) = 6,02 u
= —|§| cos(a) = (20 u) - cos(37°) = —15,97 u
= |§| sen(a) = (20 u) - sen(37°) = 12,03 u
Para el calculo del vector p = 4 + B, por componentes:
P =Ay+B,=-799u P, =4, +B, =1805u
Para el calculo del vector § = 4 — 2B, por componentes:
Qx = Ay — 2B, = 39,92 u: Q, = A, — 2B, = —18,04u
Luego, para el calculo de p — (, por componentes se tiene:
P, —Q,=—4791u: B,—Q, =36,09u
Calculando el resultante de |P — §| = /(=47,91 u)? + (36,09 u)2 = 59,98 u

Respuesta

La resultante del vector |P — §| = 60 u

Nota: El calculo del vector |P — @| = 60 u puede ser simplificado usando
notacién vectorial de la siguiente manera: P — ¢ = (4 + B) — (4 — 2B) = 3B,
que tiene como resultante [P — §| = 3|B| = 3- (20 u) = 60 u.

‘E \?1“5? W
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190. En un cubito de hielo que tiene una arista £ = 2,50 cm. Hallar el 4ngulo
formado entre la superficie horizontal y la diagonal de una cara vertical
del cubo. Resolver vectorialmente, evite utilizar trigonometria.

Férmulas
Producto escalar de

vectores:

A-R = |ff| |I_€| cos 6

- —

A-R
0 = cos™! <T>
|4] |R]

J
Solucién
Vectores Ay R segun el sistema de coordenadas cartesiano XYZ.
A=2i+0j
R=¢i+¢j
Calculo de médulos y producto vectorial.
|A| = V&7 + 07 =1¢

|B| = VTTF P =2 ¢

A-R= 02+ 02 = ¢
Reemplazando en la formula del producto vectorial (despejando 6)

0 = cos~! ( i ) = cos™! (i> = 45°
N2 ¢ V2

Respuesta

El angulo formado por una diagonal y la superficie es: 6 = 45°
No es necesario el dato | = 2,50 cm porque se simplifica £, es decir, el
resultado es valido para cubos de cualquier tamaro.
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191.  En el parabrisas de un vehiculo se forman trazas inclinadas de gotas
de lluvia que se desplazan verticalmente, la inclinacién se debe al
desplazamiento horizontal del vehiculo. Si el desplazamiento de la lluvia
es de 30 cm, ;Qué desplazamiento debe tener el vehiculo para que
se forme un 4ngulo de inclinacién (respecto a la horizontal) 8 = 50°?.
Resolver mediante vectores, evite usar trigonometria.

Datos
A=7?
B Formulas
B =30,0cm Producto escalar de vectores:
0 = 50° A-R = |ff| |ﬁ| cos @ Y.
Solucion L
Vectores Ay R segun el sistema de coordenadas cartesiano XY.
A=A+ = Al Donde: |4| =VAZ =4

R=AH+D)+@B0cm) - (=) =Ai—30cmj |R| =A%+ (30 cm)?
Realizando el producto escalar entre los vectores, 4 y R.
A-R=(AD-(A1—30cm}j) = A?
Reemplazando en la formula del Producto escalar (despejando A).
A-R = |A]||R| cos®
A? = A /A% + (30 cm)? cos 15° 50°
A%(1 — cos?15°) = (30 cm)? cos?15° 50° 50°
30 cm

A= tan50° =252 cm

Respuesta
Para formar trazas inclinadas a 8 = 50°, el vehiculo debe desplazarse 25,2 cm
aproximadamente.

Es posible llegar a la solucién aplicando trigonometria de triangulos
rectangulos, donde: tan 6 = =
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192. Dos monigotesintentan arrastrar un bloque con diferente fuerza, 45 N y
25 N respectivamente, ambas fuerzas se aplican en un plano horizontal
y forman un angulo de 60°. Hallar la fuerza equivalente (resultante) que
ejerceria un solo monigote.

. N
Férmulas
Datos §umaﬁvectﬁor|al de vectores (2D):
F = F, +F
F, = 45N rroe
F, = 25N F = (Fixi+ Fiy]) + (Faxl + Fpy f)
« = 60° F = (Fix+F)t + (Fiy+Fyy)]
U= [@rore@ny  om o ()
ZFix )

Solucién
Vectores F; y F, segun el sistema de coordenadas cartesiano (Plano XY)

F, = 45(+j) = 45N

. V3 1
F, = (25N) - sen 60° (—%) + (25N) - cos 60° (+)) = —25 N'7i + ZSNEj

Realizando la suma vectorial de los vectores, F; y F,.
ﬁ = ﬁl + ﬁz

. V3 1 V3 1
F=(45Nj)+(—257Ni+255Nj =—257Ni+<45N+25§Nj)

F= —216 NI+ 575N}

El médulo |F|y direccion g = 180° — |6] del vector resultante es:

|F| = V(21,6 N)2 + (57,5 N)Z = 61,4 N
57,5N
—21,6 N

‘2 y f%? w

B =180° — tan_l( ) = 180° — |[-69,4°| = 110,6°
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Respuesta
La fuerza (equivalente) ejercida por un solo monigote es 61,4 N en direccion

110,6° respecto del eje x.

Para facilitar el problema, se elige un sistema de coordenadas donde F;
coincida con el eje y.

193. Un Agricultor quiere detener el avance de dos toros que tiran con la
misma fuerza (100 N cada uno), donde la yunta y el timén forman 60°.
;Qué fuerza debe aplicar el agricultor para tal objetivo?

Férmulas
Suma vectorial de vectores (2D):

-

F = ﬁ1+ﬁ2

(lei+ Flyj) + (F2xi+ FZyj)

(FixtFox )l + (Fiy+Fzy)Jf

L|F| J CFD? +(ZFy)° 0= tan” (zi%

Solucion
Vectores F, y Fp segun el sistema de coordenadas cartesiano XY

F, = (100 N) - cos30° i + (100 N) - sen 30° j

ﬁB = (100 N) - cos30° { — (100 N) - sen 30° j
Realizando la suma vectorial de los vectores, Fy y Fz

-

ﬁ= FA+ﬁB

V3
= (200 N)-cos30° 1 = 200—- Ni = 100vV3N i

@mm
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El médulo |F| y direccién 8 del vector resultante es:

|| = [(100¥3N)” = 100v3 N

o=t ( 0 ) 0
= tan —_ ] =

100v3 N
Respuesta

Por tanto, la fuerza que debe ejercer el agricultor es igual a la fuerza
resultante, pero en sentido contrario: F; = F = —100V3N {

En el sistema de coordenadas elegido, el eje x es una bisectriz del angulo
60°.

194. Un bailarin realiza tres saltos erraticos danzando Tobas, primero 45°

hacia el Nor-Oeste, luego hacia el Sur y finalmente 60° hacia el Sur-Este.

Si los saltos son de 1,0 m, ;Qué distancia debera recorrer para llegar al
punto de partida?

Férmulas
Suma vectorial de vectores (2D):

=

R = §A+§B+§C

(Saxl + Sayf) + (Spxl + Spyf) + (Scxl + Scyf)

(SAx+SBx + SCx)i + (SAy+SBy + SCy)f

|§| = J(Z Si)? + (2 Siy)z 6= tan™ (gﬂ)

Solucion
Vectores S, .S, y S segun el sistema Cardinal (Norte, Sur, Este, Oeste)

Sy =(=1m)- cos45° i+ (1 m)-sen45°]

Sp=—1mj+0j

%)
a
|

= (1 m)-cos 60° i — (1 m) -sen60°j

EEE
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Realizando la suma vectorial de los vectores, S, .Sz y S¢
R=8,+5S5+5;
R= (—cos45° + cos 60°) m i + (sen45° — 1 —sen60°) m |

=—-0,207mi—1,159mj
El mdédulo del vector resultante es:

|R| =/(=0.207 m)Z + (-1,159 m)2 = 1,18 m

Respuesta

La distancia que deberd recorrer el danzarin para llegar al punto de partida
es1,2m.

195.  Hallar dos vectores A y Ede médulo 80 u cuya suma sea el vector
C=40ui.

R )
Formulas
Teorema de cosenos:
c? =a? + b%? — 2ab cos(y)
Para un tridngulo rectan-
gulo se definen las funcio-
Datos nes trigonométricas
C=40ui cat.op.
sen(a) = o
4] = 80u P
@ cat.ad.
Bl — cos(a) = -
|B] =80u hip. Y.

Solucion

Como solo se tiene informacion de los lados, se debe calcular los angulos.
Formando un tridngulo isésceles, teniendo como base al vector C y los
vectores A y B con modulo 80 u, segun el teorema de cosenos se tiene:

a®?=b?+ ¢?—2bc cos(y)
(80u)? = (80u)? + (40 u)2 — 2 - (40 u) - (80 u) - cos(y)
Despejando vy se tiene:

cos(y) =1/4 >y =cos 1 (1/4) -» y = 75,5°

Al ser un tridngulo isésceles se tiene y = [, luego como la
suma de los angulos internos de un triangulo es 180° se tiene:

EZE
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a=180—f —y =29°

Por otro lado, para obtener las componentes

perpendiculares del vector 4, utilizando las

funciones trigonométricas sen,cos se tiene:
sen(f) = A,/(80u) » A, =77,46u

cos(B) =A,/(80u) » A, =20,00u

Asimismo para el vector B,tomandoen cuenta
que su componente vertical es negativa,
utilizando las funciones trigonométricas
sen,cos se tiene:

sen(y) = —B,/(80u) » B, = —77,46 u

cos(y) = B,/(80u) = B, =20,00u

Luego, se tiene los vectores
A=2000ui+7746uj y B=20,00ui—7746uj,
que cumplen con la condicién

A+B=40ui=C debido a que sus componentes
verticales se cancelan.

Respuesta
Los vectores que cumplen con condiciéon son:

A=2000ui+7746uj

B =20,00ui—7746uj




-

196.

197.

198.

Dos personas estan empujando un mueble con diferentes fuerzas de 50
N y 40 N. ;Cudl es la fuerza resultante? Si: a) estdn en la misma linea de
accioén y las fuerzas son opuestas. b) si ambas fuerzas tienen el mismo
sentido. ) Las fuerzas forman un angulo de 30°.

Respuestas

a) 10N;90N; 95,6 N; 50°

b) 74 N,34N; 65,78 N,25°

c) 523N,85N;2535N,63°
d) 10N;90N; 86,97 "N,13,8°

Una familia de turistas decide viajar desde la ciudad de Sucre hasta
Santa Cruz de la Sierra, pasando por Tarija, si la distancia desde Sucre
hasta Tarija es de 283 km 80° al sur del este y desde Tarija a Santa Cruz de

la Sierra es de 446 km 70° al norte del este. ;Cudnto se ha desplazado la
familia desde el inicio de su viaje?

Gespuestas

a) 200 km,50° al norte del este

b) 245,74 km,34,8° al norte del este
¢) 325,23 km,36,85° al este del sur
d) 425,32 km,50° al este del norte

Hallar la longitud de la diagonal de cualquiera de las ocho caras de un

cubo (la arista del cubo es ¥). Resolver vectorialmente, evite utilizar el
teorema de Pitagoras.

Respuestas

a) ¢

b) 2 ¢
) V2

d) Ninguno

b _ B
-
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199. Dos gemelos arrastran un adobe de barro utilizando cuerdas que
forman un dngulo de 60°, ambos jalan con una fuerza de 50 N tensando
las cuerdas de forma paralela a la superficie horizontal. Si uno de los
gemelos descansa, ;Que fuerzay direccion deberd aplicar el otro gemelo
para arrastrar el adobe de la misma manera? Resolver el problema
vectorialmente.

r

espuestas

a) 100N (a 0°respecto de la bisectriz)

b) 50V3 N (a 0°respecto de la bisectriz)
) 50V3N (a30° respecto de la bisectriz)
d) Ninguno

\_

Nota: Bisectriz es la recta que divide por la mitad el angulo de 60°.

200. Uncuerodeovejaesdisputado portreszorros, uno tiracon unafuerzade
100 N en direccidén Nor-Este, mientras que, otro tira con la misma fuerza
en direccion Nor-Oeste. Calcular la fuerza y direcciéon que debe ejercer el
tercer zorro, para que el cuero de oveja en disputa se mantenga inmovil
(Resolver el problema vectorialmente).

-

Respuestas

a) 200 N (direccién Sur)

b) 100v2 N (direccion Sur)
¢) 100V2 N (direccién Norte)
d) Ninguno

201. Un pepino embriagado que camina aleatoriamente da tres pasos: el
primero 30° Nor-Este, luego 45° Sur-Este y finalmente 60° Sur-Oeste. Si
cada paso tiene una longitud de 1 m, ;Qué distancia se ha desplazado?

(r

espuestas

a) 0 m (Regreso al punto de partida)
b) Aproximadamente 0,5 m

¢ 1Tm

d) Ninguno

1




-

202.

203.

204.

En una playa de Copacabana del lago Titicaca, un conscripto de la Naval
ve a su camarada ahogarse. Por tanto, para optimizar el tiempo, corre 15
m en direccién 30° con respecto a la normal de la playa, luego nada 25
m en direccion 60° respecto a la misma referencia. ;A qué distancia se
encontraban los conscriptos?

Respuestas

a) 42m
b) 387m
¢) 30m
d) Ninguno

Un explorador en las junglas de las amazonas sale de su tienda de
campana. Camina 60 pasos al noreste, 70 pasos a 50° al norte respecto
del oeste y 20 pasos al sur. Suponiendo que todos sus pasos son iguales.
Calcular el desplazamiento y direcciéon para que llegue a su choza.

-

Respuestas

a) Aproximadamente 49 pasos a 58° al Sur respecto del Oeste.
b) Aproximadamente 90 pasos a 60° al Norte respecto del Este
c) Aproximadamente 76 pasos a 88° al Norte respecto del Oeste
d) Ninguno

Sean los vectores: A=4i—7j, B=3i+5j:C=38
Hallar: 4- (6B —2C)y 5(A+B)-C

-

Respuestas

~
+
O
>

a) A- (6B—2C)=-76y 5(A+B)-C =190
b) A- (6B —2C)=180y5(4+B)-C = 2290.

-

€) A (68-2C)=160y 5(A+B)-C =190
\d) Ninguno

b _ @g‘@ D




205.

206.

207.

Calcular el dngulo entre los vectores:
A=131+9j—5k B=71-13j+3k.

R

espuestas
a) a=11,2°
b) a=473°
¢) a=99,5°
d) Ninguno

Calcular el dngulo entre los vectores:

A=41+2j-8k, B=3i—-1j+10k.

R

espuestas
a) a=228"°
b) a=7,5°
) a=1367°
d) Ninguno

Suponga que usted decide dar un paseo matinal, partiendo de la puerta
de su casa, recorre 37,3 m hacia el norte, 54,2 m hacia el este y finalmente
256,4 m hacia el norte. ;Cual fue el desplazamiento total que usted hizo?
;Cudl fue su direccioén respecto del eje horizontal?

Respuestas

a) |R| =2008m, a=7546°
b) |R|=2987m, a=795°
o |R|=1712m, a=502°

d) |R|=585m, a=746°

28
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208. Sean los vectores 4y B con magnitudes de 7,4 y 10,2 unidades
respectivamente, forman entre ellos un angulo de 45°. Hallar la magnitud
del vector resultante y su direccién con el eje horizontal.

Respuestas

a) ¢c=30,3u,f=19,0°
b) ¢=255u,=60,3°
c¢) c=82u,=406°

| d) c=163u,f=263°

209.Hallar dos vectores Ay B de médulo 40 u cuya suma sea el vector
C=20ut.

-

Respuestas

a) A=1000ui+3873uj yB =10,00ui—3873uj
b) A =2420ui+5544uj yB =2420ui+5544uj
€©) A=3000ui+5633ujyB=25000ui—5633uj
d) 4=5000ui+7731uj yB=-5000ui—7731uj

\_

210. En la figura se muestran tres fuerzas que actian sobre una particula,
calcular la magnitud de la fuerza resultante y direccién.

Respuestas A z _

N y =500 N
a) |R|=140u: y=752°
b) |R| =100u: y=454°

D —_— . — o _>
<) |IE|—250u. y =529 B=150N \
d) |R|=20uw: | y =31,2° — 3 >

T
_}
Y C'=200N

ﬁ--@? ‘D
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211.  Las diagonales de un paralelogramo son A =3i—4j—ky

B=2i+3j—6k. Mostrar que es un rombo y calcular las longitudes

de sus lados.

Gespuestas

a) 4-B=o: |E|=5,1; |§|—
b) i-B=24: |A|=47; |B|=13
€©) 4-B=30: |4|=33; |B]=2
d _)-_>= . A = . B =
\) A-B=6: |4]=92; |B|

212. En la figura se muestra los vectores Ay C, cuyos mddulos son 3y 5
unidades respectivamente. Calcular el médulo del vector By el angulo 6
de modo que el vector resultante sea cero

Respuestas
a) |B|=73uw 6=231°
b) |B|=40u; 6=184°

¢ |B|=74u 6=352°

d) [B|=90u 6=995°
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VECTORES EN 3 DIMENSIONES
|

A (magnitud = 1)

Eyi

cos 6,j

Z" F=FA

cos O k—— | ¥l

Fuente: imagenes google

Vectores Unitarios

Los vectores unitarios tienen médulo unoy pueden encontrarse en cualquier
vector; por tanto, indican direccién.

En un sistema cartesiano tridimensional los vectores unitarios i,j, k indican
las direcciones x, y, z y son los siguientes:

i =(1,0,0); j = (0,1,0); k = (0,0,1)
Un vector en tres dimensiones se escribe como una agrupaaon ordenada

V = (W, 1, ,), o también usando los vectores unitarios: V = Vi + V,j + V;k
El modulo de un vector V en tres dimensiones esta dado por:

7l — 2 2 2
X z
V| = |[V* + V% +V,

Operaciones de vectores tridimensionales

Multiplicacion por un escalar

Dado el vector V= (V, V3, V;,) al multiplicar por un escalar n se obtiene otro
vector n¥ siendo n un numero que pertenece a los nimeros reales.

Suma y resta

La suma y resta de vectores tridimensionales se realiza por componentes.
Producto escalar

Son dos las formas de encontrar el producto escalar de dos vectores,
la primera se denomina forma geométrica e implica conocer el dngulo
formado entre los dos vectores y sus moédulos; la otra forma se denomina
por coordenadas y se obtiene, si se conocen las componentes de los dos
vectores y se multiplican componente a componente y luego se suman.

i k
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Vectores en 3 dimensiones
Vectores unitarios

213. Un vector puede ser escrito de dos formas equivalentes, por un grupo
de tres cantidades ordenadas y usando los vectores unitarios 1, j, k.
Exprese los siguientes vectores usando los vectores unitarios e indique
en qué dimensidn estan escritos segun la cantidad de componentes que

tengan:
] A= (-150)
' B=(00-1) }
‘ ¢ =(-135)
A
¥
Formulas

Un vector en tres dimensiones
se escribe como una agrupacién
ordenada:
V= (5 0)

O usando los vectores unitarios:

V ="Vi+V,j+Vk,
donde V,,,,V, son las componentes
Xy z, respectivamente.

Solucion

Los vectores A, By (C; usando los vectores unitarios, se escriben de la
siguiente forma:

A =(-150)= —i+5j+0k = —+ 5j(Dos componentes, dos dimensiones)

B=(00,-1)=0i+0]—k=-k (Una componente, una dimensién)
C =(-135) = —i+3j+5k (Tres componentes, tres dimensiones)

Respuesta

Los vectores escritos con vectores unitarios y con las dimensiones que
representan son:

A= —i+5j (Doscomponentes, dos dimensiones)

B = —k (Una componente, una dimensién)

C = —1 + 3j + 5k (Tres componentes, tres dimensiones)

M
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214. Siempre que hay un vector en dos o tres dimensiones se puede obtener
un vector unitario que tenga la misma direccién y sentido del vector

original, pero con médulo 1. Encuentre el vector unitario a partir del
vector:

A A=(-i+57+6k)u

2 f Formulas

Un vector unitario se
obtiene a partir de la
relacion:

[

Ay =

B

Donde |/T| es el moédulo

P“t‘” ( yestadado por:
A = (145 +6k)u
A, = A= Az aea?

Solucion
Calculando primero el médulo reemplazando valores:

|X| =J(=1u)?2+Gu?+(6u?=62u
Reemplazando valores en la relacién del vector unitario:

i (-i1+5j+6k)u _ (-1 + 5 + 6k)

“ V62 u V62

Respuesta
El vector unitario en la direccion y sentido del vector 4 es:

J (-1 + 5 + 6k)

u \/&
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Producto escalar y vectorial

215. Dados los vectores U=3+ 2j—k V=1i+ 2j + 2k
W=-2i+ j — ken tres dimensiones, realice las siguientes operaciones:
AT +7V+W Férmulas
La suma de los vectores por componentes:
b) 2U — V — 3W U=Ui+Uyj+Uk
V="Vdi+Vj+Vk
Es el vector que resulta de sumar
Datos algebraicamente componente a componente
U=3i+2f—k los vectores dados:
V=142/+2k U+V = U+ Wi+ Uy +V)j + U, + Dk
W=-=-2i+j-k ¢ La multiplicacion de un escalar n  por un
U+V+W vector es igual a:
20U~V —3W nV = Vi +nV,j + n¥,k
Solucion

a) Reemplazando valores en la relacion de la operacién suma de vectores:
U+V+W=B+1-2)i+Q+2+1Dj+(-1+2—- 1Dk =20+5f

b) Se reemplazan valores multiplicando antes por los escalares

correspondientes y luego recién se realiza la suma:

20 = 61+ 4 — 2k
—V=—i-2j—2k

Respuesta

Las operaciones propuestas dan
como resultado:

a) U+V+W =2i+5§
b)20 -V —3W =11i—j—k

Material cristalim Material amorfo

Fuente: . SlideShare

‘EJ

Existen dos tipos de sélidos:
amorfos y cristalinos, los cuales
se diferencian por su estructura
atémica interna. Los sdlidos
cristalinos tienen una estructura
ordenada y simétrica que se
repite en una celda unitaria. En
cambio, los sodlidos amorfos
tienen una estructura irregular
y no repetida.
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216. En el grafico se observa dos vectores en dos dimensiones con sus
modulos y el angulo entre ellos con estos datos calcule el producto
escalar con la forma geométrica. También con los mismos datos
encuentre las componentes de cada uno de ellos y calcule el producto
escalar con la forma por coordenadas.

]E‘ =3v2u

45°

]E‘:aou

Datos
|ff| =3v2u

|§| =50u

P

-B =?

-

Solucion

)

' ﬁ’érmulas

El producto escalar de dos vectores ./Ty B de
manera geométrica se define por:

A-B = |A||B| cosa
Donde |4] y |B|son los médulos de los
vectores y a es el angulo entre ellos.
El producto escalar por coordenadas
de dos vectores escritos
pornentes: 4 = A,i+ A,j y B = Byi + B,j
se define por:

A-B=AB +A,B,
Donde en general la componente horizontal
de cualquier vector V es: v, = |I7| senf.yla
componente vertical es: V, = |I7| cosf El

angulo f es el que forma el vector con el eje
horizontal.

Reemplazando valores en la forma geométrica del producto escalar, se

A-B=3vV2u) - (50 u) cos (45°) = 15 u?
Para la forma por coordenadas, se encuentran antes las componentes

obtiene:

rectangulares de cada vector:

Los vectores son:

A, = |/T| cosy = (3V2 u) - cos(45°) = 3,0 u
A, = |/T| seny = (3v2 u) -sen(45°) = 3,0 u

B, = |§| cosf = (5,0 u)-cos0°=5,0u
B, = |§| senf = (5,0 u) -sen0°=0u

-

A=30ui+30uj

B=50ut

Reemplazando valores, el producto escalar por coordenadas es:

Respuesta . .
El producto escalar de los vectores Ay B esigual a: 4 - B = 15 u?.Con
ambas formas de definicién del producto escalar.

A-B=@3,0u)(50u)+ (3,0u): (0u) =15 u?
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217.  El producto vectorial de dos vectores es un vector que es perpendicular
a los vectores dados o al plano que forman. Se obtiene calculando el
determinante formado por los vectores unitarios y las componentes de
los vectores. Calcule el producto vectorial de los siguientes vectores:

(+4+0u
(=t+3/+k)u

Datos ( Férmulas

-~ o~ El producto vectorial es un vector que se obtiene de
U=(@{+4+ku evaluar el determinante:

V=(-i+3j+k)u A

oL UxV = U, u, U,

UxV =? ; V. v v
. X y z

U XV =1(UyV, — U,Y,) — jUV, — UV) + k(U — UyVy)

Solucién 7

Reemplazando valores en la formula del producto vectorial:

e A _

UxV=1 4 1|=i4-1-3-Du—jA-1—-(-1)-Du+k(1-3-(-1)-4)u
31

UxV=(i-2j+7k)u

Al realizar la operacién de producto escalar de dos
vectoresseobtiene unescalar;yalrealizarel producto
vectorial se obtiene un vector; sin embargo, los
vectores no necesariamente seran de la misma
especie, asi que las unidades de esta operacion
pueden ser combinaciones de magnitudes fisicas.

S |

A
\, .
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218. Una de las aplicaciones del producto vectorial es el de calcular el
momento de torsidn o torque que se obtiene del producto vectorial de
la fuerza aplicada y el vector brazo para saber el sentido del torque. A
partir de los esquemas a) y b) encuentre el sentido del torque en ambos
casos.

7 oo
a) b)
Fuente: GC Tienda
(L D
a

Férmulas

El torque 7 es el producto
vectorial de los vectores brazo 7
a) b) y fuerza Fy se puede evaluar
con el determinante 3x3.

[

Il

=

X

T

Il
N R
Nhn Nﬁ =

R

Solucién

De manera analitica, usando la definicién de torque y con el sistema de
coordenadas_que representan los sentidos positivos de los vectores
unitarios I, j, k se obtiene las direcciones y sentidos de los vectores 7y F
para después calcular el torque a través de la definicién.

a) gk
T=7#xF=|0 7, 0|=[0i—0j+(0—FEn)]=-Enk
F, 0 0

Respuesta
a) El torque es negativo porque es vertical hacia abajo y en la llave de la

garrafa indica cerrar en el sentido horario.
b) El torque es positivo porque es vertical hacia arriba y en la llave indica
abrir en el sentido antihorario.
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219. Un emprendedor de calzados de montana en El Alto, desarrolla unos
picos que iran en la suela, usando vectores en 3D obtiene como
resultadoA = (p,—2,3) y B = (—1,p,1). Hallar el valor de p para que
sus calzados tengan un mejor agarre en terrenos resbalosos, es decir
que los vectores Ay B sean perpendiculares.

.

~

Fuente: BLOGMONTANA

Datos Férmulas
A= (p,—23) = (pi -2+ 3]}) cm El producto escalar esta definido

B=(-1,p1) =(~t+p+k)cm A+ B = aby + azby + ashs

Representando a los lZonde A=aji+ayj+azk y

vectores A y B en notaciones B = byl + byj + b3k estan

equivalentes. Y, representados en 3 dimensiones. /
&

Solucion

Para que los vectoresﬁyﬁ sean
perpendiculares, su producto escalar
debe ser nulo, es decirA-B =0
Reemplazando datos y usando la
formula para el producto escalar se
tiene:

A-B=({p —-23)cm-(—1,p,1) cm

A-B=() (=1) em? + (=2) - (p) cm® + (3) - (1) cm?
A-B=(-p—2p+3)=(-3p+3)cm?=0
Despejando p:
p=1
Respuesta . .
Para que los vectores A - B sean perpendiculares, el valor de m debe ser 1.

Nota: para el célculo del producto escalar existen varios tipos de notaciones,
depende de los datos del problema para elegir uno.
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220. En el rio Abunad mediante una antena un delfin rosado es monitoreado

por investigadores de la Universidad Amazdnica de Pando, teniendo
como resultado para la distancia recorrida el vector:
A=n? mi+ (7—n)mj—2mk, donde n esel nimero de horas. El
sensor de la punta de la antena que lleva puesto sigue la férmula del
vectorB=pmi-3mj +3mk. Calcular la distancia recorrida a las 3
horas y el valor p, para que el vector B sea perpendiculara 4 .

~
Fuene: iccio'ncomun/'cacio'n
Datos Férmulas
A=n’mi+ (7-n)mj—2m 2 El producto escalar esta definido
= R - ~ A-B = a;b; + ayb, + azb
B=pmi—-3mj+3mk 1P =P TS
Representando a los IZonde A=al+ CAlzf + azk y
vectores Ay Ben  notaciones B = byl + b,j + b3k estan
equivalentes. representados en 3 dimensiones.
J J

¢ ”
Solucién
Reemplazando n = 3 en el vector
distanciad =9mi+4mj—2mk,
teniendo como distancia recorrida de
|4| = V101 m. A
Para que los vectores Ay Bsean
perpendiculares, su producto escalar g
debe ser nulo, es decir4-B = 0.
Reemplazando datos y usando la
formula para el producto escalar se
tiene:

N

B=(94-2)(p,—33)
=09)-P+® - =3)+(=2)-3)
=9 —-12-6=0

Despejando p, se tiene p = 2

Respuesta

El delfin recorrié A =V101 m y la antena debe aplicar un valorde p = 2,
para que la antena sea perpendicular al recorrido.




221. Se hace un estudio de los bloques el templo de Kalasasaya ubicado en
Tiahuanaco, llegando a determinar los vectores mostrados en la figura
inferior, sabiendo que las dimensiones del bloque sonde Im X 2 m X 1
m , como datos de ancho, profundidad y altura. Calcular la diagonal y el
volumen del bloque medido.

Fuente: TIWANACU-CIAAAT

Formulas
Datos El producto escalar y vectorial estan

- definidos por:
Ancho = [A|=1m

Profundidad = |§| =2m

Altura = |5| =1m

-

A - § = a1b1 + a2b2 + a3b3
A x B = (azbs — bya3)i — (a;bs — byaz)f

A= (1m,0,0) + (a1b; —;1‘12) f‘ ) :

B =(02m,0) Donde 4 = art® dzf +ask y

R B = b1l + by + b3k estan en 3
€ =(0,0,1m) dimensiones.

Representados por los Para el célculo del volumen de un
vectores ancho 4 (rojo), paralelepipedo mediante vectores se
profundidad B (azul) vy define:

altura C (naranja) en 3 di- Volumen = |4 - (B x 0|
mensiones.

Solucién

Iiz):\ra eJ cél_c)uloqde la diagonal, primero se hace la suma de vectores
D=A+B+C=(1m,0,0)+(0,2m,0)+ (0,01m) =(1m,2m,1m),

luego, calculando el médulo |B| = /(1 m)2 + (2m)% + (1 m)? = V6m
Para el volumen, primero se calcula el producto vectorial B x € = (2 m?,0,0),
luego se calcula el modulo del producto:

|4-(Bx €)|=1(1m,0,0) - (2m?,0,0)| = [2m3,0,0] =/(2m3)?2 = 2 m?

Respuesta
La diagonal del bloque mide 2,4 m y su volumen es de 2 m?

Nota.

Para el triple producto vectorial se cumple A- (E X 5) = B-(C x 4)

=C - (A X B),ademas que, se debe obtener una cantidad escalar, es decir:
primero se hace el producto vectorial del paréntesis y con ese resultado se
hace el producto escalar.

CRY




222, En Coripata a partir de la esquina inferior de un cuarto, dos hormigas
(Formicidae, la mas abundante en esa regién) se mueven segun los
vectores A = ti+3j+ 1ky B = 11+ tj + 2k, donde t es el nimero
de minutos. Una tercera hormiga se mueve perpendicular a ambas,
coincidiendo con el producto vectorial 4 x B. Calcular a que distancia
estaran respecto del punto de partida en 3 min.

( )

Fuente: aquaportail

Datos

A=tcmi+3cmj+1cmk Formulas .
B=1cmi+t cmj+2cmk E_I)producto vectorial esta definido por4 x
C=AxB "B = (azb3 — byaz)i — (a1b3 — byaz)j +

Representados  por  los (a1b, — biay) k
vectores hormiga 14
(rojo), hormiga 2 B (azul) y l?clndeA R E B bitbhitbk
hormiga 3 C (naranja) en 3 || 4= &1l + axj +ask B =bil+byj + bs
[ J J

Solucion

Reemplazando t=3 en los vectores A y B, se tiene
A=3cmi+3cmj+1cmkyB = 1cmi+3cmj+ 2cmk, obteniendo unas
distancias de:

|ff| =B cm)2+ (3cm)? + (1.cm)? = 4,4 cm

|B| = V(1 ecm)2 + (3 cm)? + (2 cm)? = 3,7 cm

Calculando el producto vectorial AXB = (3,-5,6), es decir, que la tercera
hormiga estaré en ese punto a una distancia de |C| = 8,4 cm.

Respuesta
Desde el punto de referencia (esquina del cuarto), la primera hormiga estd a
4,4 cm, la segunda hormiga estad a 3,7 cm vy la tercera hormiga estd a 8,4 cm.




Avanzado_

223. En un cubo de hielo que tiene una arista de 2,5 cm. Hallar el angulo
formado entre la superficie horizontal y una diagonal que atraviese el
centro geométrico del cubo. Resolver mediante producto vectorial.

) 3
.
-------- B
Férmulas \
Producto vectorial de
vectores:
Datos |/T>< §| = |ﬁ| |§| sen @
{ = 2,5 cm |A’ x §|
_, 9=sen_1<q _,>
o= 4T1E) )
Solucion

Vectores Ay R segun el sistema de coordenadas cartesiano XYZ.

-

A=+ €] +tk
B =fi+ ¢f
Calculo de médulos y producto vectorial.
|A| = V2 + ¢2 + 2 =3¢
|B| = V2 + ¢2 = 2¢

~>

= (0 —£2)i+ (#* — 0)j + (£2 — ¥k = —L%1 + £%]

SN
& v~
O K XY

|4 x B| = {/(—#2)2 + (¢2)2 = 22

Reemplazando en la férmula del producto vectorial (despejando 6)

N NS S Y
6 =sen! <m> =sen! (ﬁ> = 35,3

T




Avanzado i

Respuesta

El angulo formado por una diagonal y la superficie es: 8=35,3°
No es necesario el dato £ =2,5 cm porque se simplifica £, es decir, el resultado
es valido para cubos de cualquier tamano.

224. En el montaje del primer reactor nuclear en Bolivia, una grua traslada
cargas de 50 T de masa (es decir, ejerce una fuerza de 490,0x 10® N).
Si la carga estd sujeta por 4 cuerdas ubicadas simétricamente y forman
un angulo de 60° respecto a la horizontal, ;Qué fuerza soporta cada
cuerda?.

Férmulas
Sumade vectores: T =T, + T, + Ts + T,

Datos
= 3 - -
T F=490,0x 10°N Entonces: F =T
T="?
0=60° Donde: [F] = F y [Ty| = Ts] = || = [Ts] = 7, /
Vectores 71, ....,74 segun el sistema de coordenadas cartesiano XYZ (el

plano de las cuerdas coinciden con los planos XZ y YZ).

71 = —T,cos60°7 + T, sen 60° k
?2 = 4T, cos 60°1 + T, sen 60° k
?3 = —T, cos60°] + T, sen 60° k
74 = +T, cos60°] + T, sen 60° k
Realizando la suma vectorial para obtener T.
T = (T, cos 60° — T, cos 60°)i + (T, cos 60° — T, cos 60°)] + 4T, sen 60° k
= 4T, sen 60°k
Sielvector T = Tk y F = Fk, entonces: 4T, sen 60° = 490,0 x 103.

490,0 x 103

=—— = 1414x 103N
° 4 sen 60°

b @g‘? m




Avanzado 4

Respuesta
En el traslado de cargas de 50 T de masa, la fuerza (de tension) que soporta

cada cuerda es 141,4x 10° N.

225. A partir del producto triple escalar (o producto mixto), calcular el
volumen de un cubo oblicuo de arista 2,5 cm que esta inclinado 30°
respecto a la vertical.

bt
} ¢
: ¢
.
Solucion | = |
Vectores A, By C segun h
el sistema de coordena- Datos Férmulas
das cartesiano XYZ. .
£ =25cm Producto triple escalar:
A=4a 0 = 30° L V=4-(BxC)
B=1¢j T
V=7
9 . .. J

C=+sen@j++fcosbk

Reemplazando Realizando el producto vectorial B x € y producto escalar

oL | J k -
BxC=|p ? 0 |=®*cosd—0)i—-(0-0)j+(0-0)k
0 ¥¢senf {fcosfO

ﬁ(§x5)= (#1) - (#? cos 61) = £3 cos 6

V =+¢3cosf = (2,5cm)3- cos30° = 13,5 cm?

Respuesta

El volumen del cubo oblicuo (arista 2,5 cm e inclinado 30°), es 13,5 cm?. La
formula V = £3 cos 6 , indica que, a mayor inclinacién menor sera el volumen del
cubo.




Avomsade

226. Las dimensiones aproximadas del Monolito Ponce de la cultura
Tiwanaku, son: de alrededor de 7,3 m de altura, 1,2 mdeanchoy 1,2 mde
grosor (paralelepipedo aproximado). Calcular el volumen aproximado
utilizando el triple producto escalar.

Fuente: La Razon

Datos
A=12m
f=1zm Férmulas
C=73m Producto triple escalar:
V=7 V=A4-(BxC) y;
Solucién L
Vectores V =4+ (B % C) segun el sistema de coordenadas cartesiano
XYZ. R
A=12mi
B=12mj
C=73mk

Realizando el producto vectorial B x C y producto escalar 4 - (B x C).
- - j I’e ~
Bx(C= 1,2m 0 [=(@88m?—-0)i+(0—0)j+ (0—-0)k=288m?%
0 7,3 m

A-(BxC)=(2m0)-(88m?) = 10,6 m?

Respuesta
Entonces, segun las dimensiones aproximadas del Monolito Ponce, el volu-
menes:V =~ 10,6 m3




A

227. Enlasiguiente lista de operaciones escoja la operacién que no se puede
realizar:

—

a) ﬁxﬁxf‘;b)ﬁ+§-5;c)ﬁ-3-5‘

Respuestas
a) a
b) b
¢ c
d) Ninguno

228. En un cubo de hielo que tiene una arista £ = 2,5 cm. Hallar el angulo
formado entre la superficie horizontal y una diagonal que atraviese el
centro geométrico del cubo. Resolver mediante producto escalar.

—

Respuestas
a) >45°
b) *35°
¢) <25°
d) Ninguno

229. A partirdel producto triple escalar (o producto mixto), derivar la formula
para el volumen de un cubo oblicuo de arista ¢ e inclinacion 6 respecto
a la vertical. Hallar el volumen maximo y minimo posible.

Respuestas

a) 3%° (Maximo)y 0 (minimo)
b) ¢3 (Méaximo)y 0 (minimo)
¢) £3 (Méximo)y 3£3(minimo)
d) Ninguno

ESE
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230.

231.

232.

En el incendio de una fabrica ubicada en el Altiplano, el humo asciende
verticalmente a una velocidad de 5 m/s, en medio de dos corrientes
de aire: una que se dirige hacia el Norte con una velocidad de 2 m/s,
mientras que la otra se mueve hacia el Este con la misma velocidad.
Hallar la velocidad y direccién del humo.

Gespuestas

a) 21/6 m/s (Nor-Este)

b) 2v6 m/s (Nor-Este, asciende 54,7° respecto a la superficie)
¢) 9m/s (Sur-Oeste)

d) Ninguno

En el montaje del museo arqueolégico de Tiwanaku, una gria eleva
el Monolito Bennett ejerciendo una fuerza de 147x10> N (masa del
monolito =15 T). Como soporte se utiliza una base cuadrangulary cuatro
cuerdas inclinadas a 45° que forman una piramide. Hallar la fuerza de
tensidn en las cuerdas.

Respuestas

a) 36,7 x 103N
b) ~52 x 103N
¢) 147 x 10°N
d) Ninguno.

(

Hallar el valor de p para que el producto vectorial entre los
vectores A—( 110)yB—( p —1,0,0) de como resultado el vector

C=4AxB=(002).
Respuestas
a) p=3
b) p=2
¢ p=1
d) p=0

f

b _ B
-




EL MOVIMIENTO COMO PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL
UNIVERSO Y EL COSMOS$

Fuente: p.plataformaintegra.net

La Cinematica es la parte de la mecanica que estudia el movimiento de los
cuerpos, su estudio se simplifica considerando el movimiento de una particula

/* [N ™.

Vector velocidad

Vector velocidad

Fuente: apuntesparaestudiar.com

{Qué es el movimiento?
El movimiento es un cambio de posicion de los objetos respecto a un sistema
de referencia.

=

> B

Fuente: freepik



Elementos del movimiento

Sistema dereferencia, es establecer a partir de dénde se medira el movimiento.
De acuerdo al nUmero de componentes de las cantidades fisicas que describen
el movimiento, los sistemas son unidimensional, bidimensional y tridimensional.
Posicidn, es un vector y proporciona la ubicaciéon del objeto que se estd
moviendo respecto a un sistema de referencia.

Desplazamiento, esunvectoryeslavariaciondelaposicién.Paraunmovimiento
unidimensional, en ecuaciones es: Ax = x - x,. Donde x, es la posicion inicial y x
la posicion final.

Intervalo de tiempo, es una cantidad escalar y es el tiempo transcurrido entre
dos eventos. En ecuaciones: At =t-t,

Trayecrsra
i

Fuente: apuntesparaestudiar.com

Velocidad media
Es el desplazamiento en un intervalo de tiempo.

Distancia recorrida y rapidez

La distancia recorrida es la longitud de la trayectoria del objeto en movimiento,
es una cantidad escalar.

La rapidez es la distancia recorrida entre el intervalo de tiempo y también es una
cantidad escalar.

[] L]
Fuente: topworksheets.com

b _ @9@ ﬁD




Movimiento uniforme (MU)
Si la velocidad media es la misma que en todo el trayecto, el movimiento es
uniforme porque la velocidad es constante y la ecuacién es:
X=X+ vt
Donde, x, es la posicion inicial, v es la velocidad y t es el tiempo.

Aceleracion media
Silavelocidad mediano es constante, el movimiento esaceleradoylaaceleracion
media es la variacion de la velocidad en un intervalo de tiempo.

Donde, v, es la velocidad inicial, v es la velocidad final, ¢, es el tiempo de inicio
y t es el tiempo final.

Tipos de Movimiento
AB
| O
/z 6 e
B B

Fuente: organizadoresgraficos.net

Movimiento uniformemente variado (MUV)
Si durante el movimiento la aceleracion no cambia, el movimiento es con
aceleraciéon constante y las ecuaciones son:

1
x=x0+v0t+5at
v =1+ at

v? = v, + 2a(x — xg)
Caida Libre
La caida libre es una aplicacion del movimiento uniformemente variado, es
vertical y con la aceleracién de la gravedad g = 9,8 m/s?. Sus ecuaciones son:

L,
y:}’O‘H’ot—EQt
v=1v,— gt

v? =1y° =29y — o)
El sentido de la gravedad es negativo segun el sistema de referencia y porque
se opone al movimiento; por tanto, los términos que contienen a la gravedad
son negativos.




Unidades

| Nombre de la magnitud | Simbolo | Unidad (SI) |
Posicion [T m
Auly m
v s
ag st

Graficos del movimiento uniforme

x A v

v = cte.
~ v
Xq X =x9+ vt

~y
.

Graficos del movimiento uniforme variado

X v a

a = cte.
a e
Vo

Graficos de caida libre

y (m) | v (m/s) 2y
2,1 a (m/s®) " (S)‘

Yo

-9,8
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MOVIMIENTO PARABOLICO

El movimiento parabdlico es un movimiento bidimensional que sigue
una trayectoria curva en forma de pardbola. Este tipo de movimiento
es caracterizado porque un objeto es lanzado con una velocidad inicial
que tiene tanto una componente horizontal como una componente
vertical, y estd sujeto a la aceleracién constante de la gravedad.

¢

R = (vy)%sen(26)
g

_ (vy) 2sen? (6) _ 2v, sen(6)

g

v

El Movimiento Circular Uniforme (MCU) es el movimiento de un
objeto que sigue una trayectoria circular a una velocidad constante.
Considerando que la magnitud de la velocidad permanece constante,
la direcciéon de la velocidad cambia constantemente debido a la
curvatura de la trayectoria.

Donde, S es el desplazamiento lineal, 8 es el desplazamiento angular, r es el
radio de la trayectoria circular, v es la velocidad lineal, w es la velocidad angular,
tes el tiempo que tarda en recorrer el 0y a_es la aceleracion centripeta.

MOVIMIENTO CIRCULAR
UNIFORMEMENTE VARIADO

El Movimiento Circular Uniformemente Variado (MCUV) es el
movimiento de un objeto que sigue una trayectoria circular mientras
hay una aceleracién angular constante en este tipo de movimiento.

0 =wyt +1/2 at? w=w,+ at

Donde, w), es la velocidad angular inicial, a es la aceleracion angular,
w es la velocidad angular final y a,. es la aceleracion tangencial.

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME



APLICACIONES

Movimiento uniforme MRU

Trafico vehicular: Cuando un automovil se desplaza a velocidad constante en
una carretera recta, esta experimentando un movimiento unidimensional.
Caminar o correr en linea recta: Nuestro desplazamiento al caminar o correr en
una direccion recta también es un ejemplo de MRU.

=

unte: Freepik
Movimiento uniformemente variado MRUV

Ascensor en movimiento: Cuando un ascensor acelera o desacelera al subir o
bajar, estad experimentando un MRUV.

Lanzamiento de un objeto hacia arriba: Si lanzamos una pelota hacia arriba, su
velocidad cambia uniformemente debido a la gravedad, lo que constituye un
MRUV.

Fuente: Freepik

Caida Libre

Bombardeo desde un aviéon: Cuando una bomba cae desde un avion, esta en
caida libre bajo la influencia exclusiva de la gravedad.

Lanzamiento de un objeto desde una altura: Si dejamos caer un ladrillo desde
un edificio en construccidn, también esta en caida libre.




APLICACIONES

Movimiento Parabélico

Futbol: El movimiento parabdlico aplicado
en el futbol se refiere a la trayectoria curva
que sigue una pelota cuando es lanzado o
pateado con un angulo respecto al suelo.
Esta trayectoria es un ejemplo clasico del
movimiento parabdlico en fisica y es crucial
para muchas maniobras en el juego, como
tiros a puerta, pases largos y tiros libres.

Fuente: Gama deportes Sucre

Movimiento Circular Uniforme

La rotacion de la Tierra : La Tierra gira
alrededor de su propio eje a una velocidad
angular constante de aproximadamente
7,292 x 107° rad/s. Esta rotacién completa
en aproximadamente 24 horas resulta en
una velocidad tangencial maxima en el
ecuador, que disminuye hacia los polos.

Fuente: Ecoesfera.com

Movimiento Circular Uniformemente Variado

Motores: En los motores eléctricos, el MCUV
se manifiesta cuando el motor cambia su
velocidad de rotaciéon de manera controlada,
lo que ocurre durante el arranque,
aceleracion, o frenado. La aceleraciéon
angular a se aplica para ajustar la velocidad
de rotacién del motor, permitiendo una
operacion eficiente y controlada.

Fuente: TotalEnergies.Mx




Basico

Elementos del movimiento: sistema de referencia, posicion,

desplazamiento, intervalo de tiempo y velocidad media.

233. En el grafico, el sistema de referencia es unidimensional y el origen
estd en la casa, respecto de él jcudles son las posiciones de las dos
muchachas? Represente las posiciones con un grafico.

Persona 1 Persona 2

I

T 1 x(m)

Solucién Fuente: M. Orellana

La posicién respecto del origen de la persona 1 es:
x,=1m

La posicién respecto del origen de la persona 2 es:
x,=5m

z Fuente: M. Orellana

Respuesta
Las posiciones de las personas 1y 2 son, respectivamente: x,=1 m y x,= 5 m.




Basico

234. A partir de los graficos, el origen del sistema de referencia es el arbol,
en los dos casos, encuentre el desplazamiento y represéntelos en un
gréfico para cada uno.

[‘ & & & .-g\)
e Je A ¥
01 23 456 7 Xm -

) ' (m)
001 2 3 4 5 6 7 g *Xm
Fuente: M. Orellana

Férmulas

El vector desplazamiento

es: Ax = x - x,, donde, x_ es

la posicién inicial y x es la

posicién final respecto al
’ sistema de referencia.

L

L %

Solucién

Respecto al grafico se miden las posiciones inicial y final.

a) La posicion inicial es x,= 3 m y la posicion final es x = 7 m.

Reemplazando valores, el desplazamiento es:

Ax=7m-3m=4m

b) La posicion inicial es x,= 8 m y la posicion final es x =2 m.

Reemplazando valores, el desplazamiento es:
Ax=2m-8m=-6m

Los vectores desplazamiento se representan en los esquemas:

x(m) !
0 1 2 3 4 5 6 7 0123456?5x1m]
Xq s _XP
X Xy
e
Ax=x—-x, AX=X—X,
Ax=7m-3m=4m Ax=2m-8m=-6m

Fuente: M. Orellana

Respuesta

Los vectores desplazamiento son: a) Ax =4 m. b) Ax = - 6 m.




Basico
235. Una lagartija Jararanko (originaria de la regién de Los Andes en Bolivia)
estd subiendo por la pared en construccion de una casa. En la figura se
observan las posiciones de la lagartija con respecto a un sistema vertical
de referencia cuyo origen esta en el suelo se observan en el esquema.
Encuentre el desplazamiento de la lagartija y represéntelo en un grafico.

Férmulas

El desplazamiento
/ vertical estd dado
" por:

dy=y-y,

Donde, y, es la

posicion inicial y y

es la posicion final

respectoal sistema

de referencia.

Solucién
Reemplazando valores para encontrar el desplazamiento y realizando el
gréfico:

Ay =100 cm -50 cm =50 cm

Respuesta
El desplazamiento de la lagartija es: Ay = 50 cm.
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236. Un avion parte del aeropuerto Capitdn Av. Selin Zeitun Lépez en la
ciudad de Riberalta departamento de Beni a las 6:50 rumbo a la ciudad
de Santa Cruz de la Sierra, llegando al aeropuerto de Viru Viru a las 10:25.
;Cuanto durd el vuelo?
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Fuente: google maps

0
Donde, t, es el

Datos tiempo de inicio
t=10:25 delvuelo ytesel
t,= 6:50

tiempo en el que

=7 )
At=1 termina el vuelo.

Solucién
Para realizar la resta de tiempos es conveniente que las unidades sean
iguales manteniendo las horas y convirtiendo los minutos a horas:

25 min X

=0,417h
60 min

t=10:25=10,417h

50 min X =0,833h

60 min
to = 6:50 =6,833 h
Reemplazando los valores encontrados en la relaciéon del intervalo de
tiempo:
At=10,417 h-6,833 h=3,584h
Y nuevamente la parte decimal de las horas se convierten a minutos:

0584 1 x 20 min
' 1h

El intervalo de tiempo es: At = 3:35.

‘UJ :

= 35,04 min

Respuesta
El tiempo de vuelo es At = 3:35.




Basico
237. Enuntramo recto de 1000 m de la autopista La Paz — El Alto, un atleta
estdentrenando deiday vueltaal tramo, siharealizado 2 vueltasy media,
encuentre cuanto es la distancia recorrida y cuanto es el desplazamiento.

Formulas

La distancia
recorrida es la
longitud de Ia
/ trayectoria y
como la longitud
del tramo es 1000
m, la distancia
recorrida es:
Xo x d=1+1+051
El desplazamiento
es la diferencia

Datos entre la posicion
£=10:25 final y la posicién
t,= 6:50 ] inicial:

At=7? Ax=x-X,

Solucién
El calculo de la distancia recorrida, se obtiene reemplazando valores:
d=1000m +1000 m + 0,5-:1000 m = 2500 m
Para el desplazamiento y con la ayuda del esquema se tiene:
Ax=500m-0=500m

Respuesta

La distancia recorrida es d = 2500 m y el desplazamiento es: Ax = 500 m.

T
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238. Un atleta esta entrenando en la Av. del Ejército en La Paz y en ciertas
posiciones respecto del origen se le va controlando el tiempo con un
crondmetro, de tal manera que se pueda encontrar la velocidad media
con la que se mueve. Calcule la velocidad media para cada tramo del
camino e indique de qué clase de movimiento se trata. Si las posiciones
y los tiempos son:
x,=500m; t,=1,0s; x,=600 m; t,=12,0 s,x,=1600m; t,=24,0sy

x,=2000m, t,=40,0s.
Si el tiempo es controlado con crondmetro el tiempo de inicio siempre

es:t,= 0.

. . . 5 ﬁérmulas
, La velocidad
T T T T 1 " media estd dada
X, X, X3 X, por:
Fuente: M. Orellana
_ X=X
Datos Ve C to
X)= g;o%): Ot 00 Donde, x - x, es el
X =200 L= 100s desplazamiento
X;=600m; t,= 12,05 t- tp el interv Iy
X=1600m; t,= 24,0's o€ el INtervalo
de tiempo.

X,= 2000 m; t,= 40,0 s

Solucién
Reemplazando valores para los diferentes tramos del camino se tiene lo

siguiente:

__x_500m _ m
vl_tl_ 10s S
_ _x2_600m_50m
vz_tz_ 12s s
__x3 1600m _'m
v3_t3_ 24s S
__x4_2000m_50m
v4_t4_ 40s S

Respuesta
La velocidad media para cada tramo del camino que recorre el atleta es

. _ m . . .. .
iguala: 7 = 50— Yy como tiene el mismo valor, el movimiento es uniforme.
s




Basico

Un bus parte desde la ciudad de Potosi hasta la ciudad de Uyuni a horas
10:00 con una velocidad media de 58,0 km/h y llega a horas 14:15,
suponiendo una trayectoria recta, encuentre la distancia entre ambas
ciudades.

239.

Cooma  Villa Imperial de Potosi fel Potosi Uyuni
)
Rar 1 1
£ ! - '
g
Y [ Gaza 0 X
o = 10:00 t =14:15
Tmatlca Vit}
Culchanl
| »
W - Férmulas
uni .
Uy la  velocidad
Fuente: GoogleMaps media esti dada
por:

Datos
v =58,0 km/h

to = 10:00
t= 14 15

_ X=X
v =
t—to
Donde, t - ¢, es el
desplazamiento
y t,es el tiempo
de inicio t es el
d= tiempo al final.

Solucién
El origen del movimiento esta en la ciudad de Potosi, por lo que x = 0.
Para encontrar el intervalo de tiempo expresamos los tiempos en horas:

15 min X =0,25h

60 min
t =14:15=14,25h
Despejando la posicién final y reemplazando valores:

x =v(t —ty) = 58 km/h (14,25h — 10 h) = 246,5 km

La distancia desde la ciudad de Potosi hasta la ciudad de Uyuni es la longitud
desde el origen hasta la posicidén segun el sistema de referencia; por tanto la
distancia pedida es: d = 246,5 km.

Respuesta
La distancia desde la ciudad de Potosi hasta la ciudad de Uyuni es: d = 246,5
km.




Basico

Movimiento Uniforme

240. Un movil se mueve con movimiento uniforme, a partir del grafico,

encuentre: a) la posicion inicial; b) la velocidad; c) escriba la ecuacion
de movimiento.

Formulas
x(m) 12 Segun la ecuaciéon de movimiento
" ) | uniforme:
5 X =x9+ vt
5 /
\ ( Py = (x1,y1) Y P2 = (x3,¥2)
5 La funcion es una recta, donde x,
t0s) es la interseccién de la recta con el
o o5 1 15 =2 25 3 35 4 K . .
eje vertical y v es la pendiente.
© La velocidad se encuentra con los
dos puntos:
X2 —X1
vV=—-
thh—t
Solucién

a) En el grafico se identificax, = 5 m.

x(m) 42

10

P, = (0,5;6)

t(s)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

b) Reemplazando valores, la velocidad es:

1I0m—6m
17:2,55—0,53=2m/S
¢) La ecuacion del movimiento del movil es:
x=54+2t

Respuesta

a) La posicioninicial es:x,= 5 m. b) La velocidad es:v=2m/s.c) Laecuacion
de movimiento: x =5 + 2t.




Basico

241. DosamigosdeTarija, estan enla calle Espafia pero en diferentes esquinas,
uno de ellos esta en la esquina de la calle Heriberto Trigo y el otro en
la esquina de la calle Bernardo Navajas, si la longitud de esa cuadra es
105 m y corren para encontrarse con velocidades de 10 m/s y 12 m/s
, calcule el tiempo en el que se encontraran y la posicién respecto al

origen.
vy =10m/s vy, =—=12m/s
—_— —
2 )
[ Férmulas
La ecuacién de
} t movimiento
0 x 105 m uniforme es:

X=Xx,+vt
P, & /' Donde, x, es la
’ 4 B, Datos posicién inicial
f g X =0 respecto del

: 01 . .

N & ‘ X,,= 105m origen del S|§tema
) v=10m/s de referencia, v

T .
‘\%Q\u. v,=-12m/s jes la velocidad
). t=? del movil, t es el
& _ . J

Fuénte: GoogleMaps © x=7 \tiempo.
Solucién

Son dos las formas de resolver el problema para el tiempo: a) con la ecuaciéon
de movimiento uniforme y b) con distancias.
a) Resolucion con la ecuacién de movimiento uniforme
Del esquema salen las ecuaciones para los dos amigos:

X1 = Xp1 + Ult (1)

Xy = X2 + 'UZt (2)
Reemplazando valores:

x1 =0+ (10 m/s)t; x, =105 m + (=12 m/s)t

Las condiciones del problema son que las posiciones de ambas personas
sean iguales: x,= x,. Igualando las ecuaciones y resolviendo para t:

(10 m/s)t =105 m + (=12 m/s)t

po10om_
= =4, S
22 %

Para la posicion, el valor del tiempo se reemplaza en cualquiera de las dos
ecuaciones planteadas, reemplazando en (1):

@ &ﬁ‘d@
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m
x = (10 )+ 4775=477m

105 m

b) Resolucién con distancias. )
La distancia es la relacion d = vty el esquema es "‘ d T d

el siguiente: 1 2

La ecuacion planteada es: d,+ d, = 105 m.

Reemplazando valores y despejando t: (10 m/s)t + (12 m/s) t = 105 m

0sm_
= — =4, S
22%

Respuesta

El tiempo de encuentro es: t = 4,77 s. Y la posicidn en la que se encuentran
respecto al origen es: x = 47,7 m

242. Un ratén es sorprendido por un gato. La distancia de separacién inicial
es de 0,8 m, la velocidad del ratén es de 5,0 m/s y la del gato es de 7,0
m/s. ;A qué distancia desde el origen el gato atrapa al ratén?

- — Formulas
v, =7,0m/s v, = 5,0m/s La ecuacién de
movimiento

’ uniforme es:
| " |  x=xp+ vt
/" Donde,x, esla
X L
posicion inicial
respecto  del
Datos 'p
origen del
X0= 0,8m .
X = sistema de
ve50 m/s referencia, v
v,=7,0m/s ¢ eslavelocidad
t= ? del movil, t es
Fuente: TVNotas x=7? el tiempo. /

Solucion

Como en el gjercicio anterior, son dos las formas de resolver el problema para
el tiempo: a) con la ecuacién de movimiento uniforme y b) Con distancias.
a) Resolucion con la ecuacion de movimiento uniforme

Del esquema salen las ecuaciones para los dos amigos:

EEE
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X1 = Xp1 + Ult (1)
Xy = Xp2 + Uzt (2)
Reemplazando valores:
x1 = 0,8m+ (5m/s)t; x, = (7 m/s)t

Las condiciones del problema son que las posiciones de ambos animales
sean iguales: x,= x,. Igualando las ecuaciones y resolviendo para t:

0,8m+ (5m/s)t = (7m/s)t

t 08 m 0,4
=— - =0U4aS
o M
S

Para la posicién, el valor del tiempo se reemplaza en cualquiera de las dos
ecuaciones planteadas, reemplazando en (2)

m
xy = (7 ;)-0,4s=2,8m

b) Resolucion con distancias

La distancia es la relacion d = vt y el esquema
es el siguiente: [ d, 0,8m
I

La ecuacion planteadaes: d,+ 0,8 m=d,,
Reemplazando valores y despejando:
LI 19

t:(5m/s)t+0,8m = (7m/s) t d; >| ]
0,8m 0.4
=——=04s
o M

Respuesta
El tiempo para que el gato alcance al raton es: t = 0,4 s. Y la posicion respecto

al origen es: x = 2,8 m.

§w
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243. Un bus sale desde Sucre rumbo a Yotala que estd a 12,5 km a horas 8:00
con una velocidad de 35,0 km/h. Desde Yotala parte otro bus rumbo a Sucre
a horas 8:30 con una velocidad de 25,0 km/h. ;En qué punto del camino
se encontraran? Resuelva el ejercicio de manera gréafica. Considere que el
camino es rectilineo y los buses se mueven con velocidades constantes.

—_—— -—
v;=35,0 km/h v,= — 25,0 km/h
12,5 km
t01 - 8: 00 t02 = 8: 30
Formulas \
Las ecuaciones de
movimiento uniforme
Datos de los méviles tomando
v=35m/h en cuenta que no parten
Vz='205 km/h al mismo tiempo, son:
Xo1= x=x +v (t-t )
_ 1 01 1 01
X% 12,5 km X,=x,+Vv,(t-t,)
t="? 27 %02 "2 02
x=? El factor de conversién a
t,=8h utilizar es:
t,=8:30=85h 1h =60 min /
Solucién =
Reemplazando  valores en las
ecuaciones de cada bus: 4

x1 = 35 km/h(t — 8h)
%X, = 12,5 km — 25 km/h(t — 8,5 h)

Se dan valores al tiempo para obtener
valores de las posiciones, para el bus 1: 10

pele}

20

t=8h;x; =35km/h(8h—8h) =0 ) BERE SRR

t =9h; x; =35km/h(9h—8h) = 35km
Para el bus 2:

t =85h; x, = 12,5 km — 25 km/h (8,5h — 8,5 h) = 12,5 km
t=9h;x, = 12,5km — 25 km/h(9 h — 8,5h) = 0 km

£ 28




Que se resumen en las siguientes tablas y luego se grafican para encontrar
el punto de interseccién de las dos rectas.

t (h)
x1 (km)

9 t(h) |85
35 x5 (km) | 12,5

[e]e]
[e}{{e]

Segun el grafico el punto de
intersecciéon es (8,4;14,6) que
corresponden a t = 8,4 h = 8:24
porque se ha realizado el cambio
de unidades. Y x = 14,6 km.

Cuando una esfera se mueve
Respuesta a través de un fluido viscoso
Los buses se encuentran en como el aceite, alcanza
t = 8:24 y a una distancia una velocidad terminal debido
de 14,6 km desde Sucre. a la resistencia del fluido. Esta
velocidad terminal es constante
y se alcanza cuando la fuerza
de gravedad que actua sobre
la esfera se equilibora con la
fuerza de resistencia del fluido.
Este fendmeno se explica por
la Ley de Stokes, que indica
que la fuerza de arrastre es
directamente proporcional
tanto a la velocidad de la esfera
como a la viscosidad del fluido..
Un experimento interesante es
dejar caer una pequena esfera
en un tubo lleno de aceite y
observar cémo, después de un
breve periodo de aceleracién, la
esfera se mueve a una velocidad
constante.Este comportamiento
es un ejemplo practico de
movimiento uniforme en un
medio viscoso.

Fuente: Freepick
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'2

Un tren de pasajeros atraviesa el Puente Pilcomayo que estd sobre
el rio del mismo nombre en el tramo Santa Cruz — Yacuiba. El tren de
longitud 200,00 m viaja a 54,00 km/h y emplea 48,0 s en atravesarlo
completamente. ;Cudl es la longitud del puente?

Foérmulas \
La ecuacién de movimiento
uniforme es:
X=Xx,+Vvt
Datos Todo el tramo que se
[=200m necesita medir es:
v="54km/h x=200 m+L
t=48,0s Los factores de conversién a
x,=0 utilizar son:
L=2 1km:1000m;1h=36005/

Solucion
Antes de reemplazar datos, se tiene que usar los factores de conversion:

4kmx1000m>< 1h
h 1 km 3600 s

=15m/s

Despejando L y reemplazando valores: 200 m + L = xo + vt

245.

m
L=(15 ) (485) —200m = 520m

Respuesta
La longitud del puente es: L =520 m.

En un tramo recto, un movil parte desde la ciudad de Llallagua ubicada
en el Norte de Potosi rumbo a Unduavi del departamento de Oruro, a las
9:00 con una velocidad de 75 km/h. A las 10:15, otro movil parte de un
punto que esta a 3,00 km delante de donde partié el primer moévil con
el mismo destino, a una velocidad de 90,0 km/h. ;A qué hora estaran

separados 2,00 km?
m .h w




Formulas

Las ecuaciones de los
dos moéviles moviéndose
- en la misma direccion vy
Xo; = 3,00 km sentido pero que no parten
simultaneamente:

_.p_

km/h

f

lo"

X1 = Xxo1 + v1(t — to1)

X2 = X2 + v2(t — to2)
Si el movil 1 adelanta al

movil 2 cuando estan
separados 2 km:

X, —Xx; = 2km

Datos Si el movil 2 adelanta
v.=90 km/h - <

1 al movil 1 cuando estd
v,=75km/h d km:
X =300km separados 2 km:
oo X, —x; = 2km

t =10:15=10,25 h El factor de conversién a
£, =9:00 utilizar es:

t=7Ax=2,00 km 1h = 60 min /

Solucion v, =75km/h v, =90km/h

El esquema y las ecuaciones
cuando el mévil 1 adelanta |
al movil 2: |<

3 km + 90km/h(t — 10,25 h) — 75 km/h(t — 9 h) = 2km

t =16,46 h = 16:26
El esquemay las ecuaciones cuando el mévil 2 adelanta al moévil 1:

—% 75 km/h
Urﬂ-j*

e

|
|

I X2

75 km/h(t — 9 h) — 3 km — 90km/h(t — 10,25 h) = 2 km
t=16,167h = 16:10
Respuesta

Cuando el movil 1 esta adelantado 2 km la hora es: t = 16:26.
Cuando el movil 2 esta adelantado 2 km, la hora es: t = 16:10.
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246. Una persona sale de su casa a las 6:25 y llega a su trabajo a las 8:15,
jcuanto tiempo dura el viaje al trabajo?

Respuestas

a) 1:15

b) 1:50

c) 2:.05

d) 3:02

247. A horas 11:00 parte un automovil con velocidad media de 85,0 km/h, si
llega a su destino a horas 14:00. ;Cuantos kilémetros recorrié?

W

Respuestas

a) 200 km
b) 320km
¢) 255km
d) 400 km

248. Un automovilista se dirige hacia una ciudad B, partiendo de una ciudad
A con una velocidad de 55,0 km/h. Se detiene en medio camino para
descansar 20,0 min reanudando el viaje con una velocidad de 65,0 km/h;
si la distancia entre ambas ciudades es 270,0 km, calcular el tiempo que
tarda en llegar a B.

Respuestas

a) 486h
b) 525h
c¢) 236h
d) 570h

249. Un movil se mueve en linea recta y el grafico describe su movimiento,
encuentre:

a) la posicién inicial, b) la velocidad, c) la posicién parat=2s.

W

x(m)

Respuestas 2
a) 5m;6m/s;12m =
b) 2m;4m/s; 12m :

€) 2m;5m/s;12m
d) 5m;6m/s;10m

Ty

o W & o

o4 08 12 18 2 24

t(s)
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250.

251.

252.

Un tren y una motocicleta viajan en el mismo sentido en vias paralelas de
un camino horizontal. Ambos se mueven con movimiento uniformey la
velocidad de la moto es el doble de la velocidad del tren. Despreciando
las dimensiones de la motocicleta y sabiendo que el tren tiene una
longitud de 200 m. Calcule el espacio que recorre la moto desde que
alcanza el tren hasta que lo rebasa.

Respuestas

a) 120m
b) 350m
c¢) 400m
d) 150m

Dos moviles estan separados 50,0 km, parten al encuentro el uno del
otro en el mismo instante, con velocidades de 15,0 m/s y 10,0 m/s.
;Qué distancia los separa después de media hora?

Respuestas

a) 375m
b) 625m
¢) 2,58m
d) 12,25m

Las ecuaciones de movimiento de dos moviles son: x = 8t y x, = 60 +
8t. Si las distancias estan en metros y el tiempo en segundos. ;En algun
momento se encontraran? ;Cudl es la separacién constante ellos?

Respuestas

a) Si,35m
b) No, 60 m
c) Si,60m
d) No25m




-

253, Un movil se mueve con movimiento uniforme. A partir del siguiente
grafico:

a) encuentre la velocidad. b) Escriba la ecuacion de movimiento

x(m) 40
Respuestas \
a) 5m/s; x = —-10+ 5¢
b) 10 m/s; x = 10 + 5t
¢) —5m/s;x=10—-5¢t

d) —5 m/s; x = =5t
\_ J

- MW AR o W B ©

2 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22

t(s)

254. Dos corredores A y B parten del mismo lugar. A partié 20,0 s antes
con una velocidad constante de 7,0 m/s. B sigue la misma trayectoria
con una velocidad constante de 9,0 m/s. ;A qué distancia de punto de
partida, el corredor B alcanzard al A?

Respuestas

a) 630m
b) 520m
c) 250m
d) 900m

—




Basico

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

255. Paraatender unainspeccién de distribucién eléctrica una camioneta de
la empresa DELAPAZ parte desde el reposo en MRUV desde la oficina
central y recorre 64 m en 8 s. ;Cual es su velocidad en 15 s?

UO:

DﬂA A{ m v=roe

DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD LA PAZ

i o
Fuente: delapaz . t=8s
'l
Ty= &
Datos Fl ehiculo de a distancia en e
=64m célculo de la |stanc!a ene
t=8s 7 MRUV es mediante la férmula:
v,=0 / x =xy+ vyt +at?/2

v="7
f

Como el movimiento es en ‘
linea recta, se usa el eje x
(positivo) para simplificar los

Para la velocidad final se tiene:
v=vytat

Donde x, es la posicién inicial,

vf es la velocidad final, v, es la

calculos, el origen x,= 0 esta velocidad inicial, t es el tiempo
en el punto de partida. ) y a es la aceleracion.
Solucion

Como la camioneta parte del reposo, durante todo el problema su velocidad
inicial es nulav, = 0.

Para calcular la aceleraciéon se remplaza los datos en la férmula para la
distancia y se despeja la aceleracién: 64m = a - (8 5)%/2

a = (128 m)/(64s%) = 2 m/s?
Luego, para calcular la velocidad final se tiene:

v=(2m/s?)- (15s) =30 m/s

Respuesta

La camioneta alcanza una aceleracion de 2 m/s? , y una velocidad de 30
m/salos15s.
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256. Durante un plan de ordenamiento vial en la ciudad de Tarija, sobre
la Avenida Jaime Paz Zamora, en un determinado instante (t,= 0), la
velocidad inicial de un motociclista de la policia Boliviana es de 12,00
m/s. Si a partir de ese instante acelera a razén de a =1,30 m/s? ;Cuanto
tiempo le llevara duplicar su velocidad inicial?

a =1,30 m/s*
Vg =12.00 m/s )

Formulas
Para el calculo
de la velocidad
final se tiene:
v=vytat
Donde v es
Datos ::Ia | velocidad
nal, v es
vo = 12,00 m/s la  velocidad
v =2y, ¢ inicial, t es el
a = 1,30 m/s? tiempoyaesla
’ aceleracion.

Fuente Alcaldia 7?3///5 Bolivia

Solucién

Usando la condicion de que la velocidad final sea el doble de la velocidad
inicial, es decir v = 2vy y reemplazando en la formula se tiene:

2v, = v, + at y despejando t, se tiene: t = vy/a = (12,00 m/s)/(1,30 m/s?)
Las unidades fisicas, se toman en cuenta como si fueran variables, es decir
que se pueden simplificar, entonces para las unidades se tiene:
(m/s)/(m/s?) = (ms?)/(ms) =s

Luego, el valor para el tiempo es: t = 9,23 s

Respuesta
Al policia le tomard 9,2 s en duplicar su velocidad.




Basico
257. Partiendo del reposo un cohete espacial tipico puede alcanzar una
velocidad de 333,0 m/s alos 25,0 s de despegue. Calcular la aceleracion
de la nave y comparar con la aceleracién de la gravedad (g = 9,8 m/s?)

de la tierra.
'Y
< f:ZS.Ds
= 333.0 s

Fuente: rudolflane

Formulas

Datos Para el célculo
t=250s de la aceleracion,

dose conoce

=98 m/s? cuan )

g / / la velocidad final
v =333,0m/s "y el tiempo se
vy =0 tiene:
Como el movimiento es v=1v,+at

en linea recta, se usa el
eje y (positivo) para los
calculos, donde el origen

Donde v es la
velocidad final,
v, es la velocidad

Y,= 0 estd en el punto de inicial, t es el

partida, cuando el cohete tiempo y a es la

estd en reposo. aceleracion.
Solucién

Reemplazando los datos en la férmula tomando en cuenta que el cohete
parte del reposo y despejando la aceleracion, entonces:

333,0m/s =a- (25,05s)
a = (333,0m/s)/(25,05s) = 13,3 m/s?

Asimismo, la aceleracion promedio de la gravedad es g = 9,8 m/s?
Luego, haciendo el cociente entre la aceleracion del cohete y la gravedad
setiene: a/g = (13,3 m/s%)/(9,8 m/s?) = 1,4

Respuesta
La aceleracion del cohete es 1,4 veces la aceleracion de la gravedad.




Basico

258. Sobre un tramo recto de 1,0 km, un coche de carrera (férmula-1) pone a
prueba sus frenos, disminuye su velocidad desde 83,3 m/s hasta 27,8 m/s
en 644,0 m done cruza la meta. Si continua disminuyendo su velocidad a
ese ritmo ;Cuanta distancia adicional recorrera hasta detenerse?

a="7?
Ug =833 mis By =278l
Meta )
Sl
v, =0
I i >
Fuente: rudolf ™ :
uente: rudolflane l—d’l =644.0m 1 dz | T
=0
/
Férmulas
Datos Para el cdlculo de Ila
vo = 83,3m/s; v; = 27,8m/s aceleracion, cuando se
n la veloci final
dy = 644,0m; v = 0 / conoce la egcdad aly
o el tiempo se tiene:
Como el movimiento es en
linea recta, se usa el eje x v? = (vy)? + 2ad
(positivo) para los calculos, Donde v es la velocidad
donde el origen x,= 0 esta en ¢ final, v, es la velocidad
el punto donde la velocidad inicial, d es la distancia y a
del coche de carreras es v,. es la aceleracién
Solucién

Como solo se tiene datos de la velocidad final e inicial, se calcula la
aceleracién reemplazando los datos en la formula:

(27,8 m/s)? = (83,3 m/s)? + 2a - (644,0 m)
despejando la aceleracién a = —4,8 m/s?
Para saber la distancia adicional que recorrera el coche de carreras se vuelve a

usar la formula, tomando en cuenta que su velocidad final es nula, entonces:
0=(27,8m/s)? + 2 - (—4,8 m/s?)d, obteniendo una distancia de

d2 =80,5m

Respuesta
El coche de carreras recorre una distancia adicional de 80,5 m adicionales,

después de la meta hasta detenerse.

L8
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259, Un peatdn corre con sumaxima velocidad posible de 6 m/s para abordar
un autobus Pumakatari detenido ante un seméforo. Cuando estd a 25 m
del mismo, la luz cambia a verde y el autobus acelera uniformemente
a 1m/s? sabiendo que el peaton no alcanza al autobus. Cuando sus
velocidades son iguales ;cudl es la distancia mas proxima del peatén al
autobus?

Datos Fé |
ormulas
vp =6m/s; x; =25m ] . .

P /s %1 El calculo de la distancia en el
ag = 1m/s? MRUV es mediante la formula:
Como el movimiento es . X =2x9+ vot £at?/2
en linea recta, se usa el Para la velocidad final se tiene:
eje x (positivo) para los v =1, +at
calculos, do,nde el ori- Donde x, es la posicion inicial,
gen x,= 0 esta en el pun- ¢ ves la velocidad final, v, es la
to donde la velocidad del velocidad inicial, t es el tiempo
coche de carreras es v,. y a es la aceleracion.

Solucién

La posicién del peatdn estd dado por: xp = (6 m/s) - t
La posicion del autobus esta dado por: x5 = 25 m + ((1 m/s?) - t2)/2
La distancia que separa al peatony al bus es:d = x5 — x,, lluego, si el peatén
alcanza al bus, la distancia debe ser nula d = 0, entonces se forma la ecuacién
cuadratica:  ((1m/s?)-t?)/2—(6m/s)-t+25m =0 que no tiene
soluciones reales, por lo tanto, el peatén NO alcanza al bus.
La distancia minima entre el peatdén y el bus se obtiene cuando sus
velocidades sean iguales.
Velocidad del peatén: vp = 6 m/s.
Velocidad del autobus: vy = at = (1 m/s?) -t segun la condicién vp = vy,
que implica t = 6s.
Por otro lado, para un tiempo de 6 s, las distancias recorridas son:

xp =(6m/s)-(6s) =36m

xg =25m+ ((1m/s?)-(6s)?)/2=43m
Luego, la distancia minima que los separaes:d =43 m—36m =7m

Respuesta

La distancia minima de separacién es de 7 m, antes de que el peatén

abandone la persecucion.

m@; B
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260. Durante el aniversario del Estado Plurinacional de Bolivia como parte
de una demostracién en el Colegio Militar de Bolivia, un caballo parte
del reposo con MRUV en linea recta y al recorrer 100,0 m alcanza una
velocidad de 30,0 m/s. ;Cual es su aceleracién?

Datos

X =7100’0 m Férmulas

t=: Para el calculo de la distancia
vo =0 /) en el MRUV se tiene la

v =30,0m/s / formula:
Como el movimiento es

. X = xo + vyt + at?/2
en linea recta, se usa el

eje x (positivo) para los Para la velocidad final se tiene:

calculos, donde el origen v=1ytat

x,= 0 esta en el punto de Donde v es la velocidad final,

partida cuando el caballo v, es la velocidad inicial, t es el

estd en reposo. tiempo y a es la aceleracién.
Solucion

Como el caballo parte del reposo, su velocidad inicial es nula v, = 0.
Asimismo por falta de datos, de la segunda ecuacién despejandot = v/a
y remplazando en la primera, se obtiene: x = (a(v/a)?)/2 = v?/(2a)
Despejando g, se tiene: a = (v)%/(2x)

Por ultimo reemplazando datos se tiene

a = (30,0 m/s)?/(2-100,0 m) = 4,5 m/s?

Respuesta
El caballo tiene una aceleracion de 4,5 m/s?.
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261. Sobre una carretera densamente nublada a los Yungas un camion viaja
a 17,0 m/s, de pronto, a 30,0 m de distancia, el conductor divisa un
arbol caido a lo ancho de toda la via. Inmediatamente aplica los frenos
comunicédndole al camidn una desaceleracién maxima de 5,5 m/s* (Un
freno brusco podria reventar las llantas). ;EI conductor lograra evitar el
choque?

a=-5.5m/s?
Uy =17.0 m/s

Datos

v =17,0m/s

d=300m Férmulas A

a=—55m/s? En el MRUV se tienen las

v=0 férmulas:

Como el movimiento es X = xo + Vot + at?/2

en linea recta, se usa el

eje x (positivo) para los v=vytat

calculos, donde el origen Donde x, es la posicién

x,=0estaad=300m inicial, v, es la velocidad

del arbol. Ademas, como inicial, v es la velocidad

el camién frena, su acele- final, t es el tiempo y a

racion es negativa. es la aceleracion. )
Solucién

Primero se debe calcular el tiempo que demora el camién en detenerse, es
decir cuando v= 0. Reemplazando datos en la segunda férmula
t =vy/a=(17,0m/s)/(55m/s?) =3,1s
Luego, reemplazando el tiempo en la primera férmula se tiene:
x = vot —at?/2 =(17,0m/s) - (3,1s) —(5,5m/s?)-(3,15)?/2 = 26,3m

Como el arbol estd ad=30,0 my el camion se detiene a x=26,3 m, entonces,
el camioén se detiene a 3,7 m del arbol caido.

Respuesta

Como el camion se detiene a 3,7 m del arbol caido entonces evita el choque.

R
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262. En Oruro un tren de 69 m de longitud parte del reposo con una
aceleracién de 2 m/s?. A la orilla de la via y a una distancia de 100 m
de la cabeza del tren se encuentra una sefial de advertencia de cruce
ferroviario. Calcular las velocidades de la cabeza y de la cola del tren
cuando pasan frente a la sefal.

' >
=
N
Datos Férmulas
xo = 0; %y =169 m Para el MRUV se tiene
x; =100 m; vy =0; vy =7; la formula:

:7 = 2 2
v2 =ha=2zm/s @)? = (v)? + 2ad
Como el movimiento es en

linea recta, se usa el eje x Dondevesla velocidad

(positivo) para los célculos, final, Ivodes |T v((;loadad
; _ ! inicial, d es la distancia

donde el origen x, = 0 esta ,I | ¢

en la cola. y a es la aceleracion

Solucion

Como la punta y la cola del tren tienen la misma velocidad inicial v, =0y
estan separadas por 69 m, se tienen dos célculos para la velocidad final.
Para la cola, usando la formula se tiene: (v)? = 2 - (2 m/s?) - (169 m)
Obteniendo v; = 26 m/s

Para la punta, usando la formula se tiene: (v)? = 2 - (2 m/s?) - (100 m)
Obteniendo v, = 20 m/s

Respuesta
El Frente al ferroviario la punta del tren cruza con una velocidad v,= 2 0 m/s
y la cola del tren cruza con una velocidad v, = 26 m/s.
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263. Un movil inicia su movimiento con una velocidad de 50,0 ft/s Los

Respuesta
La distancia total recorrida por el mévil es de d = 176,5 ft

primeros 10,0 s se le aplica una desaceleracion de 5,0 ft/s?.Los 7segundos
siguientes, una desaceleracién de 3,0 ft/s?> Calcular la distancia total
durante todo el recorrido.

— G
a, =30 s  a,=-3,0 fi/s?
Gl === 5
Vg = 50,0 ft/s Y2
—_— COmma
B o i e T =3
-
g
x4 T
Datos Férmulas A
Xy = O, Vo = 50,0 ft/S H
= 10,05 a, = —5,0 ft/s? Esrr;lJeILMRUV se tiene la

t, =7,0s; a, = —3,0 ft/s?%;
Como el movimiento es en v)? = (vy)? + 2ad

linea recta, se usa el eje x Donde v es la velocidad

(positivo) para los célculos, final, v, es la velocidad

donde el origen x, = 0 est4 inicial, d es la distanciay a

en la cola. es la aceleracién )
Solucién

Para los primeros 10 s, debido a la desaceleracién, a partir del punto A el
movil tendrd una reduccién en su velocidad:
v =vy —ayt = (50,0 ft/s) — (5,0 ft/s?) - (10,0s) = 0
es decir que llega a detenerse en el punto B.
Por otro lado, la distancia recorrida en el los primeros 10 s

x, = vot — (a,t%)/2 = (50,0 ft/s) - (10,0 s) — ((5,0 ft/s?) - (10,0 5)?)/2 =

x; = 250,0 ft

Luego, los siguientes 7 s, partiendo del reposo el mévil recorrera un distancia
hasta el punto C;
B = —(ast?)/2 = —((3,0 ft/s2) - (7,0 5)2)/2 = —73,5 ft
La distancia x, es negativa debido al sentido de la desaceleracion, entonces
la distancia recorrida esta dada por:
d=x, +2x, =250ft—735ft=1765 ft.

B> B




Avanzado

264. Porlazona de larepresa de Corani, cerca de la capital cochabambina, se
observa un colibrinegro (Aglaeactis Pamela) en pleno vuelo. Suponiendo
gue se mueve con MRUV, respecto a un punto de referencia a los 3 s
recorre 24 m, alos 6 s recorre 66 m ;A qué distancia estard en 9 s?

t,=6s t3=9s

Férmulas h
Datos Para el célculo de la
x;=24m;t; =3s distancia en el MRUV se

tiene la formula:
X, =66m;t, =65
X =xy+vt+at?/2
X1 =? ) tl =9s 0 0~ = /
Como ol Donde leI origen x,

. = 0 estd en el punto

movimiento es en .

de referencia, v, no

i 0
Imeg recta, S€ usa necesariamente es nula,
el eje x (positivo)

| t es el tiempo y a es la
para los calculos. aceleracion. y,

Solucién
Primero se debe calcular la aceleracién del colibri, reemplazando los datos
en la formula, se tiene el siguiente sistema de ecuaciones:

24m=v,-(3s)+a-(3s)?/2 (1)
66m=1v,-(6s)+a-(6s)?/2 (2)

Teniendo como soluciones a = 2m/s? y v, = 5m/s
Luego, reemplazando los valores obtenidos para el tiempo de 9 s, se tiene:

x=(5m/s)-(9s)+ (2m/s?)-(9s)?/2
x=45m+81lm=126m

Respuesta
El colibri negro estara a x = 126 m, del punto de referencia a los 9 s.




Avanzado_

265. Un gatoandino, que inicialmente esta en reposo, observa a un ratén a 5
m de él corriendo con una velocidad constante de 3 m/s. Un segundo
mas tarde, el gato sale en su persecucidon con una aceleracién de 2 m/s?.
Calcular el tiempo que emplea en atrapar al raton.

Vg =3,0 m/s
—p
1 =5,0 m =—] o
IP)qtosI ton (MRU): Férmulas A
ara efraton : Para el calculo de la
X =5m distancia en el MRUV se
vg =3 m/s tiene la férmula:
— 2
Xp = vpt xX=x9+vottat/2
Para el gato (MRU): Donde x, es el origen,
v, es la velocidad inicial,
X, =8m; vig =0 t es el tiempo y a es la
aceleracion.

Xg =Xy +x iy
G— 2 TR La solucién general de

una ecuacion de segundo

a; = 2m/s?
¢ / grado (At? + Bt + C = 0)

Ambos se mueven sobre

. o es:
el eje x (positivo) donde
x, = 0 es el punto de "B VB? — 4AC
~ partida del gato. ) 2A )
. r_r[‘(.:(}
Solucién = vp=30mis
G
El gato parte luego de un segundo s
de haber visto al ratén, es decir, I T, 50m _i - i:x
que el ratén habra recorrido 3 m, g e
entonces, estara alejado unos 8 m I "“”r! I

cuando el gatoinicie sumovimiento.
A Para dar encuentro al ratén el gato tendra que recorrer una distancia de
X = Xz + Xg Ademas, como el gato tiene MRUV, la distancia recorrida sera
xg = agt?/2, igualando ambas ecuaciones se obtiene x, + vgt = agt?/2,
formando una ecuacion de segundo grado, es decir a; t2/2 — vgt —x, =0
reemplazando los datos se tiene: (2 m/s?)t?/2 — (3m/s)t —8m =0
Utilizando la solucién general para ecuaciones de segundo grado se tiene
las soluciones, t; = 4,7syt, = —1,7s .Como el tiempo es una magnitud
escalar que avanza en una direccion positiva, se descarta t,.

Respuesta
El gato alcanza al ratén luegode t =5 s
b m@ m




Avanzado_

266. Sobre el rio Madre de Dios en un determinado instante ¢, = 0, debido
a la corriente una lancha posee una velocidad de 8 m/s en la direccion
negativa del eje x; si por la accién del motor se genera una aceleracién
2 m/s? en la direccion positiva del eje x. ;Dentro de cuanto tiempo
su velocidad serd de 10 m/s en la direccién positiva? ;Cuanta distancia
habra recorrido para ese momento? ;Cudl es su desplazamiento?

Datos - \
Formulas

Vo =—8m/s Para el calculo de la

a=2m/s? velocidad final en MRUV

v=10m/s setiene: v = vyt at

Para la distancia en el

Como el movimiento es MRUV se tiene la formula:

en linea recta, se usa el x =xp+vot +at?/2

eje x para los calculos, Donde v es la velocidad

donde la aceleracion final, v, es la velocidad

tiene un sentido inicial, t es el tiempo y a

positivo. es la aceleracion y,
Solucién

La velocidad de la lancha inicial es la velocidad del rio v, (negativo).
Asimismo, despejando t de la primera ecuacion, se tiene:
t=w-vy)/a=(10m/s — (—8m/s))/(2m/s?) = (18 m/s)/(2m/s?®) =9s
Paraladistanciarecorrida se debetomaren cuentaquelalanchainicialmente
va en sentido de la corriente (negativo), hasta que, por accién del motor, su
velocidad va aumentando hasta ser positiva y retorna al punto de referencia,
como se muestra en la linea azul segmentada en la figura. Luego, tomando
como punto de referencia(x, = 0)al punto donde se prende el motor, se usa
la segunda ecuacién con el tiempo calculado:

% =(—8m/s)-(9s)+(2m/s?)-(9s)?/2=9m

Para calcular la trayectoria, primero se calcula el tiempo cuando v = 0,
entonces t; = —vy/a = —(—8m/s)/(2m/s?) = 4s siendo la distancia de
ida:x = (—8m/s) - (4s) + (2m/s?) - (4s)?/2 = —16 m siendo de retorno la
misma en magnitud.

Respuesta

Luego de 9 s la lancha tendra una velocidad de 10 m/s. Respecto del punto
de referencia x, = 0 habra recorrido una distancia total de 16 m +16 m + 9
m = 41 m terminando con un desplazamiento de 9 m en sentido positivo

del eje x.




Avanzado y

267. En Chulumani un apicultor escucha el vuelo de una avispa, luego de t,= 1
s logra observarla a 1 m de distancia del panal a su cargo, alejandose con
MRUV (a = 1 m/s?). Suponiendo que la avispa tiene una velocidad inicial v,
=1m/s. ;Qué tan alejada estard la avispa después de 5 s de ser escuchada?.
;Laavispa partié del panal?

ag= 1m/s?
tg=1s
vg= 1m/s
-
’ 53\!'5 t="5s
>
0
Datos
= )
i 513 Férmulas
=18 , . .
°” 1 ) Para el calculo de la distancia en el
a=1m/s MRUV se tiene la férmula:
vy =1m/s
Como el movimiento x = xo + vo(t — to) £ a(t —to)?/2
esen linea recta, se usa Donde x, es la distancia inicial, v, es
el eje x (positivo) para la velocidad inicial, ¢, es el tiempo
los calculos. inicial y a es la aceleracion. )
Solucion

Para este caso, el punto inicial es diferente de cero xo = 1 m tomando como

referencia el panal de abejas.

Reemplazando los datos en la férmula, tomando en cuenta los datos se

tiene:d =1m+ (1m/s)(5s—1s)+ (1m/s?) - (5s—15)?/2
d=1m+ (1m/s)(4s) +(1m/s?)-(4s)?/2= 13m

Para saber si la avispa pasé por el panal, se toma en cuenta t =0, en la

ecuacién para el calculo de la distancia, entonces:

Xe—o =1m+ (1m/s)-(0s—1s)+ (1 m/s?)-(0s—15s)?/2
Xe—o =1m+ (I1m/s)(—1s)+ (1 m/s?)-(—=15)?/2=0,5m

Respuesta

Cuando pasan 5 s, después de haber sido escuchada, la avispa estard a d =
13 m, del panal.

Sin embargo, cuando t =0, la ecuacion de distancia para el MRUV da como

resultado x = 0,5 m. Es decir, la avispa NO partié del panal.
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268. Un camiodn de carga de combustible de YPFB parte del reposo y acelera
uniformemente hasta alcanzar una velocidad dev=12,5m/s en 8s, a
continuacién viaja a esta velocidad durante cierto tiempo; finalmente
aplica los frenos y el automoévil se detiene en 30 s adicionales. Si el
espacio total recorrido es de 800 m ;Cual es el tiempo total empleado?

=10 t35=125m/s
U, =1
v, = 12,5 m/s E1 v;=0
a;="7 ag=0 =7
t,=8s | t,="7 . t,=30s -
d, T d, T d; | &
Foérmulas )
Datos Eara el I|V|RL'J|X l—- vtd |
Primer tramo (MRUV): gra e' calculo de fa
t; =8s;v; =12,5m/s; v, =0 distancia en el MRUV se
C 0 =7 d. =2 tiene la formula:
J;O— ,da1—-, 1_,\/.|RUV x=x+ vyt tat?/2
egundo tramo ( ): Para la velocidad final se
t; =2, v, =12,5m/s; dy =? tiene: V=1t at
Tercer tramo (MRUV): Donde vesla veIocidad
t, =% v, = 12,5 m/s; dy =2 flr?a‘l, v, es la veIQC|dad
inicial, t es el tiempo
xp = 0; a3 =?;d3 =? y a es la aceleracion.
o , Tiempo total
Como el movimiento es en linea T =t 4+t +¢t
. i, =lhTizTis
recta, se usa el eje x (positivo) Distancia total
para los calculos. D=d; +dy+dy = 80019

Solucién

El recorrido total del camidn se divide en dos tipos de movimiento MRU y
MRUV bajo tres tramos, Los cuales seran tratados de manera separadas.

En el primer tramo MRUV, se tiene: a; = v, /t; = (12,5m/s)/(8s) = 1,6 m/s?
d, =ay - (t)%/2=(1,6m/s?)-(8s)?/2=512m

En el tercer tramo MRUV, tomando en cuenta el signo negativo de la
aceleracion en la formula se tiene: a; = v30/t; = (12,5 m/s)/(30s) = 0,4 m/s?

yds =vs9t; — as - (t3)?/2 = (12,5m/s) - (30s) — (0,4 m/s?) - (30s)?/2 = 186 m

Sabiendo que d; +d; +d; =800 m, se tiene: d, = 562,8m, el cual es el
tramo MRU, luego t, = d, /v, = (562,8m)/(12,5m/s) = 45,0 s
Finalmente para el tiempo total T =t +t, +t3 =8s+45s+30s

Respuesta
El tiempo total transcurrido es de ¢t =83 s.
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269.

270.

271.

272.

{Puede un cuerpo tener velocidad cero y sin embargo estar acelerado?

~

Respuestas

a) Si

b) No

¢) Faltan datos

d) Ninguna de las anteriores

;Puede un cuerpo tener velocidad hacia el Norte mientras su aceleracion
es hacia el Sur?

~

Respuestas

a) Si

b) No

¢) Faltan datos

d) Ninguna de las anteriores

Un auto de carrera parte del reposo y alcanza su maxima velocidad

después de recorrer 300,0 m en 3,5 s ;Qué espacio recorrié durante los
ultimos 1,5 s?

~

Respuestas

a) x=51,6m

b) x=1522m
¢) x=3122m
d) Faltan datos

\

{Es posible que en un cierto instante dos automoviles tengan la misma
aceleracién, pero distintas velocidades?

Respuestas

a) Si

b) No

¢) Faltan datos

d) Ninguna de las anteriores

\_
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273. Durante un plan de ordenamiento vial, sobre la Avenida Jaime Paz
Zamora, en un determinado instante (¢, = 0), la velocidad inicial de
un motociclista de la policia Boliviana es de 12 m/s. Si a partir de ese
instante acelera a razén de a = 1,3 m/s? ;Cuanto tiempo le llevara
triplicar su velocidad inicial?

Respuestas

a) t=4,5s

b) t=83s

¢) t=160s

d) Ninguna de las anteriores

\_

274. Los mejores coches deportivos, a partir del reposo, pueden alcanzar una
velocidad de 27,78 m/s en aproximadamente 5 s jcual es la aceleracion
del coche?

Respuestas

a) a=1,0m/s?

b) a=56m/s?

¢) a=10,9 m/s?

d) Ninguna de las anteriores

275. Un taxi tiene una aceleracion de 4,5 m/s? 'y una velocidad inicial de v =
30 m/s. ;Qué distancia recorre en 10 s?

Gespuestas

a) d=300m

b) d=225m

¢) d=525m

d) Ninguna de las anteriores

EEE
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Un coche parte del reposo y acelera uniformemente a razén de 3,0 m/s?
durante 10,0 s. ;que velocidad alcanza?

Respuestas

a) v=300m/s

b) v=225m/s

¢) v=30m/s

d) Ninguna de las anteriores

~

Un trufi tiene una desaceleracién de 2 m/s* y una velocidad inicial de v,
=20 m/s. ;Qué distancia recorre hasta detenerse?

Respuestas

a) d=80m

b) d=100m

¢) d=900m

d) Ninguna de las anteriores

~

v

Un camio6n de alto tonelaje viaja en linea recta con una velocidad de v,
=35 m/s. Si el conductor desea detenerse en exactamente 250 m ;Cual

debe ser su desaceleraciéon?

Respuestas
a) a=-1,0m/s?
b) a=3,1m/s?

¢) a=-2,5m/s?
d) Ninguna de las anteriores

~
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279.

280.

281.

A

Un camién de alto tonelaje viaja en linea recta con una velocidad de v,
=35 m/s. Si el conductor desea detenerse en exactamente 250 m, ;Qué
tiempo le demorard hacerlo?

-

Respuestas

a) t=143s

b) t=3,1s

c¢) t=235s

d) Ninguna de las anteriores

\_

Una particula ha iniciado su movimiento desde el reposo, estad
moviéndose en linea recta y aumenta su velocidad de 12 cm/s a 18 cm/s
entre el 4 y 6" segundo de su movimiento. ;Cual es su velocidad en el
decimo segundo de su movimiento?

’ Respuestas

a) v=158m/s
b) v=10,1cm/s
¢) v=30,0cm/s
d) v=541cm/s

Una particula ha iniciado su movimiento desde el reposo, estd
moviéndose en linea recta y aumenta su velocidad de 12 cm/s a 18 cm/s
entre el 4 y 6" segundo de su movimiento. ;Qué distancia recorre en
1257

|

Respuestas

a) d=26,2cm
b) d=216,0cm
¢) d=300,0cm
d) d=150,1cm

EEE
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282.

283.

284.

Una particula moviéndose con aceleracion constante, emplea 3 s en
pasar por dos puntos de control Ay B que distan entre si 24 m. Sabiendo
que el primer punto lo pasé con una velocidad de 5 m/s. ;Cual es su
velocidad al pasar por el segundo punto?

|

Respuestas

a) v=5m/s
b) v=15m/s
¢) v=30m/s
d) v=11m/s

:

En cierto instante un cuerpo tiene una velocidad inicial de 20 ft/s y esta
sometido a una desaceleracién de 4 ft/s% ;Cudl es su posiciéon a los 5 s?

|

Respuestas

a) d=5ft

b) d=50ft
¢) d=150ft
d) d=100ft

:

En cierto instante un cuerpo tiene una velocidad inicial de 20 ft/s y esta
sometido a una desaceleracién de 4 ft/s?. ;Cuando la particula esta
momentdneamente en reposo?

|

Respuestas

a) t=10s
b) t=25s
¢) t=30s
d) t=5s

:

EEH
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285. Un peatdn corre con su maxima velocidad posible de 6,0 m/s para
abordar un autobus detenido ante un semaforo. Cuando estd a 25 m
del mismo, la luz cambia y el autobus acelera uniformemente a 1 m/s?.
;Alcanza el peatdn al autobus?

Respuestas

a) Si

b) No

¢) Faltan datos
d) Ninguno

286. Un auto parte de reposoy recorre 50 m en 3 s con aceleracion uniforme.
{En qué tiempo recorrera 100 m?

W

Respuestas

a) t=1,17s
b) t=2,89s
¢) t=13s
d) t=424s

287. Unmovil inicia sumovimiento con una velocidad de 40 ft/s. Los primeros
12 s se le aplica una desaceleracién de 4 ft/s’. Los 5 s siguientes, una
desaceleracion de 5 ft/s% Calcular la distancia total durante todo el
recorrido

|

Respuestas

a) d=192,1ft
b) d=632ft
¢) d=2545ft
d) d=895ft

EEm
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288.

289.

Un movil se desplaza a 20 m/s en linea recta sobre una superficie
horizontal. En un determinado instante frena y reduce su velocidad a
un ritmo constante hasta detenerse, demorando 5 s en hacerlo. Con
respecto a la situacion descrita se hacen las siguientes afirmaciones:

L.En los ultimos 5 s el movil experimentd un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado

Il. En los ultimos 5 s la aceleracién del moévil es - 4 m/s

lll. La distancia recorrida por el movil, desde la aplicacion de los
frenos hasta detenerse es mayora 20 m

Respuestas

a) Solo la afirmacion |

b) Solo la afirmacién I
¢) Lasafirmaciones|ylll
d) Todas las afirmaciones

Un bus Pumakatari estd detenido esperando que aborde el ultimo
pasajero, cuando esto ocurre acelera a razoén de 6 ft/s> durante 10 s, a
partir del cual viaja con velocidad constante. En el instante que el bus
Pumakatari inicia su movimiento, un bus Chiki Titi que viaja en el mismo
sentido con una velocidad constante de 55 ft/s, lo rebasa. Calcular el
tiempo en el Pumakatari alcanza al bus Chiki Titi.

Respuestas

a) t=1s
b) t=15s
¢) t=60s
d) Noloalcanza

‘; gz;% m
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290. La siguiente grafica muestra la aceleracién de una particula que se
mueve en linea recta. En el instante inicial (¢,= 0), la velocidad de la
particula es T m/s. ;Cudl es la velocidad de la particulaen t=4s?

Gespuestas by )
a) v=4m/s 4
b) v=8m/s
¢) v=11m/s ’
d) Ninguna de las anteriores. !

t(s)

291. Desde la parte superior de un edificio se sueltan simultdneamente una
bola de piedra de masa m y una bola de acero de masa 2 m, las cuales
tienen volumenes iguales. ;Cual llega primero a la base del edificio? (122
OCEPB 2023)

Respuestas

a) Labolade piedra
b) Labola de acero

¢) Lasdos llegan al mismo tiempo
d) Ninguno.

292. En el Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado, donde a es la
aceleracién y v es la velocidad. ;Cual de las siguientes aseveraciones es
correcta? (122 OCEPB 2023)

(r

espuestas

a) ayvson constantes

b) aesconstantey v es variable
€) ayvson variables

d) aesvariableyves constante

=y
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293. El grafico que aparece a continuaciéon representa la rapidez de un
automovil en funcion del tiempo, donde las aceleraciones en los tramos
AyDsona,>0ya_ =0, respectivamente: (OCEPB 2023)

{Como son las aceleraciones en los demas tramos?

~

Respuestas

a) a,=0,a,=0,a,=0
b) a,>0,a.>0,a,=0
=0,a.<0,a.>0
d) a,<0,a.=0,a,>0
\

294. El grafico que aparece a continuaciéon representa la rapidez de un
automovil en funcidn del tiempo, calcular la distancia recorrida:

B
B
B
B

v(m/s)
Respuestas 200 B
a) d=25m i
b) d=250m
¢) d=100m A
d) d=400m

0 5 iS“Q




Basico

Caida libre

295. Un gatito dormido encima de un televisor se cae al piso. Ignorando
la resistencia del aire, calcular su posicion respecto de la parte
superior del televisor después de 0,25 s.

Férmulas

) Caida libre (MUA):

Solucién

Respecto al sistema de coordenadas cartesiano elegido, la posicion inicial es
cero (yo = 0 m) y como parte del reposo, la velocidad inicial también es cero
(vog = 0m/s).

1,
y=y0+v0t—§gt

Entonces, la ecuacién de caida libre queda como:

1
= —— tz
y 2.9

Reemplazando los datos del problema:

= —L(08™) (0,252 = —0,31
y——z(9,85—2)(0, )2 =-031m

Respuesta

Transcurrido 0,25 s el gato se encuentraa 0,31 m
por debajo de la parte superior del televisor.

El signo menos indica que esta por debajo del
sistema de referencia.

Fuente: Brainly




Basico
296. Enun partido de futbol, el arbitro lanza una moneda al aire, la cual alcanza
una altura maxima de 20,0 cm (se desprecia la resistencia del aire). ;Con
qué velocidad la lanza el arbitro para que la moneda alcance dicha altura?

Datos
g = 980 cm/s?

W

y = 20,0 cm

/‘ Vo = ?
Y Formulas
Caida libre (MUA):

o N v? =v§ - 29 — yo)

L= ‘

Solucion

Respecto al sistema de coordenadas cartesiano elegido, la posicién inicial es
cero (yo = 0 cm) yen laaltura maxima, la velocidad final también es cero

vy =0m/s
Entonces, la ecuacion de caida libre queda como:

0= vg —-2gy
Reemplazando los datos del problema (despejando vg):

cm cm
vy = |2 (9805—2) (20 cm) = 198 —

Respuesta
La velocidad inicial que debe proporcionar el arbitro es
de 198 cm/s.

Fuente: iStock

T



Basico

297. Durante la construcciéon del edificio més alto de Bolivia que tiene una
altura aproximada de 180,0 m (denominado Green Tower ubicado en La
Paz), un albanil deja caer un ladrillo por accidente desde el ultimo piso.
{Qué tiempo tarda en caer el ladrillo hasta llegar al piso?

¥ ? Datos
< = 9,8 m/s?

yo = 180,0 m
t =7

Férmulas

Caida libre (MUA):

1,
y=y0+v0t—§gt

Solucion

Respecto al sistema de coordenadas cartesiano elegido, la posicién final es
cero(y = 0 m) y la velocidad inicial también es cero (vg = 0 m/s).

Entonces, la ecuaciéon de caida libre queda como:

1
0 =yo—5gt*
Reemplazando los datos del problema (despejando)

_ [easoom) _
] 98mysz S

El tiempo que demora en caer el ladrillo es de 6,1s.

Respuesta

Fuente: Voutube




Basico
298. En un pozo de los deseos que tiene una estructura de 1,0 m de altura,
la gente deja caer monedas y verifica que tardan 2,0 s en llegar al fondo
del pozo. ;Qué profundidad tiene el pozo medida desde la superficie del
suelo?

Datos
¥ g =9,8m/s?

[ t=2s
. _ h=1m
o -y =?

Formulas
Caida libre (MUA):

L

L,
}’:}’0+vot—§9t

¢
Solucion

Respecto al sistema de coordenadas cartesiano elegido, la posiciéon inicial es h
y (¥0 = h) la velocidad inicial es cero

Entonces, la ecuacién de caida libre queda como: (vy = 0 m/s).

y= 29

Reemplazando los datos del problema :

1 m
— 2 — _
y = (1m) > (9,8 sz) (25) 18,6 m

Respuesta

El pozo de los deseos tiene una profundidad
de 18,6 m (medida desde la superficie del

suelo). El signo negativo indica que el fondo
del pozo se ubica por debajo del sistema de
referencia.

Fuente: iStock
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Basico

299. En unahuerta de mango en la provincia Cercado del departamento del
Beni, debido al peso se estan desprendiendo los mangos maduros, si la
altura ala que se encuentra el racimo mas cargado es de 5,0 m, encuentre
la velocidad con la que llegan al piso los mangos.

Yo =50m 1 (Férmulus
Segun el esquema la
velocidad con la que
llegan los mangos se

calcula con:

v =y - 29y —¥o)
y=0. [

Solucién

Reemplazando valores, la velocidad al llegar al suelo
es:

v=4/02-2-(98m/s2)-(0—50m)=-99m/s El puente més largo
de Bolivia con una
longitud de 1440
m es el puente
Respuesta Banegas  ubicado
El resultado de la raiz cuadrada puede ser positivo en  departamento
0 negativo, observando el sistema de referencias, de Santa Cruz se
el racimo de mangos esta bajando; entonces, el encuentra sobre el
signo de la velocidad es negativo; por tanto, la tio Grande y une

velocidad con la que llegan al suelo es: I(?S tpoblaaogef dde
. _9’9 m/s. uatro ahnadas

y San Julidn, en
un extremo, con
Okinawa y Montero
y todo el norte
integrado, en el otro.

— T i,

Fuente: psychotherapybath.co.uk. Fuente: ABlco.uk.




Basico

300. Una persona realiza un salto bungee con una, vy = 0desde el puente de
las Américas en La Paz, la altura del puente es de aproximadamente 100,0
m Y la cuerda a la que esta sujeta la persona tiene una longitud menor a
la altura del puente, si el tiempo en el que llega al punto mas bajo es igual
a 3,8 s ja qué altura llega? ;Con qué velocidad?

e Datos Férmulas

Yo=100m T y Vo = 300 0 La ecuacién para
Yo = SURUM hallar la altura en un

; ;73’8 S tiempo tes: .
v =? Y = Yo +vot =5 gt?
Y= t=38s Para hallar  la
ol velocidad la ecuacion

a utilizar es:
] v=1v,—gt
Solucion

Reemplazando valores para hallar la altura pedida es:
1
y=100,0m+0-t — 7 9,8m/s? - (3,85)> =29,2m

Reemplazando valores para hallar la velocidad:

v=—gt=-98m/s® -38s= —37,2m/s

Respuesta
La altura a la que llega es igual a: y=29,2 m —

La velocidad con la que llega a la altura
encontrada es igual a: v=-37,2 m/s .

Fuente: la Paz, Bolivia.




Basico

301. Desde la ventana del segundo piso de una casa se deja caer un ob-
jetoyllega al piso de la calle en 1,20 s. ;A qué altura se encuentra

la ventana?

n=t T® Férmulas
La ecuacién que
relaciona la altura con
el tiempo es:

= 1
t=120s _ 2
RN R E— y—y0+v0t—§gt
Solucion

Reemplazando las condiciones del problema en la ecuaciéon que relaciona la
altura con el tiempo:

Despejando la altura inicial y reemplazando valores:

1
Yo =359t" =49 m/s?-(1,205)* =7,1m

Respuesta
La altura a la que se encuentra la ventana es:
y=71m.

Fuente: Planos de casas con medidas y fachadas.




Basico

302. Una moneda es lanzada verticalmente hacia abajo desde el Puente
Yapacani en el departamento de Santa Cruz, desde una altura de 50,0
metros sobre el rio Ichilo, con una velocidad inicial de 2,0 m/s . Determina
la velocidad con la que llega al rio y el tiempo que emplea.

J Datos Formulas
Jo=500m ¢y =—20m)s vo = —2,0m/s La velocidad final se
I Yo =50,0m encuentra por:
v=? 2 2
t =2 [ v =v" =29 —¥o)

y=0 La relacion entre
las velocidades vy el
tiempo es igual a:
¢

0l

<
I

v=1vy—gt

/

Solucion
Reemplazando valores en la relacion de la velocidad final:
v? =vo® —29(y — yo)
v=+/(-20m/s)?2 —2-9,8m/s2(0 — 50,0 m) = —31,4m/s

Despejando el tiempo de la relacidn de velocidades y reemplazando valores:

Vg — U
t =
g
‘o —2,0m/s — (—31,4 m/s) _3
B 9,8 m/s? a

Respuesta

La velocidad con la que llega la moneda es
iguala: v = —31,4 m/s.

y el tiempo que empleaes: t = 3 s.

Fuente: CADECOCRUZ

ey



Basico

303. Una pelota se deja caer desde la azotea del edificio Roles Apart Hotel de
la ciudad de Sucre en el departamento de Chuquisaca de 97,0 metros de
altura. Calcula el tiempo que tarda en tocar el suelo y la velocidad con la
que llega.

Datos Foérmulas
vy =0 La ecuaciéon para
wo=o7om TO 070 ° ¥ =97,0m hallar la altura en un
y = tiempo tes
t =7 _ 1 2
) y—YO+UOt_§gt
v =7
La relacion de las
y=0 velocidades con el

tiempo es:

v=vy—gt

Solucion

Reemplazando valores en la ecuacion de la altura y el tiempo, se tiene

0=970m+0-t—49m/s?-t?
Despejando el tiempo y reemplazando valores

Reemplazando valores en la relacion de velocidades y el tiempo

v=0-98m/s?-4,4s=—-43,1m/s

Respuesta

El tiempo que tarda la pelota en llegar al suelo
es:t = 4,4 sy la velocidad con la que llega es

v =—43,1m/s.

o o D

Fuente: Wikipedia




Basico

304. Una roca se lanza hacia abajo de un acantilado de 200,0 metros en el
Camino de la Muerte el antiguo camino a los Yungas en el departamento
de La Paz. Si el tiempo que tarda en llegar al fondo del acantilado es igual
a 5,4 s, calcula la velocidad inicial con la que se lanz6 la roca.

Datos
Y9 =2000mT @ y,=? Yo =200,0m
t=54s
y=0
Vo =?
Férmulas
La relacion de la
velocidad inicial con la
y=0 Lt=54s ¢ alturay el tiempo es:
- 1
Y = Yo +vot =5 gt*
¢ :
Solucion

Reemplazando valores en la relacién de la altura y el tiempo:
0=yy+vot—49 m/s?t?

Despejando la velocidad inicial y reemplazando valores:

49 m/s?t? —y, 49 m/s?- (545s)2—200,0m
B t B 54s

Vg =-10,6 m/s

Respuesta

La velocidad con la que se lanzé la roca es

igual a: vy = —10,6 m/s.

Fuente: Pinterest
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Basico

305. Desde una altura de 1,4 m, un nino lanza verticalmente hacia arriba una
pelota con una velocidad inicial de 4,9 m/s, si retorna a la misma altura.
(En qué tiempo lo hizo? ;Cual es la velocidad con la que retorna?

Datos
vg =4,9m/s
Yo = 1,4- m
t=2y =
v =?
/ Formulas
La ecuacion que
relaciona la altura con el
tiempo es:
- T2
Yo=14m |4 vo=49m/s Y = Yo+ vt =5 gt
La relacion de las

velocidades con el
4 tiempo es

v=v)—gt

€

Solucion
Reemplazando las condiciones del problema en la ecuacién de la altura con el
tiempo:

L
Yo = Yo+ Vot =5 gt
Factorizando y despejando el tiempo:

1
t (vo - Egt) =0
Las soluciones son:t = 0y.t = Zgﬂ La primera solucién es en el momento de

lanzamiento y la segunda solucién cuando retorna al punto de partida.
Reemplazando valores:
2-49m/s
=—=1s
9,8 m/s?
Reemplazando valores para encontrar la velocidad:
v=49m/s—9,8 m/s2 *1s=—-49m/s

Respuesta
El tiempo en que tarda en subir y bajar la pelota

es: t=1 sy la velocidad con la que llega al punto
de partida es: v=-4,9 m/s.

Fuente: basquetbol
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306. Un agricultor dispara una escopeta verticalmente hacia el cielo para
ahuyentar pajaros de sus sembradios. Si la velocidad de salida de la bala
es de 350,0 m/s, jcual es la altura maxima que asciende el proyectil?

~
v | 1 Formulas
: Caida libre (MUA):
v v? =v§ - 29y — o)
Datos
o ¢ g =9,8m/s?
:*1 vo = 350,0 m/s
: %"\1‘ ) y = ?
Fuente: uapas2 i._ o L )

Solucion

Respecto al sistema de coordenadas cartesiano elegido, la posicion inicial es
cero (Yo = 0m) vy en la altura maxima, la velocidad final también es cero (v=0

m/s).
0 =vg5 —2gy

Entonces, la ecuacion de caida libre queda como:

2 2
vy (350,0m/s) B
y = 20~ 208m/sD) 6250 m

Respuesta

La altura maxima que asciende la bala es 6250 m, respecto del orificio de
salida de la escopeta.

§Zw
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307. Una Voleibolista golpea un balén verticalmente hacia arriba, cuando el
baléon se encuentra a 1 m respecto del suelo. Si la velocidad vertical que
adquiere el balén es 10 m/s, jcual es la altura del balén después de 5 s?

"y ) )
: l Datos Férmulas
i g =98m/s? Caida libre
5 h=1m (MUA):
X _ 1
y . vg = 10 m/s y=yo+vot—5gt2
a
V t=5s
L |
y=?
\ G-k L J
Solucion

Respecto al sistema de coordenadas cartesiano elegido, la posicién inicial es h
(vo = h).

Entonces, la ecuacién de caida libre queda como:

L
y=h+v0t—zgt

Reemplazando los datos del problema:

y=(1m)+ (10?) 25s) —%(9,8?2) (25)2 = —1,4m

Respuesta

A los 2 segundos el balén estara a 1,4 m respecto
del suelo.

Fuente: 123RF




308. Seesta haciendo pruebas de impacto con diferentes objetos en el edificio
Palacio de Justicia en Santa Cruz de la Sierra que tiene una altura de 100,0
m. Con este motivo desde lo mas alto del edificio, se lanza hacia abajo un
objeto con una velocidad inicial de 10,0 m/s . a) ;Cual es el tiempo que
se emplea hasta llegar a una velocidad de -15,0 m/s? b) ;Qué distancia
recorre entre el primer y el tercer sequndo?

Yo =100,0m le vy = -10,0m/s Férmulas
La velocidad final se

encuentra por:

U:UO—gt

La ecuaciéon de caida
libre desde una

Datos posicion vertical inicial
Yo = 100,0 m ves: Yo 1
t=?v=-150m/s y=y0+v0t—§gt2
Distancia entre dos
Ay =?t; =10sy puntos verticales:
Ay =y, —
t,=30s Yy =YV1— V2
J
Solucién
a) Despejando el tiempo y reemplazando valores en la relacién de velocidades
se tiene:

Lo v—vy —15m/s—(=10m/s)
- —g —9,8 m/s2 - oos

b) Se encuentran las posiciones para t; =1s y t, =3s reemplazando los

Va|0reS. yl = yo + Uotl - Egtlz
1 2 2
Y1 = 100m—10m/s-1s—§-9,8m/s “(1s)*=851m
L
Y2 = Yo + Votz — Egtz

1
yz:100m—10m/s-3s—5-9,8m/52-(35)2=25,9m

Respuesta
Para t=0,5 s la velocidad del objeto es -15 m/s .

El espacio que recorre el objeto desde el primer
segundo al tercer segundo es: 4y = 59,2 m.

Fuente: Wikipedia
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309. Un baldn de futbol es pateado verticalmente hacia arriba alcanzando una
altura maxima de 30,00 metros. Encuentra la velocidad inicial del balén,
el tiempo que tarda en subir a la altura maxima y el tiempo total hasta
que regresa al suelo.

N\
=3000mo ¢t =? 3
f Ymax n s 1 Férmulas

La altura maxima esta

dada por:
v 2
Ymax = 29
El tiempo de subida es
tt =? UO =?
1 vy
Datos t; = r
Ymax = 30,00 m El tiempo total es
Vo =7 Vo
=7 te=2—
g =1
tt =7 j

Solucion

Despejando la velocidad inicial de la ecuacién de altura méxima:

Vo =+ 29Ymax

Reemplazando valores para encontrar la velocidad inicial:

vo =+/2-9,8m/s2 - 30,00 m = 24,25 m/s
Reemplazando valores en el tiempo de subida:
vy 24,25 m/s
ST g 98m/s?
Reemplazando valores en el tiempo total:

Vo 24,25m/s 494
7 98m/sz2 S

=2,47s

Respuesta

La velocidad inicial es: vy = 24,25 m/s.

El tiempo de subida es: t, = 2,47 s.

El tiempo total es: t, = 4,94 s.

Fuente: shutterstock
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310. En la ciudad de Cochabamba esta la fuente de aguas danzantes que
lanzan los chorros de agua verticalmente hacia arriba, si el tiempo que
tardan en subir y bajar los chorros es igual a 1,28 s. Calcula la velocidad
inicial de las gotas y la altura méaxima que alcanzan.

( 1 Datos \
tr = 1,28s

Ymax =1 .

vO =7

Ymax =7

Foérmulas
El tiempo total es igual a;

v =7 _,Y
t,=128sLd ° =2

La altura maxima es:

Vg 2

2g

ymax

Solucion

Despejando la velocidad inicial de la ecuacién del tiempo total:

_gte

Vo 2

Reemplazando valores:

~98m/s*- 1,28

Vg > =6,27m/s
Reemplazando valores para calcular la altura maxima:
_(627m/s)?

Ymax =579 8'm/s?

Respuesta

La velocidad inicial de las gotas es:
vy = 6,27 m/s

La altura méxima que alcanzan las gotas es:

Ymax = 2 M.
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311. En la noche de San Juan el 23 de junio un fuego artificial es lanzado
verticalmente hacia arriba y explota en su punto mas alto después de 3,0
segundos desde su lanzamiento. ;Cudl fue la velocidad inicial del fuego
artificial y cudl es la altura maxima que alcanzé?

Datos )
ts =3,0s

Vmax =1 T ts=3,0s
170 :7
Ymax =
Formulas
El tiempovde subida
es: ¢, = 20
UO :? g
- La altura maxima esta
1702
dadapor: y, .. =—
<

Solucion

Despejando la velocidad inicial de
la ecuacion del tiempo de subida y
reemplazando valores:

Cada 23 de junio se celebra la
fiesta de San Juan conocida como
la noche mas fria y larga del ano.
Antiguamente en las regiones
de los Andes de Bolivia esta fiesta
tenia el nombre de Inti Raymi que
) significaba Fiesta del Sol donde

_(294m/s)” se agradecia a este astro por las
Ymax = Wm/sz =44,1m cosechas recibidas. El nombre
de San Juan se debe a que con la
llegada de los espaioles se celebra
el nacimiento y sacrificio de San
Juan Bautista. Hace afnos era comun
celebrar esta fecha con fogatas, pero
debido al cambio climético ahora es
comun celebrarlo con el consumo
de salchichas, parrilladas y fuegos
artificiales.

vy = gty =9,8m/s?-3,0s =29,4m/s

Reemplazando valores en la ecuacién de la
altura méaxima:

Fuente: Ministerio de Salud y Deportes.

Respuesta
La velocidad inicial es: v, = 29,4 m/s.

La altura maximaes:y,, ... = 44,1 m.

@ &S‘?

Fuente: Ministerio de Salud y Deportes

i
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312. Un cohete de juguete se lanza verticalmente hacia arriba desde una altura
de 1,50 metrosy alcanza una altura maxima de 50,00 metros. Determina
la velocidad inicial del cohete y el tiempo de vuelo hasta que cae al suelo.

Lsgp TPme = 5000m Férmulas
Yo= Bomm La altura méxima que

alcanza un  objeto
1 cuando se lanza desde
L4 v =2 una altura inicial:

Vo2
Ymax = E + Yo

t =24

Datos El tiempo total o tiempo

Ymax = 50,00 m de vuelo se encuentra
resolviendo la ecuacion

Yo =150m cuadrética:
vy =? 1,
SgtT—vet =y, =0
t, =? 2
P J

Solucion

Despejando la velocidad inicial de la ecuacién de la altura maxima y
reemplazando valores:

Vo = V29 Wmax — Yo) = /29,8 m/s2 (50,00 m — 1,50m) = 30,83 m/s
Reemplazando valores para encontrar el tiempo total:
49m/s?-t>—-30,83m/s-t—1,50m =0
Al resolver la ecuacién cuadratica los resultados para el tiempo son:
t=634syt=-0,048s.

Se toma el valor positivo porque fisicamente tiempos negativos no existen.

Respuesta

La velocidad inicial es: vy = 30,83 r

El tiempo que el cohete estd en el aire es: t = 6,34 s

A

Fuente: Freepick
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313. Desde el borde de un acantilado en el complejo arqueolégico de
Pumiri que se encuentra en el municipio de Turco provincia Sajama del
departamento de Oruro se lanza una piedra con una velocidad inicial
hacia abajo igual a 14,2 m/s . El acantilado tiene 200,0 m de altura,
encuentra el tiempo que tarda la piedra en llegar a la base del acantilado.

vy =—142m/s 2
| Yo = 2000m Foérmulas
Para  encontrar el

tiempo en el que
la piedra se esta
moviendo se tiene que
resolver la ecuacion

0ol t=? cuadratica:
1,
Datos Egt +U0t—y0 =0
vo = —14,2m/s
Vo = 200,0 m
c J

Solucion
Reemplazando valores en la ecuacién cuadratica para hallar el tiempo en el que
la piedra estd en movimiento:

1 2
Egt +U0t—y0:0

4,9 m/s?t? + (—14,2m/s )t — 200 = 0

Resolviendo la ecuacion cuadratica se obtienen los siguientes valores para el
tiempo: t = —=5,1syt=48s.
Se toma el valor positivo porque fisicamente los tiempos negativos no existen.

Respuesta

El tiempo que la piedra estd en el aire es:
t=8s.

Fuente: Periodico LA PATRIA




314. Desde unaalturade 1,60 m, un atleta lanza una bala verticalmente hacia
arriba con una velocidad inicial de 12,0 m/s. Calcula la altura méaxima
que alcanza la bala, el tiempo que tarda en llegar a esa altura y el tiempo
empleado para que la bala llegue al piso.

Vmax =7 Tt =? Formulas \
La altura maxima que alcanza
un objeto cuando se lanza
l desde una altura inicial:
2
Yo=160m L& vy=120m/s _ Yo
’ ’ Ymax = 20 + Yo
. g . Vo
te=? & El tiempo de subida es ts = E
Datgslz 00 El tiempo total se encuentra
vo =12,00m/s resolviendo la ecuacion
yo = 1,60 m cuadratica:
— 1
ts =7 Egtz—vot—y(,:O
Ymax =7
tt =? Yo = 0
¢ }
Solucion
Reemplazando valores para encontrar la altura maxima:

_ (12,00m/s)?
Ymax =579 8 m/s?

Reemplazando valores en la ecuacion cuadratica para hallar el tiempo en el que
la bala estd en movimiento:

49m/s?t?—12,00m/s-t—1,60m =0
Resolviendo la ecuacion cuadratica se obtienen los siguientes valores para el
tiempo:
t=258sy t=-012s.

Se toma el valor positivo porque fisicamente tiempos negativos no existen.

+1,60m=2895m

Respuesta

La altura maxima es: Ymax = 8,95 m,

El tiempo que la bala esta en el aire es: t=2,58 s.

_ it B Ty i -
Lucas Gabriel Rojas Céspedez

deportistabeniano. Fuente: Podjo.com
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315. Un globo aerostatico asciende constantemente a una velocidad de 1,0
m/s. Si cuando alcanza una altura de 150,0 metros, se suelta una camara
desde el globo, ;cuanto tiempo tardara la camara en llegar al suelo? ; Y
con qué velocidad?

I Férmulas )

Yo =150,0m vo =1,0m/s Para encontrar el tiempo
en el que la cdmara
llega al suelo, se tiene
que resolver la ecuacion
cuadratica:

v =? t=?
a1l — _ —
Datos > 9t" = Vot = o 0
vy = 1,0m/s La velocidad con la
que llega al suelo
Yo = 150,0 m se encuentra con la
ecuacion:
t =? yo = O

v=v,—gt

v =? )

Solucion
Reemplazando valores en la ecuacién cuadratica para hallar el tiempo en el que
la cdmara llega al suelo:

49m/s?-t?—1,0m/s-t—1500m =0

Resolviendo la ecuacion cuadratica se obtienen los valores:
t =5,64sy t=—543s.

Se toma el valor positivo porque fisicamente tiempos negativos no existen.
Reemplazando valores para encontrar la velocidad:

v=10m/s—98m/s%-564s=—543m/s

Respuesta

El tiempo en el que la cdmara llega al suelo es: t
=5,64s.

La velocidad con la que la cdmara llega al suelo
es:v=-54,3m/s.

Fuente: AeroExpo.

X
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316. Desde un acantilado del lago Titicaca cuya altura es de 100 m, se suelta
una piedra A.Transcurridos dos segundos, del suelo se lanza verticalmente
hacia arriba otra piedra B, con velocidad de 30,0 m/s . Calculese la altura
en la que se cruzan las piedras.

Voa=0® Yoa = 100 m
vop = 30,0 m/s. 0
Férmulas )
Datos La ecuacion de caida libre para la
Vos =0 piedra A:
1
Yoa = 100m Ya = Yoa t Voat — Egtz
tos =205 Para la piedra B, hay un intervalo de
tiempo:
Yog =0 1 ,
Doy = 30,0 m/s }’B:}’OB+U03(t—t03)—§9(t—t03)
o = SV,
'\3] Y VB / L /

Solucion

Reemplazando datos en las ecuaciones de caida libre ambas piedras eigualando
para despejar el tiempo:

ya=100m —4,9m/s? - t2

yg =30m/s-t—49m/s?- t>+19,6 m/s?-t— 79,6 m
Igualando y realizando operaciones:
100m=30m/s-t+19,6 m/s-t—79,6 m

 _1796m
T 296m/s 04
Se puede reemplazar en cualquiera de las ecuaciones de caida libre, la mas

corta es Va:

y4=100m —4,9m/s?-(3,6215)? =358m

Respuesta
La altura a la que las piedras se encuentran es: y = 35,8 m.
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317. En una plantacion de castana ubicada en la provincia Manuripi del
departamento de Pando, desde un érbol se lanza hacia abajo un racimo
de castanas desde cierta altura y llega al piso 2,00 s después con una
velocidad de 50,0 m/s. Calcular: a) la velocidad con la que se lanzé, b) la
altura desde donde se lanzo.

4 ; )
Datos Férmulas
t=20s Las ecuaciones
- para utilizar en el
l v =-50,0m/s problema son:
vy =7? v=vp—gt
5 1,
Yo = y=y0+v0t—§gt
_-4v=—50m/s y=0 L
- - ' J

Solucidon

Despejando la velocidad inicial y reemplazando valores, se tiene:
vg=v+gt=-50m/s+98m/s?-2s =—-30,4m/s

Reemplazando valores y despejando la altura inicial, se tiene:
0=y,—304m/s-2s—0,5-9,8m/s?-(25s)?
Vo = 60,8m + 19,6 m = 80,4 m

Respuesta

La velocidad inicial es v = —30,4 m/s

El signo negativo es porque es contrario al
sentido positivo del sistema de referencia cuyo
origen esta en el suelo.

La altura desde donde se lanzo el racimo de
castanas es: Yo = 80,4 m.

Fuente: DocPlayer.

E§ZE
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318. Un dron se eleva verticalmente a una velocidad constante de 25,0 m/s
durante 4,0 s hasta llegar a una altura de 100,0 m, a partir de ahi queda
sometido a la gravedad. Representa el movimiento del dron en un grafico
de velocidad contra tiempo hasta que la velocidad disminuya hasta cero.
A partir del grafico indica para qué tiempo la velocidad es cero. Utiliza el
valorde g = 10 m/s?.

~,
Datos Férmulas
v =250m/s La velocidad final
se encuentra por:
vy = 25,0m/s

v=v0—gt

I t0=4,0S t
p J/

Solucion

Para el grafico, son dos tramos en el primero el intervalo de tiempo esde 0 s a
4 s la velocidad es constante y para el segundo tramo el movimiento en caida
libre no empieza en cero sino que se tiene el tiempo inicial igual a 4 s, haciendo
este ajuste la ecuacién queda:

v=25m/s,0<t<4
v=vyg—g(t—ty),t=4
La ecuacion se convierte en:
v=25m/s — 10 m/s?(t — 4s)

Al reemplazar valores para la gréfica se obtiene la siguiente tabla:

t (s) 0 [ 4 [45] 5 [ 55 6 | 65
v(m/s)| 25 | 25 | 20 | 15 | 10 | 5 0

v(m/s) « d

[] an 1 0 R ] RET) 4 an 08 & 68 *
L t(S)

Respuesta

Segun el grafico parat = 6,5 s la velocidad es cero.




Avanzado

319. Un futbolista patea el balén de manera vertical hacia arriba y con una
velocidad inicial de 20,0 m/s, representa graficamente: la posicidon contra
tiempo y a partir del grafico encuentra la altura maxima y el tiempo de
subida. Utiliza el valor de g = 10 m/s?

: ™
i Datos J‘ Férmulas
vy = 20,0 m/s La  posicion  se
representa por la
g =10 m/sz ecuacion:
=0 1
IyO t’=J’0+Vot_§gt2
‘ J/

Solucién
a) Reemplazando los datos, la posicidn se representa por la ecuacion:
y =20,0m/st— (5m/s?)t?

Se obtiene la tabla:

ts)[ o [ o5 ] 1 [ 15 ] 2 [ 25 ] 3 [35 ][ 4
ym)| 0 [875] 15 [1875] 20 [1875| 15 | 8,75

o

Cada par de valores se representa en un grafico y contra t:

y(m) 4 l
20

L Q 1 2 3 4 t(S)

Segun el gréfico, la altura maxima corresponde a la ordenada 'y del punto mas
alto P(2,20) y la abscisa del mismo punto corresponde al tiempo de subida.

Respuesta

La altura méaxima es y,,, = 20 my el tiempo de subida es igual
aty; = 2s.
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320. En los siguientes graficos se representan el movimiento de una piedra

que es lanzada verticalmente hacia arriba, todos los graficos tienen en el
eje horizontal el tiempo. El primer grafico es de la posicién y el segundo
es de la velocidad.

Del primer grafico encuentra la altura inicial, altura maxima, el tiempo de
vuelo.

Del segundo grafico encuentra: la velocidad inicial, el intervalo de
velocidades positivas y el intervalo de velocidades negativas.

y(m) : J

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

v(m/s) 10 J

R B O

02 04 0B 08 1812 14 1818 2 ’

L t(s)

Solucion

b.

La posicion inicial es al inicio del movimiento cuando t=0 y corresponde
a ¥o = 0 . La altura maxima corresponde a la ordenada de maximo valor
y esigual a:y;mee = 5 mEl tiempo de vuelo o tiempo total es el tiempo al
final del movimiento y corresponde a t=2 s.

La velocidad inicial corresponde a la velocidad al tiempo t=0 y es igual a
vy = 10 m/s .El intervalo de velocidades positivas es desde 0 a 10 m/s El
intervalo de velocidades negativas es desde -10 m/s a 0.



Olimpiadas

321. Dos objetos A y B se lanzan del piso hacia arriba en un mismo instante
siendo la velocidad inicial del objeto Bigualavyp = 20 m/s.Transcurrido
un tiempo “t" el objeto B se encuentraa 15 m del piso en una trayectoria
de subiday el objeto A se encuentra en una trayectoria de bajada a razén
de 5 m/s. Calcular la velocidad Vo4 de lanzamiento (g = 10 m/s?),

Fuente: OCEPB 20253,

Datos \
Vog = 20 m/S
Vos =7
1I5mfaaaaa 1 4

IUA = —5m/s yg = 15m
vy = —=5m/s

i_ i Yoa =0

Vos =7 Dop =20m/s Yop =0

Formulas

La ecuacién que relaciona la
altura con el tiempo es:

T,
Y = Yo T Vopt — Egt

Vg = Voa — gt /

Solucion

Al tiempo t el objeto B esta a una altura de 15 m, reemplazando valores:
15m=20m/s-t—0,5 - 10 m/s? - t2

La ecuacion cuadrética queda asi:
5m/s?-t?—20m/s-t+15m =0

Resolviendo para t: t=3 s y t=1s.
El movimiento es simétrico, y el objeto B llega a la altura de 15 m al subiry al
bajar; por tanto, el tiempo t=1 s corresponde a la subiday t=3 s corresponde
a la bajada, la condicién del problema indica que B esta subiendo por lo que se
tiene que reemplazar el t=1s:

—5m/s =vy, —10m/s?-1s

Voa = 5m/s

Respuesta

La velocidad inicial del objeto A es:vy, = 5 m/s.

04
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322, Desde un edificio del punto A (60,0 m) se lanza verticalmente hacia arriba
una pelota con una velocidad de 10,0 m/s . En ese instante se lanza otra
pelota desde el piso, punto B hacia arriba con una velocidad de 30,0 m/s.
(En qué tiempo las particulas estaran lado a lado? En el momento del
encuentro la pelota A jestara de subida o de bajada?

4 )

Yoa = 60,0m I vo4 = 10,0m/s Formulas
Las alturas para las pelotas
se expresan por:

1
Ya = Yoa t Voat — Egtz
vop = 30,0 m/s
Yog =0

1
Datos Y8 = Yop t+ Vopt — Egtz
Yoa = 60,0m Para saber si la pelota A
_ estd de subida o bajada
Voa = 10,0m/s se observa el signo de la
vop = 30,0 m/s velocidad con la ecuacion:
= Vo4 — gt
Yop = 0 Va=%Voa—J9

t =?Y0a = Yos

Vy =7 /
Solucion
Igualando las alturas de las dos pelotas, reemplazando valores y resolviendo
para el tiempo:

1, L,
J’0A+170At—§.9t =v03t—§gt

60,0m+100m/s -t =30,0m/s-t

. 60,0 m _
20,0 m/s
Reemplazando en la relacién de la velocidad para la pelota A:
v, =10,0m/s—9,8m/s?-3s=-19,4m/s 1

Respuesta

El tiempo para que las pelotas estén lado a lado es
igual a t=3 s.

La pelota A esta de bajada porque el signo de la I
velocidad cuando se produce el encuentro es negativo.

"EX

Fuente: Pinterest
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323. Una persona observa a través de su ventana cuya altura respecto al suelo
es de20,0 m. En cierto instante ve pasar una piedra hacia arriba y luego de
5,0 s la ve pasar hacia abajo. Calcular la velocidad inicial con la piedra fue
lanzaday el tiempo total que la piedra permanece en el aire (considerando
que la piedra fue lanzada desde el piso) g = 10 m/s?.

J TN ( \
= I R Férmulas
T I y=200m l'_ En el intervalo de tiempo
T que la piedra sube y baja a
la misma altura, se cumple:
v
t=2—
jnmn Yo=0_ __1__’59__?-’ g
Fuentes 1297F Donde v es la velocidad
cuando pasa por la altura
Datos y:20,0 m.
y=200m Para encontrar la velocidad
t=50s inicial, conociendo v, se usard
la ecuacion:
vy =7 El tiempo total es:
ty =? v =v§ —29(y — o)
Yo=0 )

Solucién
Despejando la velocidad v y reemplazando valores, se tiene:
gt 10 m/s?-5,0s

V=T 2

Despejando la velocidad inicial y reemplazando valores:
vy = V% +2gy =+/(25m/s)2 +2-10m/s?-20,0m = 32 m/s

=25m/s

Reemplazando valores para encontrar el tiempo total:

Respuesta
La velocidad inicial es: v,= 32 m/s.
El tiempo total es: t,= 6,4 s.
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324. Desde un edificioy de una altura de 40,0 m se lanza hacia abajo un objeto
con una velocidad de 10,0 m/s . ;A qué altura llega si el tiempo que
transcurre es 2/3 del tiempo que esta en el aire? Considere la gravedad
igual a 10 m/s?

~

_ Férmulas
Vo = 40,0 m__ .
vy = —10,0 m/s El tiempo de v‘uelo se
encuentra resolviendo Ia
ecuaciéon cuadratica:
2
y=14+== 1
t 3tv Egtz—vot—y():O
0l
Y la altura para el tiempo t
Datos es:
Vo = 40,0 m 1
=y + vyt — = gt*
vy = —10,0m/s Y=o 0 Zg
y=?
t=2/3t, /
Solucion

Reemplazando valores para encontrar el tiempo de vuelo:
1
Egtz — Vot =Y =0
(5m/s?)-t> + (=10 m/s)t —40,0m =0

Resolviendo la ecuacion cuadratica, el tiempo se obtiene los valores t=2s y
t=-4s.
Se toma el valor positivo t =2 s y se reemplaza en la condicion de:

2 2
t=§tv=§'25=1,3335

La altura para este tiempo es:

y=40m+ (—-10,0 m/s)-1,333s— 5m/s?-(1,333s)> = 17,8m

Respuesta

La altura a la que llega el objeto cuando t = 1,3 s
esy=17,8 m.

Fuente: Freepick

§EZw
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325. Desde el suelo y de manera simultdnea se lanzan dos objetos Ay B con
velocidades iniciales relacionadas con: vy, = 2vgp, jcual serd la relacion
entre sus alturas maximas?

Formulas
i La altura maxima es igual a:
Voa Vog y _ EZ
max Zg

Solucidén

Reemplazando las velocidades para cada altura maxima:
2

y _ Voa
maxA Zg
y. _ Vop?
maxB 2g
Usando la condicién:vgs = 2v¢p en la altura maxima de A, se tiene:
2
y _ (2vpp)
maxA Zg
Realizando operaciones y comparando con la altura maxima de B, se tiene:
_ 417032
YmaxA = 2
g

Entonces la relacion de las alturas maximas es: Ymaxa = 4Vmaxs

Respuesta

La relaciéon de las alturas maximas es: Yimaxa = 4Vmaxs -
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326. Se lanza verticalmente una moneda con una velocidad de 5,00 m/s,

327.

328.

encuentre la altura a la que llega y el tiempo que tarda en regresar al
punto de lanzamiento.

Respuestas

a) 3,22m;1,5s
b) 1,2m;05s

¢) 1,28m;1,02s
d) 1,68m;1,5s

Se deja caer una pelota desede una altura 2,00 m. Encuentre el tiempo
que tarda en llegar al suelo

Respuestas
a) 0,64s
b) 1,02s
c¢) 3,25s
d) 05s

Desde el primer piso de una casa se lanza hacia arriba una piedra con una
velocidad de 5,0 m/sy llega al suelo en 1,5 s . Encuentre la altura desde
donde se lanzé la piedra.

Respuestas
a) 5m

b) 3,5m
¢) 2m
d) 40m

EEm
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329. Una companera de habitaciéon lanza hacia arriba el llavero hacia su
companera a 10m/s que estd en el sequndo piso de la casa donde
habitan, si la altura de la ventana donde esta su compariera estd a 5,00
metros. ;lograra atrapar las llaves? ja qué altura llega el llavero?

Respuestas

a) No, 4,98 m
b) Si, 5,69 m
¢) No,3,78m
d) Si,51m

330. En una apuesta de amigos, se lanza una moneda verticalmente hacia
arriba con una velocidad de 200 cm/s (desprecie la resistencia del aire).
;Cudl es la distancia maxima que asciende?

Respuestas
a) 0,24 cm
b) 20,4 cm
¢) 20,4cm/s
d) Ninguno

331. Desde el ultimo piso del Monoblock de la UMSA, se deja caer un celular
por accidente. Si la altura del edificio es de =74 m, ;cudl es la velocidad
con la que llega al piso de la planta baja?

Respuestas
a) 56m/s
b) =38 m/s
¢) 22m/s
d) Ninguno
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332. Un nifo lanza piedras con una honda en direccién vertical hacia arriba. Si

la velocidad de cada lanzamiento es de 10 m/s, ;cuanto tiempo tardan
las piedras en llegar a la altura maxima?

W

Respuestas
a) 10s
b) =1s
¢) 01s
d) Ninguno

(

333. Una muchacha deja caer monedas en el pozo de los deseos y verifica que

tardan 2 s en llegar al fondo del pozo. ;Cudl es la profundidad del pozo?

i

Respuestas

a) 10,2 m
b) 19,6 m
¢ 275m
d) Ninguno

!

334. Un nifo patea un balén directamente hacia arriba desde la terraza de su

casa, la terraza esta a una altura de 3 my el balén adquiere una velocidad
de 10 m/s. ;Después de cuanto tiempo el balén golpea el suelo?

Respuestas
a) -0,3s
b) 2,3s
¢) 03s
d) Ninguno

EEH
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335. En un internado, una estudiante lanza llaves verticalmente hacia arriba
a su companera, quien se encuentra en el piso superior a 3 m de altura.
Si la companera atrapa las llaves 1,5 s después de ser lanzadas, ;con qué
velocidad se lanzaron las llaves?

Respuestas
a) 12m/s
b) 9,3m/s
¢) Om/s

d) Ninguno

336. Enunaconstruccion, unalbadillanza un ladrillo verticalmente hacia arriba
con una velocidad de 5,0 m/s. Su objetivo es que lo atrape su colega,
quien se encuentra 10,0 m arriba. ;El albanil conseguird su objetivo?

Respuestas
a) Si

b) No

¢) Talvez

d) Ninguno

337. Un par de amigos se desafia a atrapar un billete de 100 Bs. El amigo A
sostiene el billete por su parte superior, 10cm alejado del centro mientras
que el amigo B espera atrapar el billete con los dedos pulgar e indice
ubicados en el centro del billete. Si el tiempo de reaccién del amigo B es
0,2 s, ;tendra éxito?

W

Respuestas
a) Si

b) No

¢) Talvez
d) Ninguno
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338.

339.

340.

Un domador de caballos espera sentado en la rama de un arbol para
caer verticalmente sobre un caballo que se acerca con una velocidad
constante de 5 m/s. Sila altura de la rama respecto el lomo del caballo es
3 m, ja que distancia del arbol debe estar el caballo cuando el domador
caiga?

Respuestas

d) Ninguno

Un pastor dispara una escopeta verticalmente hacia el cielo para
ahuyentar posibles predadores de ganado vacuno. Si la velocidad de la
bala es de 300 m/s, ;Cual es la altura maxima a la que llega?

Respuestas
a) >5000 m
b) 4592 m
c¢) <4000 m
Ninguno

Se lanzan dos particulas A y B hacia arriba, la particula A estd 20 m sobre
la particula B. Si ambas particulas alcanzan la misma altura maxima, la
relacion de sus velocidades iniciales es:

Gespuestas
14
a) ;ﬂ=‘/20+hmax
0A

Vop
b —= fh
) Voa max+2?0

v
9 = /T+hmax

Voa
d v, 20
) vos_ +1
Voa hmax

\_
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341.

Respuestas
a) Labola mas pesada llega mas rapido
b) Labola mas liviana llega mas rapido
¢) Lasdos llegan al mismo tiempo
d) Ninguna de las anteriores

A

Dos bolas de metal del mismo tamaro, pero una pesa el doble de la otra
se lanzan desde una misma altura. El tiempo que tardan en llegar al piso
sera:

342, Desde el suelo se lanza hacia arriba un objeto con una velocidad inicial

Vo cuando regrese al suelo se puede afirmar lo siguiente:

Respuestas

a) La velocidad con la que llega al suelo
es mayor que la velocidad inicial y de

sentido contrario

b) La velocidad con la que llega al suelo
es menor que la velocidad inicial y de

sentido contrario

¢) Lavelocidad con la que llega es de igual
modulo que la velocidad inicial pero

sentido contrario

d) Lavelocidad con la que llega es de igual
mddulo que la velocidad inicial e igual

sentido

\_

343. A partir del grafico de velocidad contra tiempo, encuentre: a) la velocidad

inicial; b) jcuanto es la velocidad para t=0,2 s?

Respuestas v(m/s) 5]
a) -5m/s; 3m/s 4

b) 5m/s;3m/s
¢) 4m/s;2m/s

d) -5m/s;3,5m/s 2

St(s)

EEE

0.2 03 04 05
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344. Desde el piso se lanza hacia arriba un objeto con una velocidad de 10,0
m/s, después de 2,0 s se deja caer otro objeto desde una altura de 20,0
m . ;En qué tiempo los objetos estaran separados 2,0 m?

Respuestas
a) 1,4s
b) 0,68s
¢) 05s
d) 1,92s

345. Apartirdelgraficodelaposiciénvertical contratiempo encuentre:laaltura
inicial, la altura para t=0,4 s, el tiempo de vuelo. Considere

y(m) 4o
Respuestas \
a) 1m;7m;2s
b) 11m;3,5m;2s
¢) 05m;7m;2s
d) 10m;7m; 1s

\ J
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Basico

MOVIMIENTO PARABOLICO

346. Como parte de la celebracion del aniversario de creacién del Regimiento
Colorados de Bolivia, un cafidn dispara un proyectil con una velocidad de
salida de v, =150 m/s formando un angulo de 6 = 65° con la horizontal.
Calcular la altura maxima, el tiempo de vuelo y el alcance que tendrd el
proyectil

Dibujo de colorados de Bolivia
Fuente: historias-bolivia

Datos Férmulas
vy = 150 m/s Para el MP se tiene las férmulas:
6 = 65° ’
g = 9,8m/s? Hpax = ((v9)?sen®(6) )/2 g
t, = Quysen(0) )/g
[ Xmax = ((170)2 sen(26) )/g
Solucién

Como el movimiento es compuesto, el movimiento sobre el eje horizontal x
tiene MRU y el eje vertical y tiene MRUV con una aceleracion de la gravedad g
(negativa), siendo el origen el punto donde el proyectil sale del canén.
Reemplazando los datos en las férmulas se tiene:

Altura maxima

Hpoe = ((150 m/s)? - sen?(65°))/(2 - (9,8 m/s?)) = 9429 m
Tiempo de vuelo

t, = (2Qugsen(8))/g = (2-150 m/s - sen(65°))/9,8 m/s? = 27,7 s

Alcance maximo

Xmax = ((150 m/s)? - sen(2 - 65°))/9,8 m/s?> = 1758,8 m

Respuesta

El proyectil alcanza una altura maxima de 942 m, un alcance
de 1758,8 m y con un tiempo de vuelo 27,7 s.




Basico

347. Durante la llegada de un circo para el aniversario de la ciudad de Sucre
un acrébata de motocicleta salta de una rampa con una velocidad inicial
de 80 m/s a 60° respecto a la horizontal sin que sufra resistencia del aire.
Calcular; las componentes horizontal y vertical de la velocidad inicial del
acrébata, el tiempo en que el acrébata alcanza su punto mas alto y su
alcance, suponiendo que el punto de llegada esta a la misma altura que el
punto de salida de la rampa.

Ciudad de Sucre

Fuente: Imagenes Bolivianas Formulas
Para el MP se tiene las formulas:

v, = v, cos(6)

Datos

vo = 80 m/s v, = Vg sen(8)

6 = 60° t, = (2vysen(6))/g

= 9,8 m/s? ‘
g=98m/s | Kmar = (0)?5en(20))/g

Solucién
El origen (0,0) esta en el punto donde el motociclista abandona la rampa.
Para la componente horizontal se tiene:

v, = Vg cos(8) = (80 m/s) - cos(60°) = 40 m/s
Para la componente vertical se tiene:

v, = vy sen(d) = (80 m/s) - sen(60°) = 69,3 m/s
Como el movimiento parabdlico se considera simétrico, el tiempo que alcanza
la altura maxima es la mitad del tiempo de vuelo:

t,/2 = (vosen(8))/g = ((80 m/s) - sen(60°))/(9,8 m/s?>) = 7,1s
Para calcular el alcance maximo se tiene:
Xmax = ((80m/s)?sen(2 - (60°)))/(9,8 m/s?) = 565,6 m

Respuesta

Las componentes perpendiculares son; v_=40,0 m/sy v,=693 m/s, el
tiempo en que alcanza su altura maxima es de 7,1 s y alcance méaximo

X =565,6m.

max
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348. En la feria de Alasitas, una persona gana un premio sorpresa en un juego
en donde se lanza una moneda a un recipiente. El recipiente esta sobre
una repisa mas arriba del punto en que la persona lanza la moneday a una
distancia horizontal de 2,1 m. Para ganar el premio la persona debe lanzar
la moneda con una velocidad de 6,4 m/s, con un dngulo de 60° sobre la
horizontal. ;Cual es la altura de la repisa con respecto a donde se lanza la
moneda? ;Qué valor tiene la componente vertical de la velocidad de la
moneda justo antes de caer en el recipiente?

e iy

Foto: Feria de alasitas
Fuente: Libertad Latina

Datos Formulas

Para el MP se tiene las féormulas:
Vg = 6,4 m/s

Vox = Vg c0s(0); Vo, = vgsen(6)
6 =60°

X = ont
g =98m/s’ Y = voyt £ (gt2)/2
Ixzz,lm ‘[ v =g, £ gt

Solucién

El origen (0,0) esta en el punto donde la moneda abandona la mano.
Calculando los componentes perpendiculares se tiene: vy, = (6,4 m/s) -
cos(60°) = 3,2m/s ; vy, = (6,4 m/s) - sen(60°) = 5,5m/s

Como el plato esta alejado 2,1 m , se trabaja con la componente horizontal
como un MRU, entonces: x = vy, t - t = (2,1 m)/(3,2m/s) = 0,65 s.

Para calcular la altura de la repisa, se usa el tiempo calculado, es decir:

y = vyt — (gt?)/2 = (55m/s) - (0,65 ) — ((9,81 m/s?) - (0,65 5)?)/2

vy =150m

Para la componente vertical de la velocidad se tiene:

v, = v, — gt =55m/s— (9,8m/s?)- (0,65s) = —0,9 m/s

Respuesta

La altura de la repisa donde esta el recipiente es de 1,50 m
respecto de donde se lanza la moneda y la componente vertical

de la moneda es de -0,9 m/s , justo antes de caer en el recipiente.




Basico

349. La Unidad de Bomberos Antofagasta estan lanzando un chorro de agua
a un edificio en llamas, utilizando una manguera de alta presion, donde
al salir por la boquilla el agua tiene una velocidad de 25,0 m/s, con un
movimiento parabdlico. Si el agua tarda 3 s en llegar a un edificio que esta
a45,0 m dedistancia.lgnorando la resistencia del aire y suponiendo que la
manguera estd a nivel de la base del edificio. Encontrar el valor del angulo
de elevacion, la altura del edificio a la que llega el agua y su velocidad.

; 7 i i _ ey
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Foto: Unidad de Bomberos \ 20,00
Antofagasta, La Paz [ 4R

Fuente: eju!

[Dat“ 1 (Férmulus
vy = 25,0m/s Vox = Vg cos(6)

0 =? vy = Vg sen(6)

g =9,8m/s? X = Vgt
x=450m o Y=o+t —(gt?)/2
[t=3,05 v =1, — gt

Solucién

El origen (0,0) estd en el punto donde el chorro de agua sale de la manguera.
Trabajando con la componente horizontal se tiene:
x =vgcos(8)t =(250m/s) - cos(8) - (3s) =45 m, despejando el angulo 6.
6 = cos~1(45,0 m/75,0 m) = 53,1°

Asimismo, calculando la altura del edificio se tiene:

y = (25,0m/s) - (sen(53,1°) - (3,0 s) — ((9,8 m/s?) - (3,05)?)/2 = 159 m
Para las componentes perpendiculares de la velocidad se tiene:

v, = (25,0 m/s) - (sen(53,1°)) — (9,8 m/s?) - (3,0s) = —9,41 m/s
v, = (25,0 m/s) - (cos (53,1°)) = 15,01 m/s

Luego, la velocidad con la que llega el agua es:

lv] = /(vx)2 + (vy)z =17,7m/s

Respuesta

El chorro de agua sale de la boquilla de la manguera con un angulo de 53,1°
y llega al edificio con una velocidad de 17,7 m/s a una altura de 15,9 m .




Basico

350. Un mono Lucachi rojizo (endémico del departamento del Beni) escapa del
zooldgico y sube a un arbol a 5,0 m de altura. Como no logra atraerlo,
la cuidadora que estd a 7,0 m de distancia apunta y dispara un dardo
sedante a 10,0 m/s directamente hacia el mono. El astuto mono se suelta
en el instante en que el dardo sale del cainon del rifle, intentando caer al
suelo y escapar. Para dar encuentro al mono: ;Qué angulo de inclinacion
debe tener el rifle?;En qué tiempo y altura ocurre el encuentro entre el
dardo y el mono?

/ =
Foto: Mono Lucachi rojizo {
Fuente: WCS BOLIVIA

(s
Datos Formulas
v = 10,0 m/s | Para el MP se tiene las férmulas:
0 =2 . Vox = Vg cos(6)
g =9,8m/s? X = vyt
d=70
L " § Y=oyt £ (g2
I

Solucién

El origen (0,0) esta en el del extremo del cafidn del rifle

Del triangulo rectangulo formado por la altura a la que se encuentra el mono y
la distancia con la cuidadora se tiene tan(8) = (5 m /7 m), luego despejando el
angulo se tiene: 6 = 35,54°.

La distancia horizontal que debe recorrer el dardo esta dado por d=v ¢t
7m=(10m/s) - cos (35,54°) - t, luego se tiene un tiempo de t = 0,86 s.

Para calcular la altura a la que el dardo impacta al mono se tiene:

y = (10 m/s) - sen(35,54°) - (0,86 5) — (9,8 m/s?) - (0,86 5)%) /2 = 1,50 m

Respuesta

Para que el dardo impacte al mono, el candn debe tener una inclinacién de
6 = 35,5° demorando un tiempo de t=0,9 s e impactando a una altura de

y=1,5m, respecto del suelo.




Basico

351. La lider indigena Bartolina Sisa se encontraba practicando su lanzamiento
de tiro con una honda, el cual logra lanzar una piedra con una trayectoria
parabdlica a una velocidad inicial de 30 m/s y un angulo de tiro de 40°
respecto al eje horizontal. Calcular la altura maxima, el alcance maximo y el
tiempo de vuelo de la piedra

Foto: Lider indigena ﬂ !

Bartolina Sisa
Fuente: CNMCIOB"BS”

Datos Férmulas
vy = 30m/s Para el MP se tiene las formulas:
0 = 40° /' Hmax = ((19)* sen®(6))/2g
g =9,8m/s? R = ((vo)*sen(26))/g
R=? t, = (2vgsen(8))/g
LHmax =? i

Solucion

El origen (0,0) esta en el del extremo de la honda cuando la piedra es lanzada.

Reemplazando datos en la altura maxima se tiene:
Hpoe = ((30 m/s)? sen?(40°))/(2 - (9,8 m/s?)) = 18,97 m

Asimismo, reemplazando datos para el alcance maximo se tiene:
R = ((30 m/s)? - sen(80°))/(9,8 m/s?) = 90,44 m
Por ultimo, reemplazando datos para el tiempo de vuelo:
t, = (2- (30 m/s) - sen(40°) )/(9,8 m/s?) = 3,94 s

Respuesta

Bartolina Sisa lanz6 la piedra a 90,44 m.

T
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352, Un avién contraincendios de las Fuerzas Armadas de Bolivia (FFAA)
sobrevuela horizontalmente el Parque Nacional Madidi, a una altura de
500,0 m y una velocidad de 80,0m/s. Asimismo, a 4,0 km de distancia
observa un foco de chaqueo. ;A qué distancia debe soltar el agua para
apagar el fuego?

ggi|0—80mfs e

(Uﬂ) -
500 m
Foto: Parque Nacional Madlidi D 1 X
Fuente: WorldAtlas y -
4 lem —]
fDatos ‘1 Férmulas
vy = 80,0m/s Para el eje vertical se tiene MRUV:
/ _ _ 42
g =98m/s y =Y + vt —gt°/2
Para la distancia en el eje horizontal se
d =4,0km tiene:
‘L \[ x = vy cos(f)t
Solucién

El origen (0,0) es el punto donde el agua cae del avidén contraincendios.
Despejando la variable tiempo de caida del agua:
2

gt )
y=Yot+vot ——- >t =2yo)/g

Reemplazando datos se tienet=10,1 s
Asimismo, reemplazando datos para la distancia horizontal:
x = (80,0 m/s) - cos(0°) - (10,1s) = 808,1 m
Por ultimo, para saber a que distancia debe soltar el agua se tiene:

D=d-x=40000m-8081m =31919 m

Respuesta

Como el agua tendra un recorrido horizontal de 808,1 m, el
avién debe soltar el agua a 3192 m del area en llamas.
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Intermedlo 02

L

353. Durante un partido de volibol, una jugadora debe iniciar el juego e intenta
lanzar la pelota con un angulode 8 = 19°,auna altura de 0,9 m. Determine
la velocidad minima v, a la cual debe lanzar la pelota para que alcance su
altura maxima (Punto C a 2,5 m). También, determine la distancia d donde
la jugadora debe pararse para hacer el lanzamiento.

~
Datos Férmulas
vy =7 Para el MP se tiene las formulas:
hC = 2,5 m 2 2
h, =0,9m Hypax = ((vo)“ sen®(0))/2g
0 =19° R = ((vy)?sen(26))/g
g=98 m/s2
d =? L t, = (2vosen(6))/g

Solucién

El origen (0,0) estd en el balén cuando la jugadora la golpea.

La distancia vertical que debe recorrer el balénes 2,5 m-09 m=1,6 m

Para que la pelota pase por el punto C, despejando la variable v, de la primera

férmula se tiene:
v§ = (29Hmax )/ sen’(6)
vé =(2-9,8m/s? 1,6 m)/sin?(19°) = 296,2 m? /s>
Luego, se tiene una velocidad inicial de vy = 17,2 m/s.
De la férmula del alcance del balén se tiene: R = (v sen(26) )/g , donde la
jugadora debe estar exactamente a la mitad de esa distancia es decir,
d=R/2= (voz sen(260))/(2g)
d = ((17,2m/s)? - sen(2 - 19°))/(2-9,81 m/s?) =9,3m

Respuesta

La jugadora debe lanzar el balén con una velocidad de 17,2 m/s

y a una distanciade 9,3 m.
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354. Una canica es lanzada desde el borde de una mesa en direccion horizontal.
Alos 0,5 s de comenzar su movimiento el médulo de la velocidad de la
canica es 1,5 veces mayor que la velocidad inicial. Hallar la velocidad inicial
del balén, despreciando la resistencia del aire.

Foto: Canicas de vidrio
Fuente: Madera y Negro

Datos Férmulas )
t=05s Para la velocidad se tiene:
v=15v, vf=v0iat

g =9,8m/s?
[ vy =? L v= ()? + (”y)z

Solucién

Cuando la canica deja el borde de la mesa su velocidad esta dada solamente por
la velocidad horizontal v = v, siendo ese el punto de referencia (0,0)

Sin embargo, debido a que en el eje vertical tiene un MRUV, por accion de la
gravedad la velocidad en ese eje ird aumentando con el tiempo, en sentido
negativo, es decir v, = —gt = —(9,8m/s*) - (0,5s) = —4,9 m/s.

Para un tiempo de 0,5 s la velocidad del balon es 1,5 veces la de la inicial, es
decir:v,=1,5v,, por otro lado como v, tiene dos componentes, su médulo es:

2
Uy = ‘, (vl)z + (vy)
Finalmente, igualando 1,5 v; = \/(vl)z + (—=4,9 m/s)?, resolviendo para v, se
tiene:v, = 3,84 m/s

Respuesta

La velocidad inicial del balon es de v, = 3,8 m/s.
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355. Durante una practica en el Centro de Entrenamiento Internacional
Antinarcdticos Garras del Valor, un francotirador se encuentra en posicion
de tiro, dispara y la velocidad de salida de la bala es de 700 m/s , la bala
hace blanco a 3 cm por debajo la linea horizontal del rifle. ;Cual es la
distancia horizontal entre el extremo del rifle y el blanco?

Vy =700 m/s

- - ? m
(010) :I; \\_L
| I
l d !
~
Datos Formulas
0 = 0° Para el eje vertical se tiene MRUV:
Y = Yo +vot — gt?/2

vg =700 m/s

Para la distancia en el eje horizontal se tiene:

Ig =9,8m/s? L x =vgcos(f)t
J/

Solucion

Cuando el proyectil deja el rifle velocidad estd dada solamente por la velocidad

horizontal v, siendo ese el punto de referencia (0,0)

Como en el eje vertical el proyectil impacta a 0,03 m por debajo de la linea

horizontal del rifle, lo cual, calculando el tiempo con ese dato se tiene:
—0,03m = —(9,81 m/s*)t?/2 - t=10,08s

Luego, como el movimiento en el eje horizontal es con MRU la distancia

horizontal que recorre el proyectil estd dado por:

d =vgcos(8)t =(700m/s) - (0,08s) =56m

Respuesta

El proyectil demora 0,08 s en hacer blanco, luego, la distancia

horizontal entre el extremo del rifle y el blanco es de 56 m

T
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356. En un acantilado hay dos grillos uno verde y otro cafe, los dos grillos saltan
verticalmente. El grillo verde tiene una caida libre y llega al suelo en 3,5 s,
por otro lado el grillo café salta de manera horizontal con una velocidad
inicial de 0,95 m/s . Encontrar la altura del acantilado. ;Cudl es la distancia
de la base del acantilado y el grillo café cuando llegue al suelo? ;Cual es el
valor de la velocidad con la que el grillo café llega al suelo?

Y
Fi
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\ . / yl
- * A \l
Foto: Acantilados en el lago titicaca "L ,[
Fuente: dreamstime 1) I._ d
R )
Datos Férmulas
Para el eje vertical:
vg = 0,95m/s ) 2
Yy =Yo + vt — gt°/2
t=35s Para la distancia horizontal:
X = vy, t
g =98m/s? ox

Para la velocidad final en el eje

y, =2 vertical se tiene:
I L= L v = vy, — gt
d=? y,

Solucién

El borde del acantilado es considerado como el punto de referencia (0,0)

Para calcular la altura del acantilado, usando la primera ecuacién se tiene:
y=—-((98m/s?)-(3,5s)%)/2=-60,1m

Para el calculo de la distancia horizontal recorrida por el grillo cafe se tiene:
d=(095m/s)-(3,5s) =3,33m

La velocidad en el componente vertical del grillo cafe estd dada por:

v, =—(9,8m/s?) - (3,55) = —45m/s
Luego, su velocidad al llegar al piso es:

v = /(0,95 m/s)2 + (—45 m/s)? = 45,01 m/s

Respuesta

La altura del acantilado es de 60,1 m, el grillo cafe caea 3,3 m de la
base del acantilado y con una velocidad de 45,0 m/s, despreciando
la resistencia del aire.




Avanzado_

357. En un partido de futbol uno de los jugadores patea la pelota para pasar a
su compafero de equipo. La pelota sale disparada con una velocidad de
15,0 m/s y formando un dngulo de 37° con la horizontal. Su compafero,
que se encontraba a 25,0 m de distancia y al frente del primero corre con
MRU a recoger la pelota. ;Con que velocidad debe recorrer este ultimo
para recoger la pelota justo en el momento en que ésta llega al suelo?

. )
Datos Formulas
vo = 15,0m/s Para el célculo del alcance en el MP se tiend
las formulas:
g =9,8m/s? as

Xmax = (UZ sen(260))/g
t, = (2vsen(0))/g

T v =? L
 d=250m J/

Solucién

6 =37°

Cuando el jugador patea la pelota se considera el punto de referencia (0,0).
Primero se debe calcular el alcance horizontal de la pelota, reemplazando los
datos en la primera formula: x,,,, = ((|#])? sen(2 - 6))/g = ((15 m/s)?
sen(2-37°))/(9,8 m/s?) = 22,04 m , luego la pelota caera a una distancia
de di=25m—-22,04m=296m

Por otro lado, calculando el tiempo de vuelo de la pelota:

t, = (2 vy -sen(d))/g = (2-(15m/s) - sen(37°))/(9,8 m/s?) = 1,84 s
Luego, para recoger la pelota justo en el momento que llega a tierra el segundo
jugador debe recorrer 2,96 m en 1,84 s, finalmente, debe tener una velocidad
de v, = (2,96 m)/(1,84s) = 1,6 m/s

Respuesta

El segundo jugador debe tener una velocidad de v, = 1,6 m/s.




Avanzado_

358. Durante un saque de esquina, un jugador de futbol patea un balén que
sale disparado a razoén de 22,0 m/s y formando un angulo de 65° con la
horizontal. Al mismo tiempo, un segundo jugador, partiendo del reposo
corre a recibir en balén, con una aceleracién de 2,0 m/s? ;A qué distancia
del primer jugador debe estar el sequndo para que pueda cabecear el
balén a una altura de 2,4 m?

4 y -————
g5 27
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Datos Férmulas
vo = 22,0 m/s El célculo de la distancia vertical en el MP es
mediante la férmula:
6 = 65° Y =Yo + voyt + gt?/2
@ = 2m/s? Para el calculo de la distancia horizontal se
J tiene:
] g = 9,81 m/s? L x = vo cos(0)t
J/

Solucién

Cuando el jugador patea la pelota se considera el punto de referencia (0,0).
Calculando el tiempo para que la pelota esté a una altura de 2,4 m, en la primera
férmula:

2,4m = (22,0m/s) - cos(65°) -t — ((9,81 m/s?) - t?)/2
Cuyas soluciones de la ecuacién cuadrdticason: t; =0,3syt, =1,6s , que
corresponden cuando el balén esta de subida y de bajada respectivamente.

Asimismo, usando t, para calcular la distancia horizontal recorrida por el balon:
Xp = vp cos(65°)t, = (22,0 m/s) - cos(65°) - (1,6 s) = 14,9 m
Por otro lado, usando t, calculando la distancia recorrida por el segundo jugador:
xj=((20m/s?)-(1,65)?)/2 =2,6m

Respuesta

El segundo jugador debe estar a una distancia de:
Xxr=xp+x;=17,5m
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359, EnlaempresamineraHuanuni,unabandatransportadoraestddescargando
arena con un angulo de 6 = 40° respecto a la horizontal, si la punta de la
banda estd a 5 m sobre una volqueta de carga y este a su vez estd a
8m alejado de la banda. Calcular la velocidad inicial con que la arena debe
abandonar la banda y la altura maxima de la arena.

Foto: Ingreso a la empresa

Huanuni, Oruro =_ 8 m
Fuente: eju!
Datos Férmulas
vy =? Para el MP se tienen las formulas:
6 = 40° y=yo+ ‘ontigtz/z
y1=-5m
Yo =0 x = vy cos(O)t
d=8m Hyax = ((v0)? sen®(8))/2g
g =98m/s )
Solucién

El punto donde la arena abandona la banda transportador se considera el punto
de referencia (0,0)
De la segunda ecuacion, tomando en cuenta los 8 m de separacién entre la
punta de la banda y la volqueta, despejando el tiempo se tiene:

t = (8 m)/(vycos(40°))
Reemplazando en la primera ecuacion, tomando en cuenta que la volqueta estd
eny, =-5m desde la punta de la banda, se tiene:

y1 = xtan(6) — (gx?)/(2v§ cos*(6))
—5m = (8 m) - (tan(40°)) — ((9,8 m/s?) - (8 m)?)/(2 - v§ - cos?(40°))

Despejando la velocidad inicial se tiene: vy, = 6,75 m/s
Para la altura maxima se tiene:
H,e = ((6,75m/s)? - sen?(40°))/(2 - (9,8 m/s?)) = 0,95 m

Respuesta

Paraquelaarenallegueacaerdentrodelrecipiente,lacintatransportadora
debe tener una velocidad constante de v, = 6,75 m/s, alcanzando una
altura maxima de 5,95 m respecto a la volqueta.




Olimpiadas 04

360. Con la intencidon de hacerlas chocar se lanzan simultdneamente dos
pelotas de basquet; la pelota de basquet “A” de forma horizontal, con una
velocidad v, y la pelota de basquet “B” con una velocidad v, formando un
angulo de ¢ = 45° respecto de la horizontal, como se muestra en la figura.
Si los objetos colisionan en el punto P calcular la distancia x,.

| 50 m :
-
Datos Férmulas
Y1+, =30m Para el MP se tienen las formulas:
1 2=
Lg = —9,81 m/s? t x = vy cos(0)t
Y,

Solucion

El punto donde la pelota de basquet “A4” abandona su superficie se considera el
punto de referencia (0,0)

Sobre el eje vertical, para la pelota ‘4% —y; = —(gt?)/2 =y, = (gt?)/2,
para la pelota B; y, = v, sen(45°) - t — (gt?)/2, luego, usando la condicion
y1 +y, =30m, se tiene t = (30 m)/(v, sen(45°)).

Por otro lado, sobre el eje horizontal, para la pelota "B, se tiene:

—Xx, = —V, - c0s(45°) - t > x, = v, - cos(45°) - t

reemplazando la variable t, obtenida en el eje vertical para la pelota “A”™:

Xy = vy - cos(45°) - (30 m)/(v, sen(45°)) = (30 m)/(tan(45°))
finalmente usando la condicion x; + x, = 50 m , se tiene x; = 50 m — x,.
x; =50m — (30 m)/(tan(45°)) = 20 m

Respuesta

Los objetos colisionan a 20 m de manera horizontal, respecto del
punto de partida de la pelota de basquet“A”.
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361. Un canondispara un proyectil con unavelocidadinicial v, conunangulode
tirode 6=50° con la horizontal. En ese mismo instante a 20 m del cafén,
un tanque parte del reposo con MRUV alejdndose con una aceleracién de
ar = 1m/s? . ;Cuél debe ser la velocidad inicial del proyectil para lograr
impactar al tanque?

-

I’,’ ‘\“‘
y‘ ',I \\\
1,’ = 2 %
N G’T =1 m/s \\
. —p W
®mee \
50° . v
§0.0) i
AF—20m —=z, z
Lp
N
Datos Férmulas
vy =7 Para el MP se tienen las férmulas:
6 = 50° Y =0+ voyt £ gt?/2
xp =20m+ xr x = vy cos(0)t
g=98 m/ZS2 Tiempo de vuelo
tar =1m/s L ty = Quysen(6))/g |
Solucién

El punto donde el proyectil abandona el cainén se considera el punto de
referencia (0,0)
Para el tanque con MRUV se tiene x7 = art?/2
Para el proyectil, se tiene un distancia recorrida de xp = v cos(6) t y un tiempo
de vuelo de tp = (2vy sen(8))/g.
Para que se cumpla la condicién de impacto xp = 20 m + x, reemplazando las
variables xr,xp y tp setiene:
vocos(8) tp = 20 m + art}/2
v cos(8) ((2vg sen(6))/g) = 20 m + ar((2v, sen(6))/9)*/2
Despejando v:
vy =+/(20m - g2)/(g - sen(26) — 2a - sen?())

= \/(20 m- (9,8 m/s%)2)/((9,8 m/s?) - sen(100°) — 2 - (1 m/s2) - sen?(50°))
vy = 15,06 m/s

Respuesta

El proyectil debe tener una velocidad inicial de v, = 15m/s
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362. Un canondispara un proyectil con unavelocidadinicial v,=70m/s,conun
angulo de tiro de 8 = 60° con la horizontal. En ese mismo instantea 175 m
del cafién, se deja caer una bomba desde lo alto de una montafia, tal que,
logra impactar con el proyectil. ;Cudl es la altura H de la montafia?;A qué
altura h respecto del suelo ocurre el impacto?

ANAVIFR
60° i

-({u,u; .$
T ——

Datos Formulas )
vo =70m/s Para el MP se tienen las férmulas:
0 = 60° Y =Y+ voyt + gt?/2
x = vy cos(0)t
d=175m Tiempo de vuelo
Ig =9,8m/s> L t, = (2vy sen(8))/g
Solucion

El punto donde el proyectil abandona el cafién se considera el punto de
referencia (0,0)
El proyectil recorrera con MRU una distancia horizontal de 175 m, entonces:
tp = d/(vycos(0)) = (175m)/((70 m/s) - cos(60°)) =5
Asimismo, las distancias verticales del proyectil y de la bomba estan dadas por
las ecuaciones:
h = vysen(8)t — gt?/2
h=H-— gt?/2
igualando se tiene: H = vy sen(8) tp = (70 m/s) - sen(60°) - (5s) = 303,1 m
Luego, la altura h donde impacta la bomba y el proyectil es:
h=H-gt§/2=3031m—((98m/s?)-(55)?)/2=180,6m

Respuesta
La altura de la montana es H = 303 m, donde el proyectil impacta a

la bomba a una altura h=1801 m
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363. Que expresa el principio de independencia de movimientos, enunciado
por Galileo Galilei:

i. Cuando se tiene un Movimiento Compuesto, es decir, aquel donde se
superponen simultdneamente dos movimientos simples; cada uno de
ellos acttia como si el otro no existiese.

ii. Cuando se tiene un Movimiento Simple, es decir, aquel donde se
superponen simultdneamente tres movimientos simples; cada uno de
ellos actia como si el otro existiese

iii. Cuando se tiene un Movimiento Compuesto, es decir, aquel donde se
superponen simultdneamente dos movimientos simples; cada uno de
ellos depende de la existencia del otro

Respuestas

a) Solo la afirmacion I

b) Las afirmaciones iy il

¢) Sololaafirmacién |

d) Ninguna de las anteriores

364. ;Qué es el movimiento parabdlico?

Respuestas

a) Es un movimiento rectilineo horizontal

b) Es un movimiento circular

¢) Es el movimiento que realiza un cuerpo en forma de parabola
d) Es un movimiento ondulatorio

365. ;A qué llamamos altura maxima?

(Respuestas

a) Alaaltura alcanzada por el proyectil en el instante en que su velocidad
en eje vertical es igual a cero

b) Esla altura obtenida cuando el proyectil llega al suelo

¢) Esladistancia vertical lograda por el proyectil al ser lanzado

\d) Ninguna de las anteriores

366. El alcance horizontal de un proyectil cuando se lanza con un angulo de
60° es “R”, ;con qué otro angulo de lanzamiento y con la misma velocidad
inicial se logra el mismo alcance horizontal?:

Respuestas

a) 30°

b) 15°

¢) 60°

d) Ninguna de las anteriores

@mﬁ
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367. En el tiro parabdlico la velocidad en el eje x sera siempre:

Respuestas
a) Cero

b) Uno

¢) Constante
d) Variable

368. ;Qué se denomina a la altura que alcanza un proyectil desde que es
lanzado hasta que su velocidad en el eje vertical se hace cero?

Respuestas

a) Tiempo de vuelo
b) Altura maxima
¢) Alcance maximo
d) Angulo de tiro

369. ;Cual es el tipo de movimiento del tipo parabdlico?

Respuestas

a) Unidimensional
b) Bidimensional

¢) Tridimensional
d) Adimensional

370. Para un proyectil en tiro parabdlico ;Cual afirmacion es cierta?

Respuestas

a) En el eje x posee MRUVy en el eje y MRU
b) En el eje x posee MRU y en el eje y MRU

c) Eneleje xposee MRUVYy en el eje y MRUV
d) En el eje x posee MRU y en el eje y MRUV

371. El tiempo que tarda el proyectil desde que es lanzado hasta que vuelve a
caer, se denomina:

Respuestas

a) Tiempo de vuelo

b) Tiempo medio

¢) Tiempo de lanzamiento
d) Tiempo de encuentro

372. En un tiro parabdlico siempre tenemos:

Respuestas

a) Solamente componente horizontal x
b) Solamente componente vertical y
¢) Ninguna componente

d) Componentes (x,y)
4»%? D
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373. Lavelocidad del proyectil mientras sube hasta su punto de altura maxima:

Respuestas

a) Faltan datos
b) Disminuye hastala mitad de su valorinicial

¢) Aumenta hasta un valor cualquiera
d) Disminuye hasta ser nula

374. Tres proyectiles son lanzados desde el mismo punto sobre un terreno

375.

376.

377.

llano con velocidades v,, v, y v.. Todos alcanzan la misma altura maxima.
(Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta acerca de sus tiempos de

vuelo?

Respuestas

a) ty=tg =t¢

b) t, > tg >t

€ ty<tg<tc

d) Ninguna de lasanteriores

{Como se llama el movimiento que se da en el eje horizontal en un
movimiento parabdlico?

Respuestas

a) Semiparabdlico

b) Rectilineo Uniforme
¢) Caida Libre

d) Uniforme Variado

(Comosellamaelmovimiento que sedaenel eje vertical en un movimiento
parabdlico?

Respuestas
a) Semiparabdlico

b) Rectilineo Uniforme
¢) Caida Libre

d) Uniforme Variado

Se dispara un proyectil con una rapidez de 50 m/s formando un angulo de
maximo alcance con la horizontal. Calcular el tiempo en el que el proyectil
estd en el aire.

Respuestas

a)t, =500s

b) t, = 10,35

) t,=72s

d) Ninguna de las anteriores

£ 38



A

378. Como se obtiene la componente horizontal de la velocidad inicial en un
movimiento parabdlico.

Respuestas

a)d =t

b) vy, = v, cos(20)

€) Vox = Vg cos(h)

d) Ninguna de las anteriores

379. Como se obtiene la componente vertical de la velocidad inicial en un
movimiento parabdlico.

Respuestas

a) Vgy = Vg cos(20)

b) Vo, = vosen(8)

©) Vg = 2vgsen(H)

d) Ninguna de lasanteriores

380. ;Cudl es la féormula para hallar la altura maxima en un movimiento
parabdlico?

Respuestas

a) t = (2vysen(6))/g

b) x = vy, t

€) Hpax = (v()2 Sinz(g))/(ZQ)
d) Ninguna de lasanteriores

381. ;Cudl es la férmula para hallar la altura en funcién al alcance de un
movimiento parabdlico?

Respuestas

a) Hpax = (v(? Sinz(e))/(ZQ)

b) y = xtan(6) — (gx*)/(2vy cos?(9))
€) Voy = 2vpsen(0)

d) Ninguna de lasanteriores

382. Una pelota de futbol es pateada con una velocidad inicial de:
Vo = (41 + 3J) m/s ¢En qué punto de su trayectoria la velocidad es nula?

Respuestas
a) En el punto de lanzamiento

b) En el punto donde alcanza su altura maxima
¢) Enelpunto dellegada al piso
d) En ninguin lugar

"1
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383. En un campo de entrenamiento se estan probando dos morteros. Donde
se disparan dos proyectiles A y B al mismo tiempo con velocidades de vy
2v respectivamente, entonces:

Respuestas

a) El proyectil A llega primero al suelo

b) El proyectil B llega primero al suelo

¢) Ambos proyectiles llegan juntos al suelo
d) El proyectil B llega al suelo con velocidad 0

384. En un campo de entrenamiento se estan probando dos morteros. Donde
se disparan dos proyectiles Ay B al mismo tiempo con velocidades de vy
2v respectivamente. ;Cual de los proyectiles llegara mas lejos?

Respuestas

a) El proyectil A llega primero al suelo
b) El proyectil B llega primero al suelo
c) El proyectil B llega mas lejos

d) Ninguno de las anteriores

385. Un proyectil esdisparado con unavelocidad v,y un dangulo de lanzamiento
6 respecto a la horizontal. Su velocidad en el punto de maxima altura es:

Respuestas

a) Nula

b) v, - cos(0)
c) v, -sen(8)
d) Faltan datos

386. A nivel del mar, donde g = 9,81 m/s?, una persona lanza una piedra y
logra una distancia horizontal maxima de 40 m . De haberlo lanzado en la
luna, donde g = 1,62 m/s* ;Cuél habria sido su alcance?.

Respuestas

a) d=242m

b) d=20m

¢) d=100m

d) Ninguna de las anteriores

387. Un avion contraincendios de las Fuerzas Armadas de Bolivia (FFAA)
sobrevuela horizontalmente el Parque Nacional Madidi, a una altura
de 600 m y una velocidad horizontal de 90 m/s. Asimismo, a 6 km de
distancia observa un foco de incendio. ;A qué distancia debe soltar el
agua para apagar el fuego?

§Zw



Respuestas
a) d=3000,2m
b) d=5004,1m
c¢) d=2850,7m
d) Ninguna de las anteriores

388. Se dispara un proyectil con una rapidez de 100 m/s formando un dngulo
de maximo alcance. Calcular el alcance y la altura maxima.

Respuestas

a) Xomax = 242 M; Yaxr = 300 m
b) X;nax = 1020 m; Ypax = 510 m
€) Xmax = 200 m; ypner = 100 m
d) Ninguna de lasanteriores

389. ;Cuadl serd el angulo con el que debe dispararse un proyectil para que su
alcance horizontal sea 4 veces su altura maxima?

Respuestas

a) 6=90°

b) 6=45°

c) 6=0°

d) Ninguna de las anteriores

390. Un cafon dispara un proyectil con una velocidad inicial v, con un éngulo
detirode 6=755°con lahorizontal. En ese mismo instante a 30 mdel caiién,
un tanque parte del reposo con MRUV alejandose con una aceleracion de
a,=2m/s? .;Cudl es la velocidad inicial del proyectil para lograr impactar
el tanque?

Respuestas

a) v,=19m/s

b) v,=30m/s

¢) v,=21m/s

d) Ninguna de las anteriores

391. Un canén dispara un proyectil con una velocidad inicial v)=70 m/s, con
un angulo de tiro de 6 = 60° con la horizontal. En ese mismo instantea 175
m del cafdn, se deja caer una bomba desde lo alto de una montana, tal
que, logra impactar con el proyectil. ;Cual es la altura H de la montana?; A
qué altura h respecto del suelo ocurre el impacto?

Respuestas

a) H=150,7m; h=80,3m
b) H=2384m; h=1642m
¢) H=164,6 m; h=200,1m
d) Ninguna de las anteriores

By
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392. Un proyectil es disparado con una velocidad 5v, y un angulo de
lanzamiento 6 respecto a la horizontal. Su velocidad en la componente
vertical en el punto de maxima altura es:

Respuestas

a) Nula

b) 5v, - cos(0)

c) vy -sen(0)

d) Faltan datos

393. A nivel del mar, donde g = 9,81 m/s?, una persona lanza una piedra y

logra una distancia horizontal méxima de 40 m. De haberlo lanzado en
jupiter, donde g = 24,79 m/s? ;Cuél habria sido su alcance?.

Respuestas

a) d=50,3m

b) d =200 m

¢) d=158m

d) Ninguna de las anteriores

394. Para una carga que cae de un avién con movimiento rectilineo uniforme.
;Qué camino recorrerd dicha carga vista por persona a nivel del suelo?

Respuestas

a) Camino 1
b) Camino 3
¢) Camino4
d) Camino5

395, En un partido de futbol en la ciudad de Oruro entre los clubes Ingenieros y
Oruro Royal, el arquero de Ingenieros patea el balon desde el césped a una
velocidad de 27,5 m/s . Si la pelota sale del suelo con un angulo de 41°y
cae al sobre el campo sin haber sido tocado por ningun jugador. ;Qué tan
lejos llegara el balén?

Respuestas

a) d=7333m

b) d=100m

¢) d=27,5m

d) Ninguna de las anteriores

396. El defensa de la seleccion Boliviana Jesus Sagredo patea el balén con una
velocidad e 30 m/s y un dngulo de 38°. En ese instante, Ramiro Vaca a 48m
parte del reposo con MRUV para dar encuentro del balén al momento de
tocar el suelo. ;Qué distancia debe recorrer el jugador Vaca?

0 @ B




-

Respuestas

a) d=41,1m
b) d=30,5m
¢) d=90,8m

397. Durante un partido de futbol, para sobrepasar una barrera de jugadores al
cobrar una falta, un jugador del equipo contrario patea el balén con una
velocidad inicial de v, = 15 m/s y un dngulo de tiro de 35°. ;Cual sera la
altura maxima que alcanzara el balén?

Respuestas

a) Hpex =53 m
b) H,ur = 3,8m
€) Hpax =25m

398. En la empresa minera Huanuni, una banda transportadora esta
descargando arena con un angulo de 6 = 43° respecto a la horizontal, si
la punta de la banda estd a 10 m sobre una volqueta de carga y este a su
vez estd a 15 m alejado de la banda. Calcular la velocidad inicial con que
la arena debe abandonar la banda y la altura maxima de la arena.

Respuestas
a) vp =7,10m/s
b) vy =6,75m/s

¢) vo =10,12 m/s
d) vg =9,27 m/s

399. Un vaso de vidrio cae horizontalmente por el borde de una mesa con una
velocidad de v, = 2,5 m/s. Si la altura de la mesa es de 1,25 m. Calcular el
alcance horizontal del vaso de vidrio.

Respuestas

a) x =330m
b) x =250m
¢) x =350m

d) x =1,28m

400. Durante una competencia de atletismo, en la prueba de salto largo, un
atleta logra alcanzar una velocidad de 8 m/s haciendo un dngulo de 40°
respecto a la horizontal. ;Cudl serd su altura maxima?

Respuestas

a) Hypae =1,35m
b) H,ux = 2,10 m
c

) Hpax = 0,50 m
d)H,,.. =085m

(e




Basico

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME
401. Unahormiga estd bordeando el platillo de una taza que tiene un didmetro
de 19,0 cm, si el angulo que subtiende la hormiga en su movimiento es
de 60°. ;Cuantos centimetros recorre en el borde del platillo?

14
| Férmulas
La relacién para
encontrar el arco
de circunferencia
conociendo el
& radio y el angulo en
radianes es:
S=ré6
Elradioyeldidametro
Fuente: JOPCO estan relacionados
Datos por: D = 2r
D = 19,0 cm Los factores de
¢ conversion a utilizar
6 =60° son:
¢ =2 mrad = 180°

Solucion
Despejando el radio y reemplazando valores se encuentra el radio:

r=2= 1gcm=9,5cm
2 2
Se tiene que convertir los 60° a radianes:
60° X m rad -z rad

180° 3
Se calcula el arco de circunferencia reemplazando valores:

T
S:9,5cm-§=9,9cm

Respuesta

La distancia que recorre al borde del platillo la hormiga es: S=9,9 cm .

T



Basico

402, a) ;Cuanto es la velocidad angular de la Tierra, cuando da vueltas sobre
si misma? ;Cuanto es la velocidad angular de la Tierra cuando da vueltas
alrededor del Sol?

Tierra =

e
y T
& W
~
-
=

Fuente: Historia de la vida

Formulas
La velocidad angular
conociendo el periodo
Datos / esigual a:
@ 7=24h | _
C=T
wrp =7 Los  factores de
b) i conversion a utilizar
T =365 dias - son:
_n 1h=3600s
Wrg =
l1dia=24h
Solucion
a) Convirtiendo valores del periodo a segundos:
3600 s
T =24hx = 86400 s
Reemplazando datos en la relacién de la velocidad angular:
__ = 7,3 x 10~°rad
“ = 864005 rad/s
b) Convirtiendo valores del periodo a sequndos:
T = 365 dias x 24h x 30008 _ 31,536 x 10°
IR W TR T >

Reemplazando valores para calcular la velocidad angular:
2m

=———————=2x10""
“ T 31,536 x 10°s 07" rad/s

Respuesta
La velocidad angular de la Tierra cuando gira sobre si misma es:

w = 7,3 %10 °rad/s

y la velocidad angular de la Tierra girando alrededor del Sol es:

w=2X10""rad/s




Basico

403. Calcula la aceleraciéon centripeta de un tren de juguete que se mueve en
un circulo de radio 2,0 m con una velocidad de 12,6 rad/s.

Fuente: Wikipedia

Férmulas
Datos La aceleracion
r=20m centripeta esta
dada por:
w=12,6rad/s ‘ )
a. =rw
a. =?

Solucion

Reemplazando valores en la relacién de la aceleracién centripeta:

a.=2,0m) - (12,6 ra d/sz) = 317,5m/s?

Respuesta

La aceleracion centripeta de la particula es: a, = 317,5 m/s?




Basico

404. Un nino estd girando verticalmente una piedra con una honda de radio
80,0 cm, si gira a 20,0 rpm . ;Cual es la velocidad lineal de la piedra
cuando sale disparada?

Férmulas
Las velocidades

angular y lineal
se  relacionan
por la ecuacion:

V=rw
w = 20,0 rpm Los factores de
conversion que
Datos se utilizaran son:
r = 80,0 cm
1rev=2mrad
w = 20,0 rpm
1 min = 60s
v =?

Solucion

Convirtiendo la velocidad angular arad/s:

20 JV 5 2T 10 ) 094 rad
min_ 1 rev 60s rad/s

Reemplazando valores en la relacién de velocidades angular y lineal:

v=rw =80,0cm -2,094rad/s = 167,5cm/s

Respuesta | ﬁ
La velocidad lineal esiguala:v=167,5cm/s. ' '

[N

Fuente: Pinterest

T




Basico

405. Una rueda de bicicleta gira con una velocidad angular de 200 RPM.
Encuentre: a) la frecuencia, b) el periodo, ¢);cuantas vueltas da en 3,00 s?

/7
| Formulas
La velocidad angular y la
frecuencia se relacionan
con:
w = 2nf
w La velocidad angular y el
periodo se relacionan con:

_21r
©=7

La velocidad angular para
cualquier  desplazamiento

Datos angular y cualquier tiempo:
w = 200 RPM 0
w=-
a)f =2 t
b) T =2 Los factores de conversion
o que se utilizaran son:
=7
c) N =1 1rev = 2mrad
t = ) , 1 min = 60s

Solucion

Convirtiendo la velocidad angular a rad/s :
rev 2 1 min

— X T ev X c0s 20,943 rad/s

a) Despejando la frecuencia y reemplazando valores:
w 20,943 rad/s

=— =3,3H
21 2m rad o
b) Despejando el periodo y reemplazando valores:
21 2m rad 0.3
- =03s

~w 20,943 rad/s

c) Eclj né]mero de vueltas es también el desplazamiento angular, pero con otras
unidades.

Despejando el desplazamiento angular y reemplazando valores:
0 = wt = (20,943 rad/s) - (3 s) = 62,829 rad
Este valor se convierta nimero de vueltas:
1 vuelta

6 = 62,829 radX ———
ra 27 rad

= 10 vueltas

Respuesta

a) La frecuencia es: f=3,3 Hz

b) El periodo es: T=0,3 s

¢) El nUmero de vueltas es: =10 vueltas .

Fuente: Rodados Paternal




Basico

406. Un CD ROM de 6,0 cm de radio gira a 2500 RPM, encuentre la velocidad
lineal al borde del disco.

Formulas
v =?
Las velocidades lineal y
angular se relacionan con:
V=rw.
Los factores de conversiéon
que se utilizaran son:
Datos
r =6,0cm 1rev = 2w rad;1 min = 60s
w = 2500 RPM
v=?

Solucion
Realizando la conversidn:

2500 rev y 21 y 1 min
min 1rev 60s

= 261,8rad/s

Reemplazando valores para hallar la velocidad lineal:

v =(6,0cm) - (261,8 rad/s) = 1570,8 cm/s

Respuesta

La velocidad lineal en el borde del disco es: v=1570,8 cm/s.

Fuente: Definicion.de

2B




Basico
407. Un grupo de atletas que competirdan en la Maratén de La Paz, estan
entrenando y se mueven en una pista circular de radio medio de 25,0 m,
corriendo a un ritmo de 7,5 m/s. ;Cual es la aceleracion centripeta?

[
Formulas
La aceleracion
/ centripeta esta
dada por:
2
a. = —
7 o
Solucion

Reemplazando valores en la relacién de aceleracion centripeta:

_(75m/s)?

%="J50m ~ 23m/s’

Respuesta

La aceleracion centripeta es igual a: a, = 2,3 m/s?.




Basico

408. Un turista desea emprender un viaje por el “Camino de la muerte’, para
ello estd revisando las condiciones de su bicicleta. Si la velocidad media
en el primer tramo del Camino de la Muerte es de 6,1 m/s y la rueda
de su bicicleta tiene 25,0 centimetros de radio. ;Cuanto es la velocidad
angular en rad/s y en vueltas por minuto?

Férmulas

La relacién de
velocidades
lineal y angular
es:

r =250cm *
‘ v=r

Los factores de
conversion a
utilizar son:

1m=100cm

1 min=60s

1 vuelta = 2w rad ]

Solucién
Realizando el cambio de unidades

r=250cm X =0,25m

1m
100 cm
Despejando la velocidad angular vy
reemplazando valores de la relacién de
velocidades:

_v_6,1m/s_244 q
=T 025m rad/s
Cambiando de unidades a vueltas por

minuto:

o 60s
2rrad 1 min

rad 1 vuelta
w= 24'4T X

Respuesta

La velocidad angular es igual a: w=24,4
rad/s y también es: w=233 vueltas/min.

¢Sahias qué?

En 1995, el Banco Interamericano
de Desarrollo denomind el
camino a los Yungas como el
Camino de la Muerte; debido a
que, se registraban de 200 a 300
personas fallecidas por afo por los
accidentes que ocurrian en este
trayecto. A lo largo de él se pueden
ver altares en honor a las victimas.
Los acantilados que bordean la
ruta pueden llegar a los 600 metros
de altura. Actualmente es una ruta
turistica para recorrerla en bicicleta.
Fuente: El confidencial

Fuente: Mi viaje

= 233 vueltas/min

Fuente: denomades.com




Basico

409. En la plaza de Llallagua hay un carrusel artesanal para nifos pequenos,
cuyo radio es de 3,0 metros y se mueve con una velocidad de 0,5
revoluciones por segundo. Calcula el periodo y la frecuencia de un auto
del carrusel que se encuentra al borde del circulo.

Férmulas
La relaciéon de la
p . velocidad angular
con el periodo es:
21
, W=
La frecuencia es el

Datos inverso del periodo:
r=3,0m f= l
T

w = 0,5rev/s Los factor de

{ conversion que se
f=? utilizara es: 1rev=2m

rad.

T =?

Solucion

Realizando el cambio de unidades:
rev 2mrad rad

w=05—X = 3,1416 —
S 1rev S

Despejando el periodo de la relacién con la velocidad angular y reemplazando
valores:

2T 2w rad

w 3,1416rad/s
Con este valor y considerando que la frecuencia es el inverso del periodo, en-
contramos la frecuencia:
21 2m rad

T=""

= =2
©  31416rad/s - °

Respuesta

El periodo esigual a: T=2 sy la

frecuencia es: f=0,5 Hz .

—
| —
Fuente: Flickr



410. Un disco de vinilo que se mueve a 45 RPM y reproduce la musica en 12
minutos. ;Cudntas vueltas dio en este tiempo? ;Cudl es la velocidad lineal
en un punto al borde del disco?

Férmulas

La velocidad angular
: para cualquier angulo
D =12in y cualquier tiempo es:

0
w=-
t
Datos La relaciéon entre
w = 45 RPM velocidades es: v=rw.
El diametro es D=r/2.
t = 12 min Los factores de
conversién que se
D =12in utilizaran son los
siguientes:
6 =? 1rev=2mrad;
1 min=60s;
v =7 1in=2,54 cm. )

Solucion
Realizando las conversiones para poder reemplazar valores:

rev 2m 1 min

= — X X =
w =45 min~ 1rev 60s 47 rad/s
60 s
1:=12min><1 — =720s
2,54 cm
D=12in X —— = 30,48 cm
1in
_D_30,48cm_1524
r—z— > = 15,24 cm

El desplazamiento angular es: 6=(4,7 rad/s )-(720 s )=3384 rad .
En nimero de vueltas:

1 vuelta
6 = 3384 rad x
2m rad

Reemplazando valores, la velocidad lineal es:
v = (1524 cm) - (4,7 rad/s) = 71,6 cm/s

= 538,6 vueltas

Respuesta

El nimero de vueltas que da el disco de vinilo es
0=538,6 vueltas y la velocidad lineal en el borde

del disco es: v=71,6 cm/s .
Fuente: Vinyls




411, Tres ruedas estan conectadas como indica la figura, la velocidad de la
rueda A esiguala3,0cm/s,ylosradios de cada rueda tienen las siguientes
dimensiones: 1z = 13,0 cm . Encuentre la velocidad angular de la rueda C.

B
4 )
Férmulas
La relacion de
velocidades angular y
lineal es: v=rw.
Segun el esquema
Datos la transmision de
vy = 3,0cm/s movimiento es:
g = 13,0 cm V4 = Vp
we =7 Wp = W¢ y,

Solucion
De acuerdo a las condiciones del problema, la velocidad de la rueda B es:
vg =3,0cm/s

Con la relacién de velocidades se encuentra la velocidad angular de B

_vp _3cm/s

wp = s 3 em = 0,23 rad/s

Respuesta

La velocidad angular de la rueda C es:
wc = 0,23 rad/s

§3w



'2

412. Un carrete de hilo de devanadode w¢ = 0,23 rad/s una maquina de
coser tiene las dimensiones que se observan en la figura. ;Cuantas vueltas
se dard en el carrete si se disponen de 2,0 m de hilo?

h=11,5mm :
; \ i - T -
‘<_>‘ Fuente: Depositphotos
)
D =76mm Férmulas
Para N vueltas la
longitud es:
Datos L=NmD
h=11,5mm El fa.cltor de
conversion a
D = 7,6 mm utilizar es:
1 m=1000 mm
N=?L=20m )
Solucion
Convirtiendo a mm:
1000,0 mm
L=20mXx— =2000,0 mm
1,0 m

Despejando el nimero de vueltas y reemplazando valores:

L 2000,0 mm

= E = m = 83,8 vueltas

Respuesta

Se daran N=83,8 vueltas con los 2,0 m de hilo.
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413. Un nifo gira una honda con una velocidad angular igual a 3,0 rad/s . Si
antes de soltar la piedra da 3 vueltas, calcule: a) el tiempo que tarda en
dar las 3 vueltas. b) la velocidad lineal si el radio de giro es 30,0 cm . ¢) la
aceleracién centripeta.

Al

4 )
Férmulas
y 1 El desplazamiento angular
> % esta dado por:
Fuente: Freepik O=wt
Datos La relacion de velocidades
w = 3,0rad/s angulary lineal: v=rw.
La aceleracion centripeta
6 = 3 vueltas . _ 2 P
es: a, = w°r
a)t =? 6 = 3 vueltas Los factores de conversion
a utilizar son:
b)v=?r=30,0cm 1 vuelta=2m rad ;
1 m=100 cm
c)a, =? )
Solucion
Convirtiendo a metros:
=30,0cm X L0 m =0,3
TR X 00,0em . 0™
Convirtiendo las vueltas a radianes:
2m rad
0 = 3 vueltas Xx ——— = 18,8 rad
1 vuelta

a) A partir de la relacién de desplazamiento angular, se despeja el tiempo y se

reemplaza valores:
6 188rad

= — = 6
w 3,0rad/s
b) Reemplazando valores para encontrar la velocidad lineal:
v=rw=(03m)-(3,0rad/s) =09m/s
c) Reemplazando valores para encontrar la aceleracién centripeta:
a, = w?r = (3,0rad/s)? - (0,3m) = 2,7 m/s?

3s

Respuesta
a) El tiempo cuando se dio 3 vueltas es: t=6,3 s .

b) La velocidad lineal es: v=0,9 m/s.

) La aceleracién centripeta es igual a: a, = 2,7 m/s?




i Ny
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_‘Intermed:%,» 02
414. Lla rueda de un automovil tiene 20,0 centimetros de radio y gira 4

revoluciones en 1 segundo. a) ;Cual es su velocidad angular? b);Qué
distancia lineal recorre el automovil en 3,0 minutos?

Férmulas \

La velocidad angular esta
dada por:

w=-
t

La relacion de velocidades
angulary lineal es: v=rw.

La distancia lineal es: d=vt
Los factores de conversion a
utilizar son:

1rev=2mrad; 1 min=60s

J

Solucion
Realizando las conversiones:
m
= X =
r =20,0cm 100 om 0,2m
2w rad
0 = 4revx = 25,1 rad
1rev
) 60s
1:=3,0m1n><1 — =180s

a) Reemplazando valores para encontrar la velocidad angular:
25,1rad
Y= 10s
b) Reemplazando valores para encontrar la velocidad lineal:
v=rw = (0,2m)-(25,1rad/s) =5,02m/s
La distancia lineal se encuentra reemplazando valores:
d=vt=(5,02m/s)(180s) =903,6 m

= 25,1rad/s

Respuesta

a) La velocidad angular es: w = 25,1 rad/s .

b) La distancia lineal que recorre la llanta es: d = 903,6 m .




Avanzado i

415. Se dised un sistema de dos poleas de tal manera que la polea pequeha
tiene que girar a 15,0 rad/s; si la relacién de radios es igual a r, = 377, jA
qué velocidad tendra que girar la polea mas grande?

’ ™\
Datos Foérmulas
La relacion de velocidades es:
wq = 15,0 rad/s "
w=-
wy =7 T o
La transmisidon de movimiento
r, =3n es:
-~ J J
Datos importantes =
"
El teleférico es un sistema de
transporte  aéreo que esta
conformado por cabinas colgadas
. r de una de serie de cables que se
Solucién

encargan de hacer mover a las

lineal . , .
cabinas a través de las estaciones.

Despejando la velocidad

reemplazando valores:
vy =nyw; =17 -15,0rad/s = v,
La velocidad angular de la polea mas

grande es:
vy 1 -150rad/s € rad
Wy = _— 3 = 5rad/s

Fuente: Scielo Colombia

Respuesta

En cada parte del sistema del
teleférico existen sistemas de
balancines que estan conformados
por poleas cuya funcién esta
determinada por la posicién en la
que se encuentran. Mi Teleférico
es la empresa encargada del
transporte masivo en La Paz, El
Alto y una linea turistica en Oruro.

Fuente: RFI

La velocidad a la que tiene que girar la polea

mas grande esigual a:w, = 5rad/s .




Avanzado

416. Unacasaen construccién en Rio Seco, en la ciudad de El Alto estd subiendo
uy bajando material usando poleas. Si las poleas concéntricas que se
observan en la figura, giran en sentido horario, con velocidad angular
constantede w =2,00 rad/s y los radios de las poleas son:r; = 20,0 cmy

T, = 40,0 cm.Calcule el tie ardan los bloques en estar separados 1,0 m .

i (Férmulas )

La transmision de movimiento segun
el esquema es:

w1 =Wy =w
Las velocidades lineales de cada polea
soniv; =nw y V2 =nw
Las velocidades lineales de las poleas
se transmiten a los baldes; por tanto,
Datos U1 =V3 YV =y
Como el movimiento es uniforme las

w = 2,0rad/s distancias verticales son iguales a:
r, = 20,0 cm Y3 = U3l; Y4 = vyt
la diferencia de distancias es
r, =40,0 cm ys—y3=10m
9« El factor de conversién a utilizar es: 1
=78l ya—ys=10m m=100 cm
" » J
Solucion

Cambiando las unidades de la diferencia de distancias:

= 10 mx 290 _ 000
y4- y3_ ’ m 10m - ) cm

Reemplazando valores para encontrar las velocidades
lineales de las poleas e igualando a las velocidades de
los baldes
vy =rnw = (20,0 cm) - (2,0 rad/s) = 40,0 cm/s = v3
v, = 1w = (40,0 cm) - (2,0 rad/s) = 80,0 cm/s = v,
Reemplazando los valores encontrados en la diferencia
de distancias:

Y4 — Y3 = VU3t — vyt = 1,0 m

(80,0cm/s) -t — (40,0 cm/s) -t = 100,0 cm
Despejando el tiempo:

100,0 cm

L= 40,0 cm/s -

2,5s

Respuesta

El tiempo para el cual los baldes estaran
separados 1,0 mes:t=2,5s.

=

Fuente: Pinterest



Avanzado

417. Un par de poleas de radios R y r, donde r = R/4, giran por acciéon de una
faja. Si el movimiento de cada polea es uniforme y el periodo de rotacién
de la polea mayor es 4 segundos, ;cudl es el periodo en segundos de la
polea de radio menor?

N

Férmulas

La velocidad angular
esta relacionada
con el periodo de la
siguiente manera:

2
W=—
T
La transmisién de
Fuente: Wikipedia velocidades cuando
Datos las poleas estan
R conectadas por una
r= 7 correa: vy = v,
T — 40 Y la relacion de
1=%US velocidades angulary
T, =? lineales: v = rw
N—
Solucion
Reemplazando valores para encontrar la velocidad angular de la polea mayor:
2t 2w 1,57 rad/
W === = 1,57 rad/s
71 T 40s

Calculando la velocidad lineal para la polea mayor:
vy = R- (1,57 rad/s) = v,

V) = Twy
Reemplazando la condiciéon para el radio 2 y despejando la velocidad angular:
R-1,57rad/s
w, = R—/4 =4-(1,57rad/s) = 6,28 rad/s
Despejando el periodo de la relacién con la velocidad angular:
21 21
T2 = 1s

w_z - 6,28 rad/s -

Respuesta

El periodo de la polea pequefa esigual a:T, = 1s




Avanzado_

418. En el sistema de la figura, la velocidad angular del disco Si A es wy = 20
RPM. Si Rz = 3Ry; R = 5R4 Y Rp = 2R, (Cudntas vueltas habra dado
el disco D al cabo de 30 s?

Formulas A
La relacion entre las
-o velocidades angular y lineal
es:v=Rw
La transmision de
movimiento esta dada por:
Datos
w4 = 20 RPM V4 = Vp; Wp = Wc; V¢ = V¢
El desplazamiento angular
R = 3R
B 4 es: O=wt
R; = 5R, Los factores de conversion
a utilizar son:
Rp = 2Ry l1rev=2mrad; 1 min =60s
6, =2t=30s )

Solucion

Convirtiendo la velocidad angular a rad/s:
rev 2m 1 min

wy =20 = 2,094 rad/s

X X
min 1rev 60s
La velocidad de la polea A es:
vy = Rypwy = 2,094rad/s Ry = vp
El calculo de las velocidades usando la transmisidon de movimiento es:
Uy = Vp; Wp = W¢; V¢ = V¢
Y los valores de los radios en funcién del radio de la polea A:
RB = 3RA! RC = SRA, RD = ZRA
vp = 2,094 rad/s
_vp _(2,094rad/s) - Ry
"Ry 3R,
v, = Rcwe =5R, - 0,698rad/s = 3,49rad/s - Ry = vp
vp 3,49rad/s ‘- Ry
=—=———=1,746rad/s
Rp 2Ry
El desplazamiento angular de la polea D es:
0p = wpt = 1,746 rad/s - 30 = 52,44 rad
Convirtiendo en numero de vueltas:

6 = 52,44 radx =12
D = S A A ad

wp = 0,698 rad/s = w

wWp

= 8,3 vueltas

Respuesta

La poleaD da 6, = 8,3 vueltas en 30 s.




Olimpiadas

o4

419. Dos amigos estan en una pista circular de 10,0 m de didmetro partiendo
simultdneamente del mismo lugar pero en sentidos contrarios. Si sus
velocidades lineales sonv; = 3,0 m/sy v, = 4,0 m/s; calcular en cuanto
tiempo se cruzaran.

v, = 4,0m/s v, =30 (Férmulas )
La relacion entre
velocidades angular
y lineal:
D =10,0m V=T
El  desplazamiento
angular es:
0 =wt
Datos Para el encuentro
v; =3,0m/s los desplazamientos
vy = 40 m/s angulares . c'L,JmpIen
con la condicion:
D=10,0m 91+92:2T[
_ El didmetro y el radio
0 o 0 estan  relacionados
1= "2 con: D=2r. )
Solucién
Hallando el radio:
D 10,0m
r=—= 5 =5,0m
Despejando y reemplazando valores, las velocidades angulares de los amigos
son _ vy _30m/s 30

U= S om 5000/

v; 40m/s 4,0 d
r = 50m 5079/
Reemplazando los desplazamientos angulares con la condicién:

91+92=27T

wy =

(3’0 d/s + 20 raq )t—2 d
5’Ora /s 5’0ra /s = 2mra

Despejando el tiempo:
2w rad

t=52—
%rad/s

=45s

Respuesta

El tiempo en el que se encontraran los amigos

esiguala:t=4,5s.
Fuente: Wikipedia



Olimpiadas 04

420. Las manecillas del reloj marcan las 12 en punto, ;a qué hora formaran un
angulo de 90° por segunda vez?

(Férmulas \
La velocidad angular
es 21
e
El desplazamiento
angular es:
6 = wt
La condicion del
Fuente: Brainly pro blema es que
la diferencia de los
Datos desplazamientos
Ty = 60 min angulares sea igual a
3m/2.
TH:12h BM_QHZET[
to=12h Los  factores de
3 conversion a utilizar
t =7 HM—6H=571 son:
J 1h = 60 min /
Solucion
Realizando las conversiones:
60 min
Ty =12h X = 720 min

1h
Realizando la resta de desplazamientos y reemplazando valores:

wyt —wyt = En

21 21 )t—3
(60min 720 min _2n

Despejando el tiempo:

_ 3/2m P
t=— 57— = 49 min

60 min 720 min

Este tiempo hay que aumentar a las 12 h iniciales; por tanto, a las t = 12:49 las
manecillas del reloj forman 90° por segunda vez.

Respuesta

A las t = 12:49 las manecillas del reloj forman 90° por segunda vez.
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421. Se considera que el movimiento circular de la Tierra alrededor del Sol es
uniforme, ;jcudl es la aceleracién centripeta?

4,5 m/s?

b) 6x1073m/s?
¢) 2x107"m/s?
4x1073m/s?

422. Unsatélite en 6rbita circular alrededor de la Tierra tiene un periodo orbital
de 90 minutos. Si la drbita del satélite tiene un radio de 700 km, calcula
la velocidad

a) 202m/s

b) 330,2m/s
¢ 5128m/s
d) 8145m/s

423. Un disco de DJ rota a una velocidad de 45 revoluciones por minuto.
Si el disco tiene un didmetro de 35,00 cm, encuentra la frecuencia y la
aceleracioén centripeta de un punto en el borde del disco.

a) 0,75Hz;777,1 cm/s?
b) 120 Hz; 8,1 m/s?

¢) 5Hz 50 cm/s?

d) 89 Hz; 35,1 cm/s?

424. Una particula se mueve en una trayectoria circular de radio 2,0 m con una
velocidad lineal constante de 4,0 m/s. Halla: La frecuencia, el periodo y la
aceleracién centripeta.

5Hz; 2s; 6 m/s?

b) 22Hz 10s; 23 m/s?
¢ 05Hz 7 s; 4m/s?
d) 03Hz 3,1s; 8m/s?

425. Un ciclista quiere mantener una velocidad lineal constante de 10 m/s
en una pista circular. Si el radio de la pista es de 25 m, ja qué velocidad

angular debe girar?

5rad/s

b) 6,2rad/s
c¢) O04rad/s
0,3 rad/s

‘; :‘E‘% m



A

426. Una polea motriz de 20,0 cm de radio gira a 180 rpm y esta conectada
por una correa a una polea conducida de 50,0 cm de radio. ;Cudl es la
velocidad angular de la polea conducida?

a) 5S4rad/s

b) 8,5rad/s

¢) 7,5rad/s

d) 2,4rad/s

427. Un carrusel tiene un radio de 2,0 m vy gira a una frecuencia de 0,2 Hz .
Determina: a) La aceleracién centripeta que experimenta un nifio sentado

en el borde. b) La distancia total que recorre el nifio después de 5 vueltas
completas.

6,2m/s?; 65,8 m
b) 3,2m/s?62,8m
¢ 1,25m/s%25m
32m/s?;105 m

428. Sila aguja del minutero del reloj de la catedral tiene una longitud de 60
cm, jcudl es la velocidad lineal en cm/s ?

a) 3cm/s

b) 0,1cm/s
¢) 2,3cm/s
d) 42cm/s

429, Elsistema de poleas de la figura ha sido disefiado para que la polea 3 se
mueva a 5,0 rad/s. jCudles son las velocidades lineales de las poleas 1y

5? Los radios de las poleas son iguales a:ry = 2,0 cm; r, = 5,0 cm; 13 =
3,0cm; r, =6,0cm; 15 = 3,0 cm

a) 8cm/s; 5cm/s

b) 6,5cm/s; 8cm/s

¢) 3,2cm/s; 51cm/s
d) 6cm/s; 7,5cm/s

430. Dos vehiculos describen la misma trayectoria circular, moviéndose con
movimiento circular uniforme y en sentido horario, el vehiculo que parte
del punto A se mueve a 150 rpm y el vehiculo que parte del punto B se
mueve con una velocidad de 100 rpm. Si se mueven en el mismo sentido,
calcule el tiempo en el que se encontraran por primera vez.




Basico

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARIADO

431. Un micro que estd trabajando en la ciudad de Santa Cruz recoge a varios
pasajeros que estan ubicados en una parada de la avenida principal.
Después de 2 min viajando ;Cual es la velocidad angular final que tienen
las llantas de este vehiculo si alcanzaron una @ = 12 rad/s??

—Y‘n rad/s2
wo =0 ~ e e

S
g p—
. W=7
b,

Foto: ansporte urbano de Santa

Cruz la Sierra.
Fuente: El Deber

Datos ( Foérmulas
t = 2 min La velocidad angular
final se calcula
a = 12 rad/s? utilizando la siguiente
ecuacion :
Iwo =0 ¢ w=wy+at
w="7?

Solucion

Considerando que el micro parte del reposo, la velocidad angular inicial de las
llantas es 0, entonces w, = 0. Las condiciones iniciales son

a = 12rad/s? y t = 2 min, pero el tiempo esta en minutos por lo que hay que
convertir a segundos , entonces:

60s
t =2 min X — =120s
1 min

Con todos estos valores se reemplaza en la ecuacion para calcular la velocidad
angular final y se tiene:

w = (12rad/s?)- (120 s) = 1440rad/s

Respuesta

La velocidad angular final es w=1440 rad/s
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432. Una de las competidoras Bolivianas de ciclismo esta en una competencia
internacional en la cual las ruedas de su bicicleta tienen una velocidad
angular de 6 rad/s y tienen una aceleracion angular de 0,6 rad/s?. ;Cual
es el desplazamiento angular que tiene las ruedas de la bicicleta después
de23s?.

wo = 6rad/s

Férmulas

La velocidad angular
Datos final se calcula
wy = 6rad/s utilizando la siguiente

ecuacion :
a = 0,6 rad/s? w=w +at
t=23s El  desplazamiento

angular se calcula con
w="7? & la siguiente ecuacion:
0 =? { o= (a) ‘;wo) .

Solucién

En primer lugar, se debe calcular la velocidad angular final con la que las ruedas
de la bicicleta estan girando entonces utilizando los datos proporcionados en el
enunciado se reemplaza en la ecuacion de la velocidad angular final y se tiene:

w = 6rad/s + (0,6 rad/s?) - (23 s) = 19,8 rad/s

Por lo tanto, ya teniendo el valor de la velocidad angular se puede calcular
cuanto es el desplazamiento angular que tienen las ruedas de la bicicleta, se
reemplaza los valores en la ecuacién de desplazamiento angular y se obtiene:

0 = ((19,8rad/s + 6rad/s) /2) - (23s) = 296,7 rad

Respuesta

El desplazamiento angular de las ruedas es 296,7
rad.

Foto: Ciclista ;’o/./ viana en compez‘encia"
Iinternacional.

Fuente: Opinion — DIARIO DE CIRCULACION
NACIONAL
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433. Una comunario utiliza una honda para cazar, esta persona hace girar su
honda por 8's por lo que alcanza una aceleracién angular de 10 rad/s?
cuando la honda lanza su proyectil, la cuerda alcanza a tener un radio de
50 cm. Indique la velocidad lineal con la cual el proyectil es lanzado.

a =10 rad/s®

Datos

a = 10 rad/s?
t=8s
wy=0

r =50cm

w =7

v =7

Solucion

Para poder obtener el calculo de la velocidad lineal del proyectil que lanza la
honda al momento de soltar, primero se debe calcular la velocidad angular final
del proyectil. Con los datos proporcionados se los reemplaza en la ecuacion

para hallarla w.

7 =50cm

Féormulas

La velocidad angular
final se  calcula
utilizando la siguiente
ecuacion:
w = wy+at
La velocidad lineal del
proyectil se calcula
con la siguiente
ecuacion:

V= wr

w = (10rad/s?) - (8s) = 80rad/s

Ahora con este dato calculado se puede hallar la velocidad lineal del proyectil,
utilizando su ecuacién correspondiente. Pero antes se debe realizar una
conversién al dato del radio para tenerlo en unidades de metros, entonces

r=0,5>m v = (80rad/s) - (0,5m) =40 m/s

Respuesta

La velocidad del proyectil es 40 m/s
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434. En un restaurant de la ciudad de Tarija se utiliza un ventilador para los
dias de calor. El ventilador circular de 0,76 m de radio parte del reposo y
acelera con una aclaraciéon angular constante hasta una velocidad de 35
rad/s en 9 s. Calcule la aceleracién angular y el angulo que han girado
las aspas del ventilador.

Foto: Restaurante con ventiladores

Fuente: Tripaadvisor

Datos Formulas
r=20,76m La aceleracion angular se
wy=0 calcula utilizando la ecuacion
w = 35rad/s /  delavelocidad angular final:
t=9s w=w,+at
=7 El dngulo de desplazamiento
a="7 se calcula con la siguiente
ecuacion:

0 = wot + —at?
L)

Solucion

La aceleraciéon angular de las aspas se calcula utilizando la ecuacién de la
velocidad angular porque se tiene todos los datos correspondientes para
calcular la aceleracion. Entonces se debe despejar a de la ecuacion y se obtiene:
a = @ , reemplazando los valores de w, wq Yy t se calcula la aceleracién

angular.
J a = (35rad/s)/(9s) = 3,8rad/s?

Con el valor de la aceleracion calculado, ahora si se puede obtener el valor de
cuanto se han desplazado las aspas del ventilado. Entonces se utiliza la ecuacién
de desplazamiento y se reemplaza los valores correspondientes

1
0 = wot + Eatz =1/2-(3,8rad/s?)-(9s)? = 153,9rad

Respuesta

La aceleracién angulares 3,8 rad/s? yelangulo que
han girado las aspas es 153,9 rad
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435. Lavelocidad de un minibus que transita por la autopista entre las ciudades
de La Paz y El Alto aumenta de 15 km/h a 66 km/h en 13 s. El radio de
sus ruedas es de 22 cm . Calcula la aceleracién angular de las ruedas.

Datos (Férmulus
v = 15 km/h La  aceleracién
a=7?
angular se calcula
v = 66 km/h 9 - <@
/ con la siguiente
f r=022m t=13s /' ecuacion:
ar =ra
r=20,22m
t=13s a=7? 1
. ar = ? |
vy =15km/h v =66km/h
Solucion
Se debe realizar la conversion de las velocidades inicial y final en m/s, por tanto
se tiene:

vg = 4,17 m/s; v = 18,33 m/s.
Se calcula la aceleracion tangencial.
ar = ((18,33m/s) — (4,17 m/s))/(13s) = 1,08 m/s?
Usando la ecuaciéon correspondiente se halla la aceleracion angular.
a = (1,08 m/s?)/(0,22 m) = 4,95 rad/s?

Respuesta

LLa aceleracion angular es 4,9 rad/sz.

!

Foto: Autopista La Paz-El Alto

o

Fuente: La Razon
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436. En un anticuario una vitrola esta reproduciendo un disco de vinilo, al
finalizar de reproducir el disco, reduce su velocidad angular de 17 rad/s
a 8 rad/s uniformemente en 22 s. Calcula la aceleraciéon angular y el
numero de vueltas que realiza durante este tiempo.

Datos Férmulas
o = LT wo = 17 rad/s La aceleracién angular
se calcula utilizando la
@ = 8rad/s / siguiente ecuacion :
t=22s ’ w=w,+at
El desplazamiento
a=7? angular se calcula con
N =72 la siguiente ecuacion:
1
0 = wyt + 3 at?

Solucion
La aceleracion angular se calcula utilizando la ecuacion de la velocidad angular

final, entonces reemplazando valores se tiene:

a = ((8rad/s) — (17 rad/s))/(22 s) = —0,41 rad/s?
El numero da vueltas es el desplazamiento angular dividido entre 2w rad, por
tanto se tiene el siguiente calculo:

0 =(17rad/s) - (225s) + 3 (—0,41rad/s?)- (225)* = 274,8rad

Entonces el nimero de vueltas del disco es : N=43,7 vueltas

Respuesta

La aceleraciéon angulares—0,41 rad/s2 y
el nimero de vueltas es 43,7 .

Foto: Vitrola en un anticuario
Fuente: Los Tiempos

EsE




Basico
437. Labrocade untaladro de 10 mm de radio gira a una velocidad angular de
1500 rpm . Al apagarse, se detiene en 3 s debido a la acciéon de un freno.
Si el movimiento es uniformemente retardado, calcula la desaceleracién
angular del movimiento, el nimero de vueltas que realiza antes de
detenerse y cual es aceleracién tangencial .

Formulas
La aceleracion angular se
calcula con la siguiente
Datos ecuacion: ’
r =10 mm :
/| w=w, tat
wo=1500rpm / ElI numero de vueltas
de calcula con el
t=3s desplazamiento angular:
=9 \ 1
N =1 0 = wot + = at?
2
a=7?

Solucion

Se debe realizar la conversidn correspondiente de la velocidad angular en rad/s
wo = 157,1 rad/s. Realizando el calculo de la aceleracion angular:

Se debe determinar el desplazamiento angular realizado por la broca. Entonces:

1
6 = (157,1rad/s)- (3s) + 7 (—52,36rad/s?) - (3s)? = 235,7 rad

Por lo tanto, el nUmero de vueltas realizado es : N=37,51 vueltas. La aceleracion
tangencial se calcula utilizando su férmula:

ar = (0,01 m) - (—52,36rad/s?) = — 0,52 m/s?

Respuesta

La aceleracion tangencial es — 0,5 m/s2 , la

aceleracién angulares —52,4 rad/s2 y el
numero de vueltas 37,5 vueltas .

Foto: Taladro UHEV 2860-2

Fuente: AGSA

0 @ B
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438. En una planta embotelladora de agua, una botella parte del reposo y
sigue una trayectoria circular en una plataforma giratoria con un radio
de 1,5 m . La plataforma tiene una aceleracidon angular constante igual

2m 2 . . . .
aa=— rad/s“. Determina cudl es la velocidad angular en t=9 s, ademas
de la aceleracién tangencial y centripeta en ese instante.

Foto: Fabrica embotelladora de agua

Fuente: Prensa Asociada Nacional

Datos Férmulas
r=15m La velocidad angular se
o calcula con la siguiente
a = — rad/s? ecuacion:
3 w=wy+at
t=9sg El aceleracién tangencial
se calcula wusando la
wy =0 siguiente formula:
ar =ra
ar =7 La aceleracién centripeta
se calcula con:
w :? ! 2
a. = wr
a, =?

Solucion
Calculando la velocidad angular con la ecuacion de la velocidad angular final es:
w = (2,1rad/s?)-(9s) = 189 rad/s
Calculando la aceleracién tangencial:
ar=(1,5m)- (2,1rad/s?) = 3,2 m/s?
La aceleracion centripeta:
a. = (189 rad/s)?- (1,5 m) = 28,4 m/s?

Respuesta

La aceleracion tangencial es 3,1 m/s?, la velocidad angular es
18,9 rad/s y la aceleracién centripeta es 28,4 m/ s?
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439. Las cuchillas de unalicuadora girana 1700 rpm . Al cambiar de velocidad,
se desaceleran uniformemente hasta alcanzar las 760 rpm mientras
completan 200 rev. Determina la aceleracion angular.

wy = 1700 rpm

Foto: Licuadora con vaso de vidrio
Fuente: Bolishop

Datos (Férmulas
wo = 1700 rpm La  aceleracién
angular se calcula
w = 760 rpm con la siguiente
ecuacion:
[9=200rev Tw2=w(2)+2a9

Solucion
Serealizaelfactordeconversiéndelavelocidadesangularesydeldesplazamiento

en unidades de rad/s y rad respectivamente.
wo = 178,0rad/s; w = 79,6 rad/s; 8 = 1256,6 rad.

Calculando la aceleracién angular con los datos del enunciado, se obtiene:

a = ((79,6 rad/s)? — (178,0 rad/s)?) /(2 - (1256,6 rad)) = —10,1 rad/s?

Respuesta

La aceleracion angular es —10,1 rad/sz.
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440. Unaturbinadelos generadores de electricidad de la central hidroeléctrica
Misicuni que se encuentra en el departamento de Cochabamba, gira
alrededor de su eje con una velocidad de 1555 rpm . En un determinado
momento del dia la turbina se apaga y descansa en 1,3 min . Hallar la
desaceleracién y cuanto es el desplazamiento angular de la turbina en

este tiempo.
& _ :
%& t=13 min i
Formulas
La aceleracion

angular se calcula
con la siguiente
/ ecuacion:

w=wy+at

El  angulo de
Datos desplazamiento
wy = 1700 rpm se calcula con la
© = 760 rpm « siguiente ecuacion:

6 = 200 rev

L
9=w0t+5at

Solucion
Se realiza el factor de conversion de la velocidad angular en unidades de rad/s .
wo = 162,8rad/s
Calculando la aceleracién angular con los datos del enunciado, se obtiene:
a=(0—(162,8rad/s))/(78s) = — 2,1 rad/s?
Se calcula el desplazamiento angular de la turbina de la central hidroeléctrica
de Misicuni, entonces es:

0 = (162,8rad/s) - (78s) +1/2 - (—2,1rad/s?) - (78 s)?= 6310,2rad

Respuesta

La aceleracién angulares —2,1 rad/s2 y el

desplazamiento de la turbina es 6310,2 rad

Foto: Turbina de Central hidroeléctrica

L

Misicuni

Fuente: Ingeteam




441. Un piloto de la Fuerza Aérea Boliviana se encuentra en un avién que
utiliza una hélice para poder despegar. Las hélices de este avién giran con
una aceleracion angular de 38 rad/s?> en el momento en que inicio su
movimiento. ;Cual es el tiempo necesario para que este avion alcance
una velocidad angular de 200 rad/s para tomar vuelo y cual es el
desplazamiento angular de las hélices durante este tiempo?

« = 38 rad/s? Datos Formulas A
o =38 rad/sz El tiempo se calcula
200 rad/s utilizando la
wo = O rad/s siguiente ecuacion :
w=wy+at
w = 200 rad/s 0T
El desplazamiento
t=7? angular se calcula
0 =2 con la siguiente
' ecuacion:
L
0 =wot +=-at
2

Solucién
Como indica el enunciado se debe determinar el tiempo en el que el avion logra

alcanzar una velocidad angular final de 200 rad/s para tomar vuelo para eso se

realizara un pequeno despeje a la ecuacion de velocidad angular w = wqy + at

despejando t se obtiene :t = 2—° reemplazando todos los valores en la anterior
(200 rad/s) — (0 rad/s)

- (38rad/s?) N

ecuacion se calcula, ;

53s

Ahora con el tiempo calculado se puede determinar cuanto es el desplazamiento
angular que realizaron las hélices de este avidn, por lo tanto, se reemplaza los
valores en la ecuacién de desplazamiento y se obtiene:

6 = (0rad/s):(5,35s) + 3’ (38rad/s?) - (5,3s)? = 533,7rad

Respuesta

El tiempo para el vuelo es 5,3 s y el

desplazamiento de las hélices es de
533,7 rad

Foto: Turbina de Central hidroeléctrica

&--;é%? - nm

Misicuni

Fuente: Ingeteam
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442. Un trabajador de la alcaldia esta realizando mantenimiento a los jardines
delaPlaza 14 de septiembre en la ciudad de Cochabamba. Para ello, utiliza
una podadora que tiene aspas con una aceleracién angularde 135,0 rad/
s? .El trabajador decide tomar un descanso y apaga la podadora, haciendo
que las aspas dejen de girar en un lapso de 6,0s . ;Cudl era la velocidad
angular inicial con la que estaban funcionando las aspas e indicar cuantas
vueltas dieron las aspas antes de detenerse ?

( Datos Foérmulas A
a = 38 rad/s? El tiempo se calcula
W utilizando la siguiente
’ wo = 0 rad/s ecuacion :
w=w, +at
w = 200 rad/s El  desplazamiento

angular se calcula con
la siguiente ecuacién:

6 =?
1
LH = w0t+§at2
\. y,

Solucion

Tomando en cuenta que las aspas de la podadora se van a detener después del
tiempo ¢, la velocidad angular final sera 0. Entonces se debe realizar un despeje
para poder calcular la velocidad angular inicial, @ = wg +,at despejando wq

t=7

se debe considerar que la aceleraciéon es negativa porque las aspas se estan

deteniendo, entonces reemplazando los datos se tiene:
wy=w —at = (0rad/s) — (—135rad/s?) - (6s) = 810rad/s
Se calcula el desplazamiento angular,

1
6 = (810 rad/s) - (6s) +5 (—135rad/s?) - (65s)? = 2430rad

Para convertir un desplazamiento angular de radianes a vueltas completas,
necesitamos saber que una vuelta completa equivale a 27 rad . Por lo tanto, se
tiene: N = 6/(2rmrad) = (2430 rad)/(2rm rad) = 386,7 vueltas

Respuesta

La velocidad angular inicial

es 810 rad/s y N es 386,7
vueltas .

Foto: Plaza 14 de septiembre - Cochabamba

Y

Fuente: Boliviatravel
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443. En el Dia del Peatdn, varias personas estan manejando sus bicicletas. Al
pasar por una rotonda que tiene un radio de 10,0 m, ellos tenian una
velocidad lineal de 10 m/s ademas durante todo el trayecto realizado a la
rotonda los ciclistas recorrieron un desplazamiento angular de 6,28 rad.
Determinar la velocidad angular inicial y la velocidad angular final, si al
final las personas adquirieron una aceleracién angular de 0,2 rad/s?.

(" Datos h
r=10m
v=10m/s
6 = 6,28 rad
a=0,2 rad/s2
wo="7?
w="7?
Formulas
La velocidad angular inicial

se determina utilizando la
siguiente ecuacion :
V= wor
La velocidad angular final
) =z se calcula con la siguiente
Foto: Ciclistas en el D/ del pe;tb' ecuacion:
Fuente: Los Tiempos w? = w(% + 2a6

Solucion

Para realizar el caculo de la velocidad angular inicial primero se debe realizar un
despeje a la ecuacién de la velocidad lineal, por lo tanto, se obtiene: wg = v/r,
Entonces se reemplaza los datos, se calcula la velocidad angular inicial:
wo = (10m/s) /(10 m) = 1rad/s

Con este valor calculado se puede determinar la velocidad angular final de las
personas que estan pasando por la rotonda, entonces se reemplaza los datos
en la ecuacion:

w? = (1rad/s)? +2-(0,2rad/s?) - (6,28 rad) = 3,5 rad?/s?
Se aplica la raiz cuadrada al valor calculado para determinar de forma correcta
la velocidad angular final. Entonces: w=1,9 rad/s

Respuesta

La velocidad angular inicial es 1 rad/s y la
velocidad angular final 1,9 rad/s .
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444. Uno de los motores de autos Quantum tiene un radio de 0,40 m .
Inicialmente, gira con una velocidad de 700 rpm. Después de completar
25 vueltas , su velocidad aumenta a 1000 rpm . Se desea calcular la
aceleracién angular del motor y determinar el tiempo que tarda en
alcanzar las 1000 rpm.

. \
Formulas
La aceleracion
angular se calcula
con la siguiente
N = 25 vueltas ecuacion:
2 _ 2
w* = w§ + 2a6
Datos 0
El tiempo se
r=04m calcula utilizando
wo = 700 rpm la ecgaaon de la
velocidad angular
w = 1000 rpm final:
w = wg + at
N = 25 vueltas 0 Y,

Solucion
Se debe realizar los factores de conversién correspondientesa wg, wy N se
tiene los siguientes valores:
wo = 73,30rad/s, w = 104,72 rad/sy 8 = 157,08 rad.

Ahora se debe reemplazar en la ecuacién de la velocidad angular final al
cuadrado y despejar a.

a = ((104,72rad/s)? — (73,30rad/s)?)/(2 - (157,08 rad)) = 17,8 rad/s2
De la ecuacion w = wg + at, se despeja el tiempo, ¢ =2-%0 | sereemplaza
los valores y se calcula t. “

t =((104,72 rad/é) —(73,30rad/s))/(17,79 rad/s?*) = 1,8s

Respuesta

La aceleracion angular es 17,8 rad/s?y

el tiempo total es 1,8 s.

Foto: Auto Quantum

Fuente: Quantum.com

(R
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445. En el Rally Dakar, uno de los representantes nacionales en la categoria
de motocicletas estd conduciendo hacia la meta. Las llantas de su
motocicleta estan girando a 445 rpm . De repente, el motociclista debe
reducir su velocidad porque la meta se encuentra mas adelante. Comienza
a desacelerar y, después de 65 vueltas, la velocidad angular de las llantas
se reduce a 225 rpm. Determina la aceleracién angular de las llantas y
el tiempo que transcurre para que la velocidad angular final sea de 225
rpm.

w= 2251

N= 6 & =2 Foto: Motociclista en el Rally Dakar
vueltas 3 il 3 a="7 Fuente: Los Tiempos
Datos Foérmulas .
W = 445 rpm La acelera}cmn angular se
calcula utilizando la ecuacion
w = 225 rpm de la velocidad angular final
al cuadrado:
N = 65 vueltas w? = 0§ + 2a0
Eltiempo se calcula utilizando
t="7 la ecuacion de la velocidad
, angular final:
= w=wy+at )

Solucion

Para poder realizar los calculos correspondientes, primero se debe realizar la
conversién de wg, w ¥ N. Por tanto se tiene wg = 46,60 rad/s,w = 23,56 rad
/sy 6 = 408,41 rad

Reemplazando en la ecuacién de la velocidad final al cuadrado y despejando los
valores se obtiene la aceleracion angular:

a = ((23,56 rad/s)? — (46,60 rad/s)?)/(2 - (408,41 rad)) = —1,98 rad/s

El valor de la aceleracién es negativo porque las llantas de la motocicleta estan
desacelerando. Para calcular el tiempo en el que las llantas lleguen a 225 rpm
se utiliza la ecuacion de la velocidad angular final que esta relacionado con la
aceleracién angular y el tiempo.

t = ((23,56 rad/s) — (46,60 rad/s))/ (—1,98 rad/sz) = 1165

Respuesta

La aceleracion angular es de —1,98 rad/s2 y el tiempo
transcurrido es 11,6 s
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| Intermedlo,»
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446. Una amoladora angular de un albanil de construccién se enciende desde
el reposo y experimenta una aceleracion constante. Si a la herramienta le
toma completar su décima revolucién en 0,87 s. Determinar el tiempo en
el cual realizé su primera revolucion completa y también indicar cual es
su aceleracion angular.

tig=t; + 0875

\.

thy = 101ev

Foto: Amoladora ngu/ar

Datos Fuente: Comercturro

tio =t +087s Férmulas

El  tiempo y la

aceleracion angular

6, =1rev se calcula con la
siguiente ecuacion:

010 = 10 rev

t1:

L)
J— 9—w0t+zat

S

Solucion
Se realiza los factores de conversién de los desplazamientos en radianes de la
primera vuelta completa y la décima. Teniendo los siguientes valores:

0, = 2nrad ; 6y = 20m rad.
Calculando el desplazamlento para la primera vuelta del disco de la amoladora
es: 01 = wot + - at1 , reemplazando valores, 2w rad = latl (1)

Serealizalamisma operacion para la décimarevolucién, obteniendo la siguiente
ecuacion 019 = wot + Eatloz, reemplazando valores,

207 rad = %a(tl +0,87s)?2 (2).
Sustituyendo 1 en la ecuacion 2 se tiene:
(20mrad) = (2mrad)- (t; + 0,87 s)?/(t;%)

Reordenando y resolviendo con la ecuacién cuadratica se tiene t=0,40 s.
La aceleracién angular es a = 78,5 rad/s?

Respuesta

El tiempo es 0,40 s y la aceleracién
angular 78.5 rad/s2
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447. En el campeonato nacional de motociclismo que es realizada en la ciudad
de Montero, la pista tiene forma circular con un didmetro de 148 m. Uno de
los motociclistas tiene 74 km/h,en 17 s alcanza una aceleracién angular.
Determina la aceleracién tangencial del motociclista y la distancia lineal
total que recorrié durante este tiempo

Foto: Piloto de Montero

Fuente: Los Tiempos

Férmulas )
La aceleracién
Datos angular se calcula
v =74 km/h con la siguiente
F =17 ecuac(ilc')Tn:= o
D =148 m El desplazamiento
lineal se calcula
r=74m con la siguiente
_ ecuacion:
ar = S=0r J

Solucion
Se debe realizar la conversion correspondiente de la velocidad enm/s, v =20,56
m/s . Realizando el calculo de la aceleracién tangencial:

ar = ((20,56 m/s) — 0)/(17 s) = 1,21 m/s?
Para hallar la distancia recorrida se debe determinar la aceleracién angular y
después calcular el desplazamiento angular. Entonces:

a = (1,21 m/s?)/(74 m) = 0,02 rad/s?
Calculando 6, 0 = % (0,02 rad/s?) - (17 s)? = 2,89 rad.

El desplazamiento lineal que realizo la moto es: S=(2,89 rad )-(74 m )=213,9 m

Respuesta

La aceleracién tangencial es 1,2 rad/52 y el
desplazamiento es 213,9 m .




v

Intermedlo 02

448. Dos gatos andinos, A y B arrancan en el origen O y van en sentidos
contrarios sobre una trayectoria circular de radio igual a 33m, con
velocidades constante V; = 3m/sy az = 0,5 rad/s? , respectivamente.

Determinar el tiempo en que los gatos andinos se vuelven a encontrar

ag = 0,5 rad/s? Vy=3m/s

to: Fl gato andino-Leopardus jacobita.

t=7?
Wy = ? Fuente: El Deber
- N
Datos Formulas
r=33m El tiempo se calcula
con las siguientes
Vy=3m/s ecuaciones:
2 1,
ag = 0,5rad/s ) =wot+5at
IwA =7 L 0 = wt
J/
Solucion

Para la determinacion del tiempo se debe calcular el desplazamiento de cada
gato andino, entonces para A:
v,
wy = TA = (3 m/s)/(33m) = 0,090 rad/s

Ahora se calcula el desplazamiento de A, se obtiene: g, = (0,090 rad/s) - t
El desplazamiento en B es:

1
Op = 2m -5 (0,5 rad/s?) - ¢2.

Igualando el desplazamiento de Ay B se puede determinar el tiempo t, entonces
el tiempo en el que los gatos se vuelven a encontrar es t=4,83 s

Respuesta

El tiempo de encuentro es 4,83 s




Avanzado i

449. En un partido de futbol de la Seleccién Boliviana, uno de los jugadores
pasa la pelota al ras del piso a su companiero. La pelota de futbol gira con
una velocidad angular de 40 rad/s . Primero experimenta una aceleracién
angularde 5 rad/s? durante 3 s,y luego desacelera uniformemente hasta
detenerseen5s. ;Cudl eslaaceleracion angular durante la desaceleracién
y cudl es el valor del desplazamiento angular total del balén desde el
inicio hasta que se detiene ?

w, = 40 rad/s a, =7 .
’ / ’2\ Férmulas A
\ /*‘ La velocidad angular final
' 6, =7 " y la aceleracién angula se
\ determina utilizando la
a}i /5% ' siguiente ecuacion :
t, = 3s t, = Ss _
Datos w—a)0+at
wo = 40 rad/s El desplazamiento angular
Aceleracion tanto para la desplazamiento

en la acelracion como en la
D | . desacelaracion se obtiene
esaceleracion utilizando la ecuacion:

a, =7t =5s;0;, =7 9=a)0t+%at2 )

a; = 5rad/s?; t; =3s

Solucion
Para determinar la desaceleracién del balon primero se debe calcular cuantoesla
velocidad angular con la cual el balén entra al segundo tramo de su movimiento,
en el primer tramo del balén tiene una aceleracién angular, utilizando los datos
del enunciado se reemplazan en la ecuacién correspondiente.

w = wy+ ayt; = (40rad/s) + (5rad/s?) - (3s) = 55rad/s
Ahora se calcula la desaceleracion del balon con el valor de la velocidad angular
final que se convierte en la velocidad angular inicial de segundo tramo

w — Wy 2
— = (0 —(55rad/s))/(5s) = —11rad/s
Se calcula el desplazamiento angular para cada tramo para luego sumarlos
obtener el desplazamiento total.
0, = woty + %altlz = (40rad/s)- (3 s) +%- (5 rad/s?) - (35)2 = 142,5 rad

a; =

1 1
0, = wt, + Eaztzz = (55rad/s)- (5s) — > (11 rad/sz) -(55)? = 137,5 rad
Teniendo las dos valores del desplazamiento angular se halla el desplazamiento

total.
0, = 6, + 60, = (142,5rad) + (137 rad) = 280 rad

Respuesta

Laaceleraciénangularenladesaceleracion

es -11 rad/s?y el desplazamiento total es
280 rad.

Foto: Jugador de la Seleccion Boliviana

=Y

Fuente: Panamericana




Avanzado

450. Los autos Quantum fabricados en el pais estan equipados con un motor
eléctrico. Partiendo del reposo, el eje del motor acelera uniformemente
hasta alcanzar 27 rad/s en 7 s . Luego, el eje mantiene esa velocidad
durantelos siguientes 21 s.Finalmente, al desconectar la energia eléctrica
del auto, el eje se detiene en 12 s . Determinar el nimero de revoluciones
realizadas por el eje del auto.

e

Foto: Auto Electrico Quamtum

Fuente: Linkedin

Datos .
ler tramo f"m‘:h’,d d | lcul
wo=0;,w; =27rad/s;t; =7s a Vvelocidad ahgular se calcuia
utilizando la ecuacién siguiente
ap =70, =2 ecuacion:
2do tramo w=wy+at
w1 =27rad/s;t; =21s;6, =7 El desplazamiento angular, tanto en
3 aceleracién como endesaceleracion,
er tramo : . o
— 27 rad/s: @, = 0: t se obtiene utilizando la siguiente
wy = 27 rad/s; w, = 0; t3 Lecuacién: 1
12s;a3 =7, 63 =2 6 = wot + = at?
3 3 0 ) )

Solucion
En el Ter tramo, se debe calcular la aceleracion del eje con los datos
proporcionados, entonces se despeja a de la ecuacién de la velocidad angular

final y se obtiene: @; = w%wo = ((27 rad/s) — 0)/(7 s) = 3,86 rad/s>.

Calculando 61, 6; =5 - (3,86 rad/s?) - (7 5) = 94,57 rad.
El 2do tramo se calcula Unicamente el desplazamiento angular, porque se
considera que el movimiento en este tramo es circula uniforme.
0, = wit, = (27 rad/s) - (21 s) = 567 rad.

En el 3er tramo se necesita calcular la desaceleracion en el cual el eje del motor
se va deteniendo, entonces se tiene:

as = @ = ((0) — (27 rad/s))/(12 s) = —2,25rad/s?.
Ahora se calcula el desplazamiento en 3er tramo 6_3,

65 = (27 rad/s) - (12's) + 5+ (—2,25rad/s?) - (12 5)? = 162 rad.
Por tanto, se suma el desplazamiento de todos los tramos y después se realiza la
conversioén de rad a vueltas , obteniendo el siguiente resultado:

Respuesta

El eje del motor realiza 131,1 rev.




Avomsade

451. Dosautomdviles, Ay B, partiendo del reposo comienzan simultdaneamente
su movimiento en una rotonda (trayectoria circular) desde un mismo
punto. Al iniciar su movimiento, ambos autos se desplazan en direcciones
opuestas con aceleraciones angulares de 4,1 rad/s®* y 5,6 rad/s* ,
respectivamente. Determina el tiempo t que transcurre hasta que ambos
vehiculos vuelvan a encontrarse.

~
Férmulas
Datos i El tiempo se calcula
ay = 41rad/s con la siguiente
_ 2 ecuacion:
ag = 5,6 rad/s 1,
It-? t 9=w0t+§at
' J

Solucion
Paraquelosautoscompletentodalatrayectoriasedebe sumarle desplazamiento

de cada automovil.
04 + 605 = 2mrad

Sustituyendo la ecuacién del desplazamiento angular en la anterior ecuacion
Reemplazando valores y calculando t.

1/2 aut? + 1/2 agt? = 2w rad
Entonces el tiempo es: t=1,1s

1/2-(41rad/s?*) - t> +1/2-(5,6rad/s?) - t?> = 2m rad

Respuesta

El tiempo en el que los automoviles se
vuelven a encontrares 1,1 s .

Foto: Autos circulando por una rotonda

Fuente: El Deber




Avanzado y

452, Dos ciclistas, A y B parten del mismo lugar y al mismo tiempo sobre un
circulo de radio 44 m, moviéndose en el mismo sentido. El ciclista A tiene
una velocidad angular constante de w2 rad/s, mientras que el ciclista B
parte del reposo con aceleracién angularde /12 rad/s? . Encuanto
tiempo se encuentran nuevamente y cuanto es su desplazamiento
angular que habran efectuado.

Datos \
r=44m

wy =m/2 rad/s

ag = m/12 rad/s?

t= t=7
A=7 - _ i = 9 — 7
Férmulas

El tiempo se calcula
con las siguientes
ecuaciones:

1 2
S 0 = wot +-at
Foto: Ciclistas en competicion Nacional 2

Fuente: Podio.bo 0 = wt )

Solucion

Se debe igualar el desplazamiento realizado por cada ciclista , por lo tanto
tenemos: 6, = 0.

Entonces la ecuacién queda igualada de la siguiente manera: wyt = 1/2a'Bt2
reemplazando valores, (/2 rad/s)-t=1/2- (/12 rad/s?) - t?
Despejando el tiempo se tiene que: t=12s.

Ahora se calcula el desplazamiento angular realizado por uno de los ciclistas
con la ecuacién principal, 8=6m rad.

Respuesta

El tiempo es 12 s y el desplazamiento es 6 rad




Olimpiadas 04

453. Una moto parte del reposo, describiendo un movimiento acelerado.
Después de un tiempo t, se observa que barre un dngulo® y 10segundos
después barre un angulo 5, donde se cumple que% = %.Si la aceleracién

angular es de 8 rad/s? Determinar el angulo total barrido“B + @”.

t2=t+105

Datos h

1er tramo

Formulas

El  desplazamiento
t; =t, a = 8rad/s*;6, =0 angular se calcula con

la siguiente ecuacion:
2do tramo 1
0 = wyt + = at?
t,=t+10s,0, =0+ p 2

Solucion o g
Se debe tomar la condicién inicial como primera ecuacién oI5 (D).
Luego se calcula el desplazamiento angular en el primer tramo:

1 rad
_ 2 _ 2
Q—E(Zt —(4S—Z>'t
Se realiza el mismo proceso para el segundo tramo del ejercicio y se tiene:
rad )
0+ /3=(4S—2>- (t +10)

Realizando los procesos algebraicos correspondientes se tiene que el tiempo es
t=28,70s.

Ahora utilizando el valor del tiempo determinado, se puede calcular el angulo
total barrido, § + @ = 5990,8 rad.

Respuesta

El angulo total barrido es 5990,8 rad.




Olimpiadas 04

454. Un tambor mezclador de 170 mm de radio exterior descansa sobre
dos ruedas de 55 mm de radio cada uno, el tambor da 20 rev, durante
el intervalo de tiempo t, mientras su velocidad angular se aumenta
uniformemente desde 45 rpm hasta 65 rpm . Determine la aceleracién
angular de las ruedas y el intervalo de tiempo t.

ury =65 rpm( \mm_. =45 rpm

wp=1

Datos Foérmulas )
7, = 170 mm; 75 = 55 mm El tiempo se calcula
con las siguientes
04 =20 rev; wyy = 45 rpm . ) 9
ecuaciones:
: : 1
wy = 651pm; ay =7; 9=w0t+§at2

ap = Q¢ =7t =7

w = wy+at /

Solucion
Utilizando las ecuaciones de desplazamiento angular y la de velocidad angular
final, se puede hallar el tiempo.
= L = (2-125,66rad)/(4,71rad/s + 6,81 rad/s) = 21,82's
(wa0 + wy4)
Ahora se puede hallar la aceleraciéon angular del tambor mezclador, utilizando
la ecuacién de la velocidad angular; a4 = 0,096 rad/s?

La aceleracién angular de las ruedas se determina usando la relaciéon de los

acoples, a4y = ag, esto esigual a : a1y = agrp.
Entonces la aceleracién angular de las ruedas en el intervalo t es: 0,30 rad/s?

Respuesta

El intervalo de tiempo es 21,82 sy la aceleracion de
las ruedas es 0,30 rad/s?.




-

455.

456.

457.

458.

459.

Un disco que gira con aceleracién angular constante tiene:

Respuestas

a) Aceleracion tangencial variable
b) Velocidad tangencial constante
¢) Velocidad tangencial variable
d) Ninguno de los anteriores

En el movimiento circular uniformemente variado, los vectores aceleracién
centripeta y tangencial son:

Gespuestas

a) Opuestos

b) Paralelos

¢) Hacen un angulo menora90°
d) Perpendiculares

Q) Ninguno

{Cudl de las siguientes afirmaciones describe mejor el movimiento
circular uniformemente variado?

GeSpuestcls
a) Lavelocidad angulary la aceleraciéon angular son constantes
b) La velocidad tangencial es constante pero la aceleracién
tangencial cambia
c¢) La aceleracion centripeta y la aceleracién tangencial son
perpendiculares
d) La velocidad angular varia uniformemente en el tiempo

Siuna particula se mueve en un circulo con aceleraciéon angular constante,
entonces:

Respuestas

a) Suvelocidad angular es constante

b) Suvelocidad tangencial es constante

¢) Experimenta una aceleracion centripeta constante

d) Suvelocidad angular aumenta uniformemente en el tiempo

{Cudl es la relacion que existe entre la aceleraciéon angular y la velocidad
angular en el MCUV?

S




A

{ Respuestas

a) a=%

b) a=w-t
Aw

¢ a=—

\ d) a=w-r
460. En el movimiento circular uniformemente variado, si la velocidad angular
de una particulaes w = wy + at ;Qué representa wy y a?

Gespuestqs

a) w, es la velocidad angular inicial y a es la aceleracién angular
b) w, es la aceleracion angular y a es la velocidad angular inicial
€) w, es la aceleracion angular inicial y « es la velocidad angular
d) wo es la velocidad angular constante y a es la aceleracion

\ angular
461. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera respecto al

desplazamiento angular en el movimiento circular uniformemente
variado?

(Respuestas

a) Eldesplazamiento angular es proporcional a la velocidad angular

b) El desplazamiento angular es la integral de la velocidad angular
respecto al tiempo

¢) Eldesplazamiento angular es constante en el tiempo

d) El desplazamiento angular depende Gnicamente del radio de la

\ trayectoria.

462. La aceleracion centripeta en el movimiento circular uniformemente
variado significa que:

[

espuestas
a) La aceleraciéon centripeta siempre apunta hacia el centro del
circulo
b) Laaceleracidn centripeta es constante en magnitud, pero cambia
de direccion.

¢) La aceleracién centripeta es proporcional al cuadrado de la
velocidad tangencial
d) La aceleracion centripeta depende del radio de la trayectoria

circular
\_

ﬁ




-

463.

464.

465.

La relacion entre la aceleracion tangencial y la aceleracién angular en el
MCUV significa que:

( Respuestas

a) La aceleracién tangencial es proporcional al cuadrado de la
aceleracién angular

b) Laaceleracion tangencial es la derivada temporal de la velocidad
angular

¢) La aceleracion tangencial es perpendicular a la aceleracién
angular

d) Laaceleraciontangencial es proporcional al radio de latrayectoria

\ circular

Una motocicleta parte del reposo, describiendo un movimiento circular
uniforme acelerado. Después de un tiempo t, se observa que barre un
angulo-@ y 7 segundos después barre un angulo B, donde se cumple
que- == . Silaaceleraciéon angular es de 6 rad/s?. Determinar el angulo
total barrido S+@.

{ Respuestas

@) B+ ¢ =3460rad

b) B+ 0=3267rad

¢ B+0=3330rad

d) B+0=2800rad

e) B+@=33466rad
El disco representado en la figura tiene una aceleraciéon angular de 25
rad/s? . Los puntos A, B, y C estan ubicados a diferentes distancias del
centro del disco: el punto C esta en el centro, el punto de B tiene un radio
de 2 cm y el punto A tiene un radio de 4 cm. ;Cual de estos puntos tiene
la aceleracién tangencial mayor?

( Respuestas

a) A
b) B
¢) C
d) Lostres

e) Ninguno




A

466. Dos canicas A y B parten del mismo lugar y al mismo tiempo sobre un
circulo deradio 20 cm, moviéndose en el mismo sentido. La canica A con

velocidad angular constante de % rad/s, mientras que la canica B parte
del reposo con aceleracion angular de g rad/s ?. En cuanto tiempo
se encuentran nuevamente y cuanto es su desplazamiento angular que
habran efectuado.

( Respuestas

a) t=6;0 =1,5rev
b) t =40 =mrad

[9) t=3;0 =m/2rad
d) t=2;0=0,5rev

467. Las particulas Ay B arrancan en el origen O y van en sentidos contrarios
sobre una trayectoria circular de radio igual a 10 m, con velocidades
constantes V, =3 m/sy Vg =5m/s ,respectivamente. Determinar el
tiempo de colision.

{ Respuestas

a) t=1428s

b) (= 2,5s
€ t=785s
d) t=125s

—

468. Un tambor mezclador de 115 mm de radio exterior descansa sobre
dos ruedas de 25 mm de radio cada uno, el tambor da 12 rev, durante
el intervalo de tiempo t, mientras su velocidad angular se aumenta
uniformemente desde 20 rpm hasta 45 rpm . Si no hay resbalamiento
entre el tambor y las ruedas. Determine la aceleracion angular de las
ruedasy el intervalo de tiempo t.

(Respuestas
a) t=205s ;aq = 0,54 rad/s2
b) t=2215s;a, = 0,54rad/s?
€ t=2845s;a, = 0,33rad/s?
d) t=933s;a4 = 0,41rad/s?

\_

469. Cuando la velocidad angular de una polea de 1,8 m de didmetro es 4
rad/s, la aceleracién total de un punto en su borde es de 15 m/s 2. Halle
la aceleracion angular de las poleas.

T




Respuestas
a) a=47rad/s?
b) o =12rad/s?
¢ «a=-49rad/s?
d) a=4,0rad/s?

470. Una cinta transportadora de 50 cm de didmetro tarda 10 s en alcanzar
una velocidad angular de 360 rpm . Determinar la aceleracién angulary
la aceleracién centripeta en el borde de la cintaalos 5 s.

(Respuestas

a) « = 120w rad/s%a,. = 888,8 m/s?
b) « = 107 rad/s?;a. = 88,8 m/s?
©) @ = 3,77 rad/s%a. = 88,8 m/s?
d) « = 12m rad/s?;a, = 8,8 m/s?

471. Un disco de 0,22 m de radio gira a 333 rpm . Si es frenado y se detiene
en 25 s, calcular la velocidad angular inicial en rad/s y la aceleracion de
frenado

( Respuestas

a) o= 11,1wrad/s; @ = —0,9 rad/s?
b »=111rn rad/s; @ = 1,4 rad/s?

© w= 111nrad/s;a = —1,4 rad/s?
d) o= 11,1rrad/s;a = —2,5rad/s?

\_

472, Lla broca de un taladro gira a 600 rpm . ;Cudl es la velocidad angular, su
aceleracién angular sidespués de 11 s aumenta su velocidad a 1200 rpm
y cudl es su desplazamiento en este tiempo?

Respuestas

a) wy=20nrad/s;a =77 rad/s%; 6 = 1036,7 rad
b) wy,=40nrad/s;a =57 rad/s?; 6 = 1036,7 rad
¢ wo=20mrad/s;a=57 rad/s?; 0 = 1036,7 rad

T



A

473. Un grupo de niflos sube a un carrusel que se encuentra en un parque de
diversiones. El carrusel, inicialmente en reposo, acelera a una velocidad
angularde 0,7 rad/s en 16s. ;Cual es la aceleracién angular del carrusel y
también cual es la aceleracién tangencial a una distancia de 2,5 m desde
el eje de rotacion?

( Respuestas

a) « =0,04rad/s%;ar = 0,11 m/s?
b) « =0,40rad/s%ar = 0,11 m/s?
€ a=004 rad/sz;aT =11 m/s2
d) « =0,02rad/s%a; = 0,10 m/s?

474. Un carpintero esta trabajando en su aserradero y esta cortando una pieza
de madera con una sierra circular. La hoja de la sierra parte del reposo
y acelera con una aceleracion angular de 17 rad/s* hasta alcanzar su
velocidad maxima de 12500 rpm. ;Cudnto tiempo tarda la hoja de la
sierra en alcanzar su velocidad maxima y cuantas vueltas completadas
durante este proceso realiz6?

( Respuestas

a) t=69,02s; N = 5025 vueltas
b) t=17699s; N = 8018 vueltas
€) t=170,03s; N =8000 vueltas
d) t=280,36s; N = 8108 vueltas

475. Unaturbinadelos generadores de electricidad de la central hidroeléctrica
Misicuni que se encuentra en el departamento de Cochabamba, gira
alrededor de su eje con una velocidad de 1110 rpm. En un determinado
momento del dia la turbina se apaga y se detiene en 2 min . La
desaceleracién angular de la turbina es:

{ Respuestas

a) a = —555rad/s?
b) « = —0,96 rad/s?
ga=109 rad/s?
d) @ = —1,8rad/s?

—

§sw
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476.

477.

478.

En el departamento de Tarija, un automdvil esta recorriendo la ciudad.
Calcular la magnitud de la velocidad angular final de una de sus llantas
después de 1,5 min . La llanta inicialmente giraba con una velocidad
angular de 13 rad/s y esta experimentando una aceleraciéon angular de

9,5 rad/s?.

{ Respuestas

a) w=272rad/s
b) w =868rad/s
¢) w = 686rad/s
d) o =200rad/s

En Bolivia, se encuentra el parque edlico Qollpana, ubicado en
Cochabamba. En este parque, la energia se genera mediante hélices que
giran impulsadas por la fuerza del viento. Debido a un cambio climatico,
la velocidad angular de las hélices aumenté de 41 rad/s a 99 rad/s en 5
s . Determina la magnitud de su aceleracién angular y el desplazamiento
angular en ese intervalo de tiempo.

(Respuestas

a) a =10rad/s?; 6 = 150rad

b) «a =-116 rad/sz; 6 =357,5ra
¢) a=710rad/s? 0 = 5,6 rad

d) a =11,6rad/s? 6 = 350rad

Un motor de una flota que viaja de la ciudad de Sucre a Potosiincrementé
su velocidad angular de 72 rad/sa 222 rad/s en 2 s. Calcula la magnitud
de su aceleracién media y el desplazamiento angular en ese tiempo.

( Respuestas

a) «a=65rad/s?; 6 = 294rad
b) «=75rad/s? 60 =294rad
© a=1.21rad/s?%; 6 = 17640 rad
d) «a=75rad/s?;0 = 194rad

479. Un tractor que se desplaza hacia una construccién tiene llantas que

ejecutan un movimiento circular uniformemente acelerado. Estas llantas
describen un radio de 0,65 m y completan una vuelta en 0,80 s . Calcula
la velocidad angular y la velocidad tangencial.

ESH



A

(Respuestas

a) w=78rad/s;v="51m/s
b) w=87rad/s;v=51m/s
©) w=51rad/s;v=78m/s
d) w=785rad/s;v=51,1m/s

\_

480. Una canica en un movimiento circular tiene una velocidad angular inicial
de 7 rad/s y una aceleracion angular constante de 5,5 rad/s?. Determina
la velocidad angular en el instante t = 6 s y el tiempo necesario para que
la particula alcance una velocidad angular de 17 rad/s .

(Respuestas

a) w=17rad/s;t=27s
b) w=20rad/s;t=2s
¢ w=40rad/s;t=1s
d) w=40rad/s;t=18s

\_

481. Dos bicicletas, A y B, comienzan simultdaneamente su movimiento
sobre una trayectoria circular desde un mismo punto. Ambas bicicletas
se desplazan en direcciones opuestas con aceleraciones angulares de
7,3 rad/s* y 8,9 rad/s*, respectivamente. Determina el tiempo t que
transcurre hasta que ambas bicicletas se vuelven a encontrar.

’ Respuestas

a) t=077s
b) t=483s
© t=055s
d) t=088s

—

482, Un motor de un avién parte del reposo, el eje del motor acelera
uniformemente hasta alcanzar 20 rad/s en 10 s. Después, el eje mantiene
esta velocidad durante los siguientes 35 s. Finalmente, al apagar el motor
del avidn, el eje se detiene en 9 s . Determinar el desplazamiento angular
realizadas por el

Respuestas

a) 6 =980rad
b) 6 =-890rad
€ 6 =89rad
d) 6=890rad

— ,_
=y
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483.

484.

485.

Un balén de Basquetbol gira con una velocidad angular de 58 rad/s .
Primero experimenta una aceleraciéon angular de 3 rad/s? durante 4,9 s
, ¥ luego desacelera uniformemente hasta detenerse en 7,6 s. ;Cual es el
valor del desplazamiento angular total del balén desde el inicio hasta que
se detiene?

Respuestas
a) 9=3202rad
b) 0 =75965rad
© §=2763rad
d) 6 =290,5rad

En la ciudad de Oruro en la plaza del casco del minero que tiene forma
circularconunradiode 80 m.Un auto ingresaa la plaza con una velocidad
de 45 km/h y por 26 s . Determinar la distancia lineal total que recorrié
durante este tiempo.

{ Respuestas

a) S$=2162m
b) $=6162m
© S=325m
d) s=612m

—

Una amoladora angular se enciende desde el reposo y experimenta una
aceleracién constante. Si a la herramienta le toma completar su séptima
revolucién en 0,66 s . Determinar el tiempo en el cual realiz su primera
revolucién completa y también indicar cudl es su aceleracién angular.

( Respuestas

a) t=040s;a=7814rad/s
b) t=0.26s;a=18589rad/s?
¢ t=0,26s;a=—18589rad/s?
d) t=0.26s;a=8590rad/s

\_
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486. ;Cudl es la ecuacion de la velocidad angular en el movimiento circular
acelerado?

{ Respuestas

a) v=vy+at
b) w=w0+§at2

) w=wy+at

\d) w=r1v

487. Si la aceleracion total de una particula que se mueve con movimiento
circular uniformemente acelerado es igual a 10 m/s? y la aceleracidn
tangencial esigual a 5 m/s? . ;Cudl es la aceleraciéon normal?

Respuestas
a) 5m/s?
b) -5m/s?
¢) 8,66 m/s?
d) 7,3m/s?

488. La aceleracién angular de un movil que se mueve en un circunferencia de
radiode 2m esiguala 2 rad/s?. ;Cual es la aceleracién tangencial?

Respuestas
a) 4m/s?
b) 5m/s?
¢) 3,6 m/s?
d) -3m/s?

489. La aceleracion total es igual a:

Respuestas
a) \Jvt? + a,?

b) 1/ aTz + aNZ
) VaZ+v?
d) ar

490. Una rueda parte del reposo y adquiere una velocidad angular de 120
rad/s en 5 segundos. ;Cudl es la aceleraciéon angular?

Respuestas

a) 15rad/s?
b) -5rad/s?
20 rad/s®
24 rad/s®
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491. Un objeto en movimiento circular uniformemente acelerado tiene una
aceleracién angular de 0,5 rad/s?. Si parte del reposo, ; cuél es su velocidad
angular después de 10 sequndos?

Respuestas
a) 15rad/s?
b) 5rad/s
¢) -5rad/s
d) 10rad/s

492. Una rueda gira con una aceleracion angular de 1,5 rad/s?. Si parte del
reposo, jcuanto tiempo tarda en alcanzar una velocidad angular de 30
rad/s?

Respuestas

a) 20s
b) 30s
¢) 10s
d) 4s

493, Si una particula se mueve desde el reposo y adquiere una velocidad
angularigual 6 rad/s en2s.;Cual es su aceleracién angular?

Respuestas

a) 3rad/s?
b) 2rad/s?
¢) -3rad/s®
d) 6rad/s?

494. Un disco parte del reposo y acelera angularmente a razén de 6 rad/s>.
;Cual es su velocidad angular después de 4 segundos?

Respuestas
a) 3rad/s
b) 2rad/s
¢) 24rad/s
d) -3rad/s

§Zw
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495. Una rueda tiene una velocidad angular de 5 rad/s y se detiene en 5 s.
;Cudl es la aceleracion angular?

Respuestas

15 rad/s?
b) -3rad/s

-1 rad/s?
10 rad/s

496. Una particula esta en el borde de un disco que gira partiendo del reposo
y llega a tener una velocidad de 10 rad/s en 5 s, se mantiene a esa
velocidad durante 10 s. ;Cuantas vueltas ha dado?

Respuestas

a) 25 vueltas
b) 35 vueltas
¢) 50 vueltas
d) 20 vueltas

497. ;Como cambia la aceleracién angular si el radio se reduce a la mitad?

Respuestas

a) Sereduce ala mitad

b) Se cuatriplica

¢) Cambia de sigho

d) Aumenta en un factor de 3

498. ;Cual de las siguientes afirmaciones es FALSA?

(Respuestas

a) Laaceleracién angular es la variacién de la velocidad angular en un
intervalo de tiempo
b) El numero de vueltas es una cantidad que mide el desplazamiento
angular
¢) Lasunidades de velocidad angular son m/s
\d) En el Sistema Internacional el 4ngulo se mide en radianes

£ 28
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499. La aceleracion centripeta se caracteriza por:

(Respuestas \

a) Sudireccion y sentido apuntan al centro de la trayectoria circular
b) Estangente a la trayectoria circular
¢) Sudireccion es perpendicular a la trayectoria circular y su sentido se
aleja del centro de la circunferencia
\d) Sus unidades son rad/s? )

500. ;Como se relaciona el periodo con la frecuencia?

Respuestas

a) Son directamente proporcionales
b) Soninversas

¢) Unaeseldoble de laotra

d) Una es un tercio de la otra




FUERZAS EN EQUILIBRIO Y SU INTERACCION CON LA
NATURALEZA

Es una magnitud vectorial, conocida por el vector F, por lo tanto, debemos
indicar su direccién de accién y su magnitud. La unidad en el Sistema
Internacional de Unidades la magnitud de la fuerza es el Newton, cuyo
simbolo es N.

Superposicién de fuerzas como vectores R = F1 + ﬁz + 133 ++FE=>YF

n

Primera ley de Newton

Es presentada bajo el siguiente enunciado: “si sobre un cuerpo no actiua
una fuerza neta, éste se mueve con velocidad constante (que puede ser cero) y
aceleracién nula”.

Condiciones de equilibrio Z F=0 (Lineal) Z M=0 (Rotacional)

DINAMICA LINEAL EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS

Es presentada bajo el siguiente enunciado: “si sobre un cuerpo actia una
fuerza neta, éste acelera. La direccion de aceleracion es la misma que la direccion
de la fuerza neta. Ademds, el vector de fuerza neta es igual a la masa del cuerpo
multiplicada por su aceleracion”.

Por componentes Z FE, = ma, Z E, = ma, Z F, =ma

Tercera ley de Newton

I:mnnnn.
La tercera Ley de Newton, accion y reaccion son dos -
fuerzas opuestas y se las puede llamar par accién- Iﬂ
reaccion.

h MMARAT _.—>

DINAMICA CIRCULAR EN EL AVANCE
TECNOLOGICO

La dindmica circular se rige por la segunda Ley de Newton, para que el objeto
acelere hacia el centro del circulo, la fuerza neta }F_ sobre la particula debe
estar dirigida siempre hacia el centro. Si deja de actuar la fuerza neta hacia el

centro el objeto seguird su trayectoria en la linea recta tangente al circulo
2

ZFC=maC=mF=mw2R

ESE



APLICACIONES

Calculo de fuerzas

Para determinar la consecuencia
de la accién de fuerzas externas
en un determinado objeto, se hace
un analisis dinamico mediante el
diagrama de cuerpo libre y las leyes
de Newton, considerando al objeto
como un punto.

Maquinas simples

Son herramientas disefladas para
podertransmitir una fuerza, de

tal manera que se pueda mover o
suspender en el aire un determinado
objeto.

Las poleas son muy utilizadas dentro del
ambito de la construccién, en el transporte, la
mineria y la industria en general.

Curvas peraltadas

La curva peraltada es una técnica
utilizada en el disefo de calzadas para
evitar accidentes. Consiste en inclinar
la superficie de la calzada hacia el
interior con un angulo «, con el fin de
compensar con un componente de
su propio peso la inercia de si mismo
mediante la fuerza centripeta

Leyes de Kepler
Estas leyes fueron formuladas por el
astronomo aleman Johannes Kepler,
quien tenia como fundamento el
poder dar a conocer la forma eliptica
de los planetas, y no asi circular
como se creia.



Basico

ESTATICA

501. Si cada una de las esferas de la figura pesa 8,0 N. ;Cuanto tiene que marcar
el dinametro?

T1 T TZ
< ( T, 2
—f
- [soN 8,0N

w w
Datos Férmulas
w=8,0N Como el sistema esta en equilibrio, la
suma de fuerzas es cero.
ZTT =0
Solucion
El sistema de ecuaciones es:
T; —80N =
T,—8,0N=
T,-T, =0

Donde la soluciénes: T; =8N; T, =8N entonces T; =T,.

Respuesta

El newtémetro marca 8 N.

502, Una persona tiene una masa de 80,0 kg. ;Cudl es su peso en newtons?

1 [ =8

L Fuente: Franklin Correa ]
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Datos Formulas

m = 80,0 kg La ecuacion del peso es:

w=7? w=mg
Solucién

Reemplazando valores, el peso es igual a:
w=mg =50,0kg -+ 9,8m/s? = 784N

Respuesta

El peso de la persona esigual a:w =784 N.

503. Dos bloques estan en equilibrio como se muestra en la figura. ;Cuéles son
las tensiones T,y T,?

Férmulas
El sistema estd en equilibrio, la
suma de fuerzas es cero:

zﬁzo

L

Solucion
El sistema de ecuaciones es:

T,—-—w; =0
T,—T, —w; =0
Despejando las tensiones y reemplazando valores:
T, =3kp
T, =3kp+8kp=11kp

Respuesta

Las tensiones sonigualesa: T, =3 kp y T, = 11 kp.
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504. Un balde esta subiendo con velocidad constante porque esta atado a dos

cuerdas como se muestra en la figura. Encuentre el peso del balde si cada
una de las tensiones es igual a 10,0 N.

I

Datos Formulas
T,=10,0N Como el balde se mueve convelocidad
T,=10,0N ¢ constante, la suma de fuerzas es igual
w="7? ‘ a cero. Z F=0

Solucién

Lasumade fuerzasescero: T +T, —w =20
Despejando el peso del balde y reemplazando valores:

w=10,0N+10,0N=20N

Respuesta

El balde pesa w=20 N .

505. Encuentre la fuerza equilibrante del sistema de fuerzas si cada una de las
cuerdas ejerce una tension de 10,0 N y el peso del bloque esiguala 22,0 N.

Férmulas l

Datos

w=22,0N La fuerza resultante de fuerzas paralelas es
r=10,0N iguala: R=F, + F, +F; + F,

E=?

La fuerza equilibrante tiene el mismo mddulo

pero de sentido contrario.
L

T
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Solucion
Reemplazando valores para encontrar la equilibrante:
E=100N+10,0N+ 100N+ 10,0N—-220N=—-18N

Respuesta

La fuerza equilibrante esiguala E = —18 N.

506. Un albanil esta subiendo material de construcciéon usando un sistema de
poleas como se observa en la figura. Si el material tiene un peso de 500 N
{Cudl es la tension de la cuerda?

inferior

[
T T
,-hc.-‘,-}
)
) w
L D) |

1 Diagrama de fuerzas sobre la polea

a
{
(
.
Fuente: Edraw .
Formulas
Datos P La suma de fuerzas es cero:

w=500N N
v S F=0

Solucion
La ecuacion es igual a: POLEA
2T —w=0
Despejando la tensidon y reemplazando
valores:
T—W—SOON—ZSON
=5 ==
FUERZA
Respuesta

La tensién esiguala T = 250 N. @ POLEA SIMPLE

CARGA

.Fuente: Rockbotic.
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507. Los nifios estan en un sube y baja si el nifio pesa 330 N y la nifa pesa
320 N ylasfuerzas se encuentran en equilibrio. Encuentre el momento
total respecto del punto 0.

tp
0 A
330N 20m 10m 3,0 m 320N
Datos Férmulas
dy =2m El torque total respecto al punto 0 es:
d2 = 1 m
d; =4m ZT0=W1d1+Pd2+W2d3
w; = 330N \
w, = 320N
To =7?
Solucién

Despejando la fuerza P y reemplazando
valores:

P=w; +w; =330N+320N =650N

Una polea es un mecanismo
para mover o levantar cosas
pesadas, consistente en una
rueda acanalada en todo su
perimetro y movil alrededor

E‘L’ =330N-2m+650N-1,0m -
0 ’ de un eje con un canal o

-320N-40m=30Nm garganta en su borde por
donde se hace pasar una

cuerda o cadena. Es una
maquina simple y en si
misma, es el punto de apoyo
de unacuerda o correa que se
a:7g = 30N-m arrolla sobre ella. En uno de
los extremos de la cuerda se

El torque total respecto al punto 0 es:

Respuesta

El torque respecto al punto 0 es igual

coloca la resistencia o carga y
en el otro actua la potencia o
fuerza que se aplica.
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508. En una obra se colocaron algunos materiales de construccién sobre un
andamio colgante. Calcule el momento o torque respecto a los puntos A
y B. Las tensiones en las cuerdas son igualesa T, =20 N y T, = 35 N. Los
pesos del material son respectivamente: peso del balde w, =30 N y peso
de los ladrillos w, = 50 N.

2m 4m "3m

Fuente: SKY Andamios

Datos Foérmulas
@ T,=20N La suma de torques respecto a
T, =35N ¢ puntoAes:
d1 =2m
dz =3m ZTA :W1d1+W2d2+T2d3
wy =30N La suma de torques respecto a
wy; =50N punto B es:
Ty =7
Tp =? ZTB :T1d1+W1d2 +T2d3
\— _J
Solucion
El diagrama de cuerpo libre de la tabla:
r il
20N 35 N
A B

. J30N 50N
2m¥ 4m ¥ 3m

Reemplazando valores los torques respecto a los puntos Ay B son:
ZTA =—-20N-2m—-50N-4m+35N-7m=5Nm

ZTB=—20N-6m+30N-4—m+35N-3m=105N-m

Respuesta

El torque resultante respecto al punto A es: .7,=5 N'm
El torque resultante respecto al punto B es:)7.= 105 N'm
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509. Un albanil esta realizando reparaciones y dejoé un balde con material en
una tabla que estd colgada como se observa en la figura, si el balde pesa
30 N vy el sistema esta en equilibrio, jcuales son las tensiones de las
cuerdas?

Fuente: Empleosbolivia.net 2m 3m
Datos Formulas
w=30N P Las condiciones para el equilibrio

son, la primera condicion:

Tl =7 R
d; =2m Y la segunda condicién:
N _J
Solucién &
T, rT
A
) 30N )
l 2m L 3m

Respecto al punto A se calculan los torques y se iguala a cero para encontrar T :
ZTA =—-30N-2Zm+T;-5m =20

Despejando T: 60 N-m

5m

Para hallar la otra tension se utiliza la primera condicion del equilibrio: }; F=o0.
TZ + T1 —w=0
Despejando T,y reemplazando valores: T, =w —T; =30N—12N=18N

T1: :12N

Respuesta

Las tensiones sonigualesa: T; =12Ny T, = 18 N.
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510. Dos particulas estan en una linea horizontal respecto de un sistema de
referencias. Encuentre el centro de gravedad de las siguientes particulas
si los pesos son respectivamentew, = 1,0 N y w,= 4,0 N.

[—\x (cm) (

D > ) ®
) < o T 2 3 ¢ 5 & 7
: . x (cm)
1 4
3 Datos Formulas
w;=10N Y El centro de gravedad en una
wy, =4,0N dimension estd dado por:
X1 = Tcem W1Xq + Wy Xo
= Xeg =———————
Xy ?;cm cg Wy + w,
Xeg =7
— _/
Solucion

Reemplazando valores en la coordenada x del centro de gravedad:
~10N-1cm+40N-3cm
Yeg = LON+ 40N

= 2,6 cm

Respuesta

El centro de gravedad del sistema de las dos particulas esigual a: x5 = 2,6 cm.

511. Cuatro particulas estan las posiciones siguientes: w,=2,0N en x=1,0 m;
w,=2,5N enx=2,0m; w,=3,0N en x=3,5m;w,=2,0N en x=4,0m.
Encuentre la posicion del centro de gravedad.

i o O @ >~ x(m)

O
05 1 15 2 25 3 35 4 45

’ Datos 1 rFérmuIas

¢ wy=20N; x=10m La posicion horizontal de la coordenada
wy,=25N; x=20m del centro de gravedad es igual a:

w3=30N; x=35m

W1X1 + Wy Xo + W3X3 + WyX 4

_ . _ { X =
W4_—2,0N,x—4,0m cg W1+W2+W3+W4
Xeg =7
Solucién

Reemplazando valores para encontrar el centro de gravedad:
_20N-1,0m+25N-20m+30N-35m+20N-40m
Xeg = 20N+25N+30N+20N

Y

=2,7m



Respuesta

El centro de gravedad del sistema de las cuatro particulas es igual a: Xy = 2,7 m.,

512, Labarrahomogéneadelafigurapesa20,0 N yseencuentraen equilibrio,
encuentre las tensiones de la cuerda si el bloque pesa 8,0 N.

A
T
1 T2
\

: : 80N 120,0 N 0
2m 8m
20m 4,0m 4,0 m
Datos
1 w=80N ) E::T;ulg:nera condicion del equilibrio:
wy = 20,0 N P " . ’
d]_ = 2,0 m Z F=0
dz = 4',0 m
dz =4,0m La segunda condicion del equilibrio:
T, =? Z To=0
=7 Y, '
Solucién

Sobre el punto 0 se calcula la suma de torques igual a cero.
ZTO =80N-1000m—T;-80m+20N-40m=20

Despejando T;:
160 N m

T, =—=20N
1 8m

Usando la primera condicion para el equilibrio para encontrar T,
—80N+T; —200N+T, =0

Despejando T,:
TZ =8N

Respuesta

Las tensiones sonigualesa: T; = 20Ny T, = 8N.
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513. Un bloque de 49,0 N de peso esta sobre una superficie horizontal. El
coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y la superficie es
u=0,3 . Calcula la fuerza minima horizontal que se debe aplicar para
mover el bloque. 8,0 N.

N 4
F F
.

~ S =

W |
Datos Formulas
w=49,0N La suma de fuerzas es igual a cero: X, F = 0.
us=0,3 ¢ La fuerza de rozamiento estatica cuando el
F =2 objeto esta a punto de moverse es: f; = ugN.
Solucién

La sumade fuerzasescero: F —f =0; N—w = 0.

De la segunda ecuacién: N = w, reemplazando en la primera ecuacién y
despejando F: F =u,w =0,3-49N = 14,7 N.

Respuesta

La fuerza minima necesaria para mover el bloque es: F = 14,7 N.

514. Encuentre la fuerza F_ necesaria para que el sistema empiece a moverse
si el coeficiente de rozamiento estatico es iguala u_= 0,3y los pesos de
los bloques son igualesa:w, =10,0 N y w, = 15,0 N.

T Fa lIVB 3 NA
| B A T F,
P i
Datos fe YW fa Wy
wy, =10,0N Y
wg = 150N Férmulas ' R
u 03 La suma de fuerzas es igual a cero: ), F = 0.
FS ) ' La fuerza de rozamiento estatica cuando el
a~— objeto estd a punto de moverse es: f; = ugN.
Solucién
El sistema de ecuaciones aplicando la suma de fuerzas igual a cero es:
F,—=T—f;=0
T—fp=0

Sumando las ecuaciones y despejando F,

=T



; 4
Intermedio
: A

| .

F,=f;+fp=03-100N+03-150N=75N

Respuesta
La fuerza necesaria para que se muevan los bloques es: F =7,5 N .

]

515. Un objeto es sometido a dos fuerzas como
se observa en la figura. ;Cudl es la fuerza
equilibrante del sistema de dos fuerzas?
F =25,0N; F,=30,0N.

Datos
F, = 25,0 N; a = 20°
F, =30,0N; 8 = 60°

-

E =7 ¢

Férmulas
Las componentes de la resultante de
fuerzas son:

ZE‘ = F cosa + F, cosf
ZFy=—Flsena+Fzsenﬁ i _
El médulo la resultante esigual a: R = /EF" +2Fy

F,
El angulo respecto al eje x: y = tan™? <h>
LE

El angulo de la fuerza equilibrante es: 6 = 180° + y/

¢

Solucién
Reemplazando valores, las componentes de la fuerza resultante son:

z FE, = 25,0 N-cos 20° + 30,0 N-cos 60° = 38,49 N
z E, = —25,0 N-sen20° + 30,0 N-sen60° = 17,49 N

El médulo de la fuerza resultante es:
R =/(38,49N)2 + (17,49 N)2 = 42,25 N = 42,3 N

El angulo de la resultante respecto al eje horizontal es:
4 (1749N

v =tan (38,49 N

El angulo de la fuerza equilibrante es: 8 = 180° + y = 180° + 24,4° = 204,4°.

) = 24,4°

Respuesta

La fuerza equilibrante es de igual médulo que la fuerza resultante pero es de
sentido opuesto; por tanto, la fuerza equilibrante es: E = 42,3 Ny 6 = 204,4¢

v

02
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516. ;Cual es el valor de la fuerza F para que el sistema esté en equilibrio?
w, =10,0N yw,=12,0 N.

N
. F
Fuente: Serway
Datos Foérmulas
w; =10,0N € En equilibrio la suma de fuerzas es cero:
w, =120 N -
F=? Z F=0 )
Solucion
La suma de fuerzas es cero en los ejes vertical y horizontal, el sistema de
ecuaciones es: T—wy,=0

F-T=0

Resolviendo el sistema: F = w,; F = 12 N.

Respuesta
El valor de la fuerzaes F=12 N .

517. Si el sistema tiene rozamiento y el coeficiente de rozamiento estatico es
igual a 0,5 ;Cual debe ser la fuerza necesaria para que el sistema empiece
amoverse? ;Cual es la tension en la cuerda? w, = 10,0 N y w, = 15,0 N

F )
F T
fs
w2
Datos Formulas
w; =10,0N En equilibrio la suma de fuerzas es cero: ¥, F = 0.
;’2_: 15'0_1\1) 5 La fuerza de rozamiento cuando el sistema
=t Hs =D empieza a moverse es: fo = ugN. y,
Solucion

La suma de fuerzas es cero en los ejes vertical y horizontal.
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El sistema de ecuaciones es:
T—-—w,=0
F-T—-f=0
Resolviendo el sistema: F =w, + f =10,0N+0,5-10,0 N =15N

Respuesta
El valor de la fuerza es F=15 N .

518. Encuentre las tensiones de las cuerdas del sistema de la figura, si los
angulos son:a=30°,8=50°yel pesoesiguala w=10N.

2
T, T,
& ﬁ)
Fuente. M. Orellana v
w

Datos

w= 10'000 N. Férmulas

a =30 La suma de fuerzas es cero:

B = 50°

Tl =7 N

T, =7 D F=0 )
Solucioén
El sistema de ecuaciones es igual a:

ZE‘: Ticosf —Trcosa=0 (1)
E

X

Resolviendo por sumas y restas, multiplicando la primera ecuacién porsenaya

la segunda ecuacion por cos a'y despejando T, se obtiene:

W cosa 10 N cos 30°

Tisenf +Trsena—w =0 (2)

T, = = =8,79N
! cosffsena +senffcosa cos50°sen30°+ sen50°cos30°
Despejando T, de la ecuacion (1) y reemplazando valores:

_ c0550°_652N
27 1 os30°

Respuesta
Las tensiones sonigualesa: T; = 8,79 Ny T, = 6,52 N.

£ 20




519. El sistema de la figura se encuentra en equilibrio. El peso del bloque es
40 N, los dngulos son a =40°y S = 65°. Encuentre las tensiones de las

cuerdas.
- ™
o (B T, T,
\)X/ g
Fuente. M. Orellana Y W
¢ ~ Férmulas
Datos § Enel triangulo formado por las fuerzas,
a = 40° se utiliza la ley de los senos:
B = 60° w _ T1 _ Tz
T, =? sen(a + ) send senp
TZ =? n= 90° — ﬂ
w =40,0 N —=90° —
\_ ) k 6=90°—a«a /
Solucion

Los angulos se encuentran a partir del
triangulo formado por las fuerzas:

n=90°— B = 90° — 60° = 30°
§ =90° — a = 90° — 40° = 50°
a+ B = 40° + 60° = 100°

Usando la ley de los senos, despejando T,y T,, reemplazando valores:

. sen d — 400N sen 50° — 311N
1 _Wsen(a +B8) 7 sen100° '
e w—"1 o0 N30 o3
2_Wsen(a +B) " sen100°

Respuesta

Las tensiones sonigualesa: T; =31,1Ny T, = 20,3 N.
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520. El sistema de la figura se encuentra en equilibrio. El peso del bloque es
60 N, los angulos son a =30°y [ = 50°. Encuentre las tensiones de las

cuerdas.
T, T,
a B
(\J/£)
\J
w
D Férmulas
atos Para usar la ley de Lamy, antes se tienen
a = 30° que encontrar los dngulos:
B =50° y=a+90% ¢=p+90%60=360°—y —¢
T, =? La ley de Lamy es:
TZ =? w _ Tl _ TZ
w=600N senf seny seng /
Solucion

Los angulos se encuentran a partir esquema
formado por las fuerzas:

y =a+ 90° =30°+90° = 120°

@ =B +90° = 50° + 90° = 140°
6 =360°—y — ¢ = 360° — 120° — 140 = 100°

T = sen)/_()o()Nsen120°_528N
1_Wsenéi_ ’ sen100°
_ sen(p_6OONsen14O°_392N
2= Weeng sen100°

Respuesta
Las tensiones sonigualesa: T; = 528Ny T, = 39,2N.




521. Una paloma de 1,0 kg de masa se para en el punto medio de una
cuerda para tender ropa, cuyos soportes estan separados 10,0 m , El
punto medio de la cuerda desciende 1,0 m. Si el peso de la cuerda es
despreciable, hallar la tensién en la cuerda.

“\

Férmulas
Datos i y i
_ K El 4ngulo en un tridngulo rectangulo

m=10kg se encuentra a partir de:
L=100m a

' a =tan"1 (=
a=10m (d)
T =2 La suma de fuerzas es cero:

Z F=0 }
Solucion

El angulo segun el esquema se obtiene reemplazando valores:

_q (4 _1 (1,0 m) o
a = tan (d) tan 50m ,3

El diagrama de cuerpo libre es:

El sistema de ecuaciones a partir del esquema es:
T cos(11,3°) — T cos(11,3°) =0

T sen(11,3°) + T'sen(11,3°) — 1,0-9,8 m/s? = 0

Despejando la tension: 9,8 N

T=osentiz >N
Respuesta

La tensiéon es igual a: T = 25 N.
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522. Encuentre el valor de la fuerza necesaria para equilibrar el sistema, si el
peso que cuelga tiene un valor de: w =1000 N.

Z 7 ( \
F
h
w w
Datos Formulas
¢
w = 1000 N Segun el esquema se tiene lo siguiente:
F =? 2T1 =W, Tl = 2T2; T2 = 2T3; T3 =F )
Solucion

Los diagramas de cuerpo libre para cada poleay las ecuaciones correspondientes son:

= 2T, T, T, T, = 2T,
_ 1000N 500N
=500N - T2=T=250N
Tl

T, = 2T, / Ty = F

250N ' F=125N
——=125N

T
M~

Respuesta

La fuerza necesaria para equilibrar el sistema es: F = 125 N.




523. Encuentre el valor de la fuerza necesaria para equilibrar el sistema si el
peso que estd colgando es igual a: w=2000 N.

2

N\

7 7
w
F F=3
w
2
w
w
Foérmulas
Datos Segun el esquema la regla cuando se
tienen poleas moviles: F = 2T
w = 2000 N P
F =7 )
Solucién
Reemplazando el peso w se va obteniendo en el mismo esquema el valor de la
fuerza F:

. .

500 N

1000 N

Respuesta
La fuerza necesaria para equilibrar el sistema es: F=250 N .
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524. ;Cuanto debe ser la fuerza F para sostener el peso dado?

T\
Datos
w = 1000 N
F =?
Férmulas
Para encontrar la fuerza F se utiliza la

siguiente relacion:

w
F = on
1000 N Donde n es la cantidad de poleas
moviles
/
Solucién w 1000 N
Reemplazando valores en la ecuacién dada: F = w7 = 250N

Respuesta
La fuerza necesaria para sostener el peso es: F=250 N .

525, Si al mango de una tijera se le aplica una fuerza de 5,0 N ;cual es la
fuerza de reaccién en las puntas?

L )
1 F
R Dl
—
Fuente:Tuexpres :r —500cm + 7=150 CI;' i
) ) F
Datos R'
F=50N Férmulas
r = 20,0 cm . L,
La relacidn de las fuerzas de aplicacion y
d =150cm de resistencia con las distancias al punto
R =? de apoyo es: Y,
Solucién
Despejando Ry reemplazando valores se obtiene:
R—Fd—SON 15’Ocm—375N
o r 77 200cm

Respuesta

La fuerza de reaccién es igual a: R = 3,75 N.

(R




'2

526. En el mercado La Pampa en Cochabamba es comun utilizar las carretillas
para trasladar productos pesados. Se esta trasladando un total de 8 sacos
de azucar de 46 kg cada uno, lo que equivale a un peso total de 3606,4
N . ;Cudl es la fuerza que se ejerce sobre la carretilla para trasladar los
productos?

\

Fuente: Opinion.

Datos Férmulas
r=203cm La relacion de las fuerzas de
d=15cm aplicacion y de resistencia con las
R =3606,4 N distancias al punto de apoyo es:
F=? Rr =Fd -
Solucion

Despejando Fyreemplazando valores se obtiene:

F=R.=36064N 0'3m—736N
S 0d ’ 1,5m '

)

Respuesta

La fuerza F esiguala F=73,6 N .

527. Un quitagrapas se utiliza para sacar las grapas de un conjunto de papeles.
Si se esta empleando una fuerza de 0,50 N . ;Cual es la resistencia que se
obtiene en las puntas del quitagrapas?

R )
A

“ ;/ \

Fuente: Amazon.es F " T R
d=35cm

Datos —7='6,5cm

—_—
F=050N Formulas
r=650cm € La relacion de las fuerzas de aplicacion y de
d =3,50cm resistencia con las distancias al punto de apoyo
R =? es: Rr = Fd Y,
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Solucion
Despejando Fy reemplazando valores se obtiene:
F= R 6'Socm—o93N
3,50 cm

Respuesta
La fuerza Fesiguala F= 0,93 N

528. Clarita se esta depilando las cejas porque saldrd a pasear, para ello utiliza
una pinza. Si la fuerza que emplea es igual a 0,2 N. ;Cual la fuerza de
resistencia que obtiene en la punta de la pinza?

_ )
_. F l lﬁ‘
| s
F
, d =500cm !
Fuente: Freepick. ) ¥ =6,50cm .
D°t°‘ Foérmulas
=0,20N
Larelacién delasfuerzas de aplicacién
r = 6,50 cm
d =500 y de resistencia con las distancias al
:7 Shdett punto de apoyo es: Rr = Fd D

Solucién 5,00 cm
Despejando Fyreemplazando: R = F— =02N-

Respuesta
La fuerza Resiguala R=0,15 N.

529. Un hombre desea mover un roca que pesa 1000 N, para ello, emplea
una barra rigida. ;Qué fuerza debe emplear para mover la roca?
d=1,00 m; r=0,40 m.

\
5 R
iy ,

" Fuente: Vecteezy * !
Datos d=100m r=0,40m
r =040 m Férmulas
d=1,00m La relacion de las fuerzas de aplicacion
R=10000N y de resistencia con las distancias al
F =? Lpunto de apoyo es: Rr = Fd J

=0,15N
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Solucion
Despejando F'yreemplazando valores se obtiene:
FoFR T 1 0,40 m 4
=RZ= 000N Toom - 00N

Respuesta

La fuerza F es igual a F=400 N .

530. En el lago Titicaca es un deporte comun la pesca con cafia de pescar. Un
pez ejerce una fuerza de 30,0 N en una cafia de pescar. ;Qué fuerza se
necesita para extraerlo delagua? r=1,5m;d=0,6 m

)
Fuente: Youtube

Datos Formulas
r=15m La relacién de las fuerzas de
d=06m aplicacion y de resistencia con las
R =30,0N distancias al punto de apoyo es:
F =? _

Rr =Fd /

Solucion
Despejando Fy reemplazando:

)

F = Ri =300N - m = 75N El Lago Titicaca se encuentra a 158

d ’ 0,6 cm kildmetros de la ciudad de La Paz, a 3.841
metros sobre el nivel del mar. Es también
llamado el “Lago Sagrado” debido a la
Respuesta gran importancia que tuvo para culturas
antiguas como ladeTiwanakuylaInca. Es el
segundo lago mas grande de Sudaméricay
el lago navegable més alto del mundo, sus
mdas de 8 mil kilémetros cuadrados son
compartidos por Bolivia y Peru; en el sector
boliviano se encuentra la isla de mayor
extension en el mismo: La Isla del Sol.

La fuerza Fesiguala F=75 N.

Fuente: Late
Bolivia.



531. Encuentre las tensiones del sistema de la figura si el peso esiguala w =

100,0 N.
™
1
T, ‘ T
[ ]
w
4 Datos ¢ Férmulas
o = 25° La ley de Lamy aplicada al problema
es:
T1 =? w _ Tl _ Tz
T, =7 seny senf sen90°
LW:lOO,ON B:C(+90°;]/:360°—ﬂ—90° )
Solucién
Ty
MASIII
155°
Sf-25° {Qué son las tensiones?
90 150
h Todos los objetos fisicos que
estdn en contacto pueden
w ejercer fuerzas entre ellos.

A estas fuerzas de contacto
reciben diferentes nombres,
f =a+90°=25°+90° = 115° basados en los diferentes
tipos de objetos en contacto.

y =360° — B —90° = 360° — 115° — 90° = 155° _ §j[a fuerza es ejercida por una
cuerda, un hilo, una cadena o
un cable, se denomina tension.
sen f§ sen 115° Es importante observar que

T, = Wseny =100,0 N'm =2145N la tension es una fuerza de
traccion, pues las cuerdas no

pueden empujar de forma
efectiva. Asi que la tension solo
se puede jalar a un objeto.

Los angulos son iguales a:

Con laley de Lamy se despeja T,y T,

o

sen 90° sen 90
T,=w =100,0N

= 236,6 N

seny "sen 155°

Respuesta
Las tensiones son iguales a:
T, =2145NyT, = 236,6 N.




532. En la figura mostrada: a) ;Cudnto es la fuerza de rozamiento si el cuerpo
estd en equilibrio y si F = 80,0 N? b) ;Cual es el méximo valor de F que
se puede aplicar sin que la caja resbale? w = 200,0 N ; u = 0,5.

F=800N
Fuente: Freepick f
w
t ¢ Y
Datos Foérmulas
F = 80,0N La suma de fuerzas es igual a cero
w = 2000N cuando el cuerpo esta en equilibrio.
“S = 0'5 2 F-) = 0
a)f =?
b) F =2 El valor méximo que tiene la fuerza
o de rozamiento antes de que el cuerpo
empiece a moverse es igual a:
— _ — fs = #sN /
Solucion
La suma de fuerzas en los dos ejes del sistema de referencia es igual a:

F-f=0 €Y
N-w=0 (2

a) De la primera ecuacion, despejando la fuerza de rozamiento es: f = F
f=80N
b) De la ecuacién (2) la fuerza normal es igual a:
N=w=200N

La fuerza de rozamiento antes de que la caja resbale es:

fe =usN=0,5-200,0N=100N
Nuevamente de la ecuacién (1) F = f

F =100N

Respuesta
a) La fuerza de rozamiento es igual a f= 80 N.
b) La fuerza F justo antes de que la caja resbale es: F= 100 N .




Avanzado

533. El bloque de la figura estd en equilibrio. ;Cuanto es la lectura del
newtémetro si el bloque pesa 10,0 N ?

)
{30.0°
Fuente: Serway
¢
Datos Formulas
w=10,0N La descomposicion de vectores
T =2 en el eje x del plano inclinado es:
w, = w sen 30°
En equilibrio la suma de fuerzas
es cero:
Y-
— 4
Solucion

El dinametro esta midiendo la tensién en la cuerda que se encuentra en el eje
horizontal del plano inclinado.
En el sistema inclinado las fuerzas en el eje x son:

T —wsen 30°=0
Despejando Ty reemplazando valores:

T =wsen30°=10,0 sen30°=5N

Respuesta

El valor que marca el dinametro esiguala T=5 N.

534. Encuentre la fuerza equilibrante del sistema de fuerzas aplicadas al
cuerpo. Si los valores de la fuerzas aplicadas son:
a) F,=60,0N, F,=80,0N.
b) F,=10,0N,F,=18,0N,w = 40,0 N.

T




Avanzado_

\
ok
\ .
« Datos Férmulas
a)F, = 60,0N ®El mbdulo de la resultante de las fuerzas dadas sq
obtiene por el método del paralelogramo y es:
F, =80,0N
E =2 R=JF12+F22+2-F1-F2cosa
b) F; = 10,0 N Para el angulo se utiliza la ley del coseno:
F,=18,0N Fi? =R*+F,*—2-R-F,cosf
w =40,0N La direcciéon de la equilibrante es igual a:
E =2 y = 180° + B.
La resultante para fuerzas paralelas es:
R=FK+FK —-w
- 1T J
Solucién

a) La fuerza equilibrante tiene el mismo modulo que el vector resultante. El
modulo del vector resultante se obtiene con la ecuacion del método del
paralelogramo, reemplazando valores:

R = /(60,0 N)2 + (80,0 N)2 +2- 60,0 N-80,0 N cos70° = 115,3 N
El angulo respecto de la fuerza 2, se obtiene a partir de la ley de cosenos:

2 2 2 2 2 2
5= cos! FP—R =R\ _ (600N - (1153N)* — BO0N)*\ _ .,
—2°R-F, —2-1153N-80,0 N ’

El dngulo de la fuerza equilibrante es: y = 180° + g = 180° + 29,3° = 209,3°
b) La resultante es igual a:
R =10,0N+18,0N —40,0N =—12N,

Respuesta
a) La equilibrante es igual a: E = 115,3 N; : y = 209,3°.
b) La equilibrante esigual a: E =-12 N..




Avanzado_

535. Encuentre las coordenadas del centro de gravedad del sistema de
particulas que se encuentran en las siguientes coordenadas:
wi1=3,00N [(1,0) cm]; w3=5,00N [(2,2) cm];
wz=100N [(2,0) cm]; ws=2,00N [(1,2) cm].

Férmulas )
Datos Las coordenadas del centro de
wy = 3,00 N; [(1,0) cm] gravedad para un sistema de
w, = 1,00 N; [(2,0) cm] particulas son:
ws = 5,00N; [(2,2) cm] . = WiX1 + WaXy + W3X3+ WXy
cg -
w, = 2,00N; [(1,2) cm] Wi twyt+ws+wy
Xeg =7 Yoo = WY1 + Wayo + W3y + wyyy
1 »»ng =? ch W + Wy + w3 + Wy D
Solucién
Dibujando las particulas en un sistema coordenado x y.
y (cm),
25
2 @
% @,
15
1
0.5 Wy Wy
05 & 15 3 25 % (cm)

Reemplazando valores en la coordenada x:

3300N-1cm+1,00N-2cm+500N-2cm+ 2,00 N-1cm
Yeg = 3,00N + 1,00 N + 5,00 N+ 2,00 N
Reemplazando valores en la coordenada y:

_300N-0+100N-0+500N 2em+200N 2em _
Yeg = 300N+ LOON+5,00N + 200N - bescm

Dibujando el centro de gravedad del sistema de particulas:

=1,55cm

y(cm)
25
2 o @
w, w
15 4 3
1 (ng'ng)
0.5 w1 ws
Fany -
‘x (cm)

D

Y
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Respuesta

Las coordenadas del centro de gravedad del sistema de particulas dado son:
Xeg=155cmyy., =127 cm

536. Una personaestasujetandounabolsademercadoinclinada 15° respecto
de la horizontal si el peso de la bolsa es de 200,0 N. Dibuje el diagrama
de fuerzas. ;Cudl la fuerza con la que la persona sujeta la bolsa?

T\
¢
Datos
w=200,0N
= 15°
a Formulas
F =? La bolsa esta en equilibrio; por tanto,
la suma de fuerzas es cero:
L Z ﬁ =0
y " /

Solucion

Segun la descomposicién de fuerzas en el plano inclinado, las componentes
horizontales del plano inclinado estan en equilibrio:

F —wsen(15°) =0

Despejando la fuerza F:

F = wsen(15°) = 200,0 - sen(15°) = 51,8 N

Respuesta
La fuerza con la que la persona sujeta la bolsa es: F = 51,8 N.




Avanzado

537. Una cholita escaladora estd apoyada sobre una saliente y sujetando
una cuerda que esta inclinada 20°, respecto de la vertical si el peso de
la cholita es 600,0 N, el angulo respecto a la vertical de la fuerza que
ejercen sus pies apoyados en la saliente es 40°. ;Cudl es la tensién de la
cuerda y la fuerza que ejercen los pies de la cholita sobre el saliente de
roca?

\

e 3
Fuente: Facebook g
Férmulas
Datos Usando el gréfico del tridngulo vectorial,
w = 600,0N las leyes del seno relacionan las fuerzas y
_ 200 los angulos
“= T  F _ w
p = 40° sen 40°  sen20° seny
T =? El anguloy esiguala: y =180° —a— f8
L 7 N /
Solucion
El dangulo yes: y = 180° — 20° — 40° = 120°
Usando la ley del seno para calcular la 20
T
tension Ty la fuerza F: T =Y
sen40° seny
Despejando T: w
_sen(40°) 600.0 N sen(40°) 4453 N
B Wsen(120°) = (600,0N) sen(120°) ’
Fo o w
sen40° seny 40° v
Despejando F:
_sen(20°) 600.0 N sen(20°) 237 N
= Wsen(1z0%)  (C00ON) o a0ey =

=y
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Respuesta

La tension esigual a: T = 148,4 Ny la fuerza F esigual a: F =79 N.

538. Unaviga homogénea de 6,0 m delargo y 150,0 N de peso estd sujeta
a dos cables como se observa en la figura. Encuentre la distancia x desde
el extremo izquierdo de la viga donde se tiene que parar una persona de
peso 650 N para que la viga se mantenga horizontal. « = 30°y § = 55°.

T,sen ()

T, cos(B) T,cos() T,

Datos : T !
¢ wi = 650N Férmulas
w, = 150N ¢ Las condiciones del equilibrio son:
L=60m .
) Y=o
o = 30° T = 5?.':1 sen o
2 = cosx sen 3+ cos 3 sen o
B = 55° To =
) J
Solucién
Aplicando la primera condicién del equilibrio se obtiene la siguiente ecuacion:
—T, sen(55°) + T, sen(30°) =0

T; cos(55°) + T, cos(30°) =650 N—-150N =0
Resolviendo por sumas y restas, multiplicando la primera ecuacién por cos 55°
y la segunda ecuacion por sen 55° y despejando T, se tiene:
800 N sen 55°

T, = =657,8N
2™ sen30°cos 55° + cos 30° sen 55°

La ecuacion de la segunda condicion del equilibrio el torque sobre el punto 0:
—650Nx—150N-3m+ 657,8N"-6,0mcos30°=0

Despejando x:

_ 6578N-60mcos30°~150N-3m _
x= 650 N - &om

Respuesta

La distancia donde se tiene que parar la persona es igual a: x = 4,6 m.

=,

2B
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539. Un moroco de forma esférica, cae accidentalmente entre dos planos
inclinados como se observa en la figura si el moroco tiene un peso de
0,50 N ;Cuales son las fuerzas de reaccion de los planos inclinados?
a=30°% [ =25°.

\

Z
Dat
atos Foérmulas
w=050N La ley de Lamy:
a = 30°
g = 25° v __ R __ R
R =2 sen(a¢ + ) sen150° sen155°
1 —_—
R, =7
2 /
Solucion

Para encontrar los dngulos se tiene el esquema a) y para la ley de Lamy el
esquema b)

R, R

El angulo que es opuesto al pesoes: a + f = 30° 4+ 25° = 55°

Usando la ley de Lamy para encontrar R, y R,

_sen(150°) 0.50 N sen(150°) 031N
1= en(55%) sen(55°9)

_sen(155°) 0.50 N sen(155°) 0.26 N
2= W en(55%) sen(55%)

Respuesta

Las reacciones son iguales a: 0,31 N y 0,26 N.
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540. Dos balones de futbol estan colgados de un mismo punto, entre ellos
se coloca una pelota de basquet, calcular la tensiéon en los cables si
el angulo que forman es igual a 6 = 70°, el angulo que forman las
reacciones con la vertical es @ = 54,5° y los pesos balones de futbol son
igualesaw=392Ny w_=4,72 N.

)

¢ Datos Formulas

0 =70° La suma de fuerzas es igual a cero: Z F=0.

@ =545 Las componentes de las fuerzas respecto al

w=392N eje vertical:

we = 4’72 N Fx = Fsen,B
T =2 y E, = Fcosf -
Solucion

Los diagramas de cuerpo libre de los balones Ay C son:

4

Para el balon A: T sen(35°) — Rsen(54,5°) = 0 @)

T cos(35°) — Rcos(54,5°) = 3,92 N (2)
Para el balon C: R cos(54,5°) + R cos(54,5°) = 4,72N  (3)
Despejando R de la ecuacién (3) :

4,72 N
= Zcos(sa5e) ~ WO6N
Despejando la tension T de la ecuacién (1) y reemplazando la reaccién R:
__sen(54,5°)
T = RW = 5,76 N

Respuesta

La tensién esigual a: T=5,76 N.

Ty




Olimpiadas

541. Una escalera homogénea de peso 100,0 N se apoya en una pared lisay
estd apoyada sobre una superficie rugosa. Encuentre las reacciones de la
paredy del piso si el largo de la escalera es 6,0 m y el angulo que forma
con la pared es 30°.

[ ) R A

3 ‘ ‘ B
¢ Formulas

Datos Las condiciones para el equilibrio son:

w =100,0N Primera condicion: ' F = 0.

L=60m Segunda condicién: Y, 7y = 0.

Ry =7 El médulo de la fuerza de reaccion en ell

Rp =? punto By el angulo respecto al eje x:

(2, . 2 R
RB= Rsz‘l'RByz; a=tan_1(ﬂ)
RBx

. _/ e /
Solucién

A partir del diagrama de cuerpo libre de Ia
escalera, es conveniente calcular el torque total
respecto al punto B usando la segunda condicién
del equilibrio:

L
ZTB = wEsen60° —R4yLsen30°=0

Despejando la reaccion en el punto Ay
reemplazando valores:

R, — w L/2sen(60°) 100,0 Nsen(60°)
47 Lsen(30°)  2sen(30°)
La primera condicién para el equilibrio para el eje x:

D F =Ry = Rge =0

Despejando la R, y reemplazando valores:

=86,6 N

Rgy = 173,2N

Esw

04
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Reemplazando valores, el médulo de la fuerza de reaccién en el punto By el
angulo que forma respecto a la horizontal es:

Rg = |Rp,* + Rp,” = /(86,6 N)2 + (1732N)2 = 193,6 N

R 173,2 N
a = tan~! <R8y> =tan~! (m) = 63,4°

Bx

Respuesta
Las fuerzas de reaccién son iguales a:

R, =86,6N; Rp=193,6 N; a = 63,4°.

Un ejemplo comun de la
estdtica es la construccién de
puentes. Los ingenieros deben
evaluar meticulosamente las
fuerzas que afectan al puente,
como el peso de los vehiculos
y la propia estructura, para
garantizar que todas las fuerzas
estén equilibradas y el puente se
mantenga estable y seguro.
Como dato curioso, el puente
Fisculco es el mas alto de Bolivia
y esta ubicado en Ravelo Potosi,
mide 322 metros de largo y 120
metros de alto forma parte de
la Nueva Carretera Llallagua -
Ravelo - Sucre de la diagonal
Jaime Mendoza.

Fuente: Freepick
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542. Site pesas en una balanzay el resultado es 70 kg y luego te subes a dos
balanzas, ;cuanto marcaran?

Respuestas

a) 20kg y50kg
b) 35kg y35kg
c¢) 30kg y40kg
d) 70kg y 70 kg

543. Si un avidn se mueve en el aire con una velocidad constante, entonces
estd en equilibrio; sin embargo, hay dos fuerzas que se ejercen sobre él,
una es la de la hélice que impulsa al avidn hacia adelante y la otra es el
empuje que se opone al movimiento. ;Cual de ellas es mayor?

a) Lafuerza de empuje para retrasar el movimiento

b) Lafuerza de la hélice porque se estda moviendo

¢) Ambas son iguales porque se mueve con velocidad constante
d) El peso influye en las dos fuerzas

544. Una pelota se mueve hacia la derecha con una velocidad de 5,0 m/s. Un
camién se mueve hacia la derecha con una velocidad de 5,0 m/s. Si a
ambos se le golpea con un bate ;Cual de los cuerpos cambia su estado
de movimiento? ;Y por qué?

a) Elcamién cambia inmediatamente de direccién debido a su masa

b) La pelota cambio inmediatamente de direccidon porque tiene menos
masa que el camién

c) La pelota no se detieney continda con la misma velocidad

545, La primera condicién para el equilibrio es:

La suma de fuerzas es cero
¢) Lafuerzaesigual a masa por aceleracion

a) Lasuma de velocidades es cero

546. Explica la diferencia entre equilibrio estatico y equilibrio dindmico.

G) El equilibrio estatico es cuando el cuerpo esta en reposo y el dindmico es
cuando se mueve con velocidad constante
b) El equilibrio estdtico es cuando el cuerpo estd en movimiento vy el
dindmico es cuando esta en reposo
¢) El equilibrio estatico es cuando la suma de fuerzas es cero y el cuerpo
se mueve con velocidad constante y el equilibrio dindmico es cuando el
cuerpo tiene aceleraciéon
d) El equilibrio estatico es cuando el cuerpo estd en reposo y el equilibrio
\ dindmico cuando la suma de fuerzas es diferente de cero

EZE
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;Qué es el diagrama de cuerpo libre?

Es la representacion grafica de todas las fuerzas que actian sobre un
objeto

Es la representacion grafica de todos los momentos o torques que actuan
sobre un objeto

La suma de fuerzas es cero

La suma de fuerza es igual masa por aceleracién

;Qué es la fuerza resultante?

Es la resta vectorial de todas las fuerzas que se ejercen sobre el objeto
Es la suma vectorial de todas las fuerzas que se ejercen sobre el objeto
Es la suma vectorial de todos los momentos que actdan sobre un objeto
Es la representacion parcial de todos los momentos que se ejercen sobre
el objeto

{Cual es la condicién para que un objeto esté en equilibrio rotacional?

La suma de fuerzas es cero

La suma de momentos o torques es cero

La suma de momentos o torques es una cantidad negativa
La suma de fuerzas es diferente de cero

;Qué es la fuerza equilibrante en Estatica?

Es la fuerza resultante de un sistema de fuerzas

Es la primera condicién para el equilibrio

Es la fuerza opuesta a la fuerza resultante de un sistema de fuerzas
Es la segunda condicién para el equilibrio

{Qué es el centro de gravedad?

Es un punto dentro o fuera del cuerpo donde se concentra la fuerza
resultante

Es una region dentro del objeto donde se encuentra el punto de
aplicacion de la fuerza resultante

Es un punto imaginario dentro o fuera de un cuerpo donde se concentra
la resultante de todas las fuerzas gravitatorias que actuan sobre sus
distintas partes materiales

Es el punto de aplicacion de la fuerza resultante de todas las fuerzas

§Zw
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a) Esundispositivo mecanico que cambia la direccion o la magnitud de una
fuerza para facilitar el trabajo

b) Esaquel dispositivo que tiene una eficiencia del 100 %

¢) Esun plano que sirve para ayudar al movimiento

d) Es una mdquina eléctrica con baja eficiencia

552, ;Qué es una maquina simple?

553, Para clasificar las maquinas simples se tiene que tomar en cuenta la
ubicacién de los siguientes elementos:

a) El punto de aplicacién, resistencia y potencia

b) El punto de apoyo, resistencia y potencia

¢) El punto de apoyo, la fuerza gravitatoria y la fuerza normal
d) Laresistencia, el punto de apoyo y la fuerza de rozamiento

554. Escoja la descripcion correcta de una maquina simple de primer género.

a) El punto de apoyo esta al inicio de una viga

b) El punto de apoyo estd entre la resistencia y la potencia

¢) Laresistencia se encuentra entre la potencia y el punto de apoyo.

d) El punto de apoyo esta entre la fuerza de gravedad y la fuerza normal

555. Uno de los siguientes dispositivos es una maquina simple de segundo
género.

Respuestas
a) Tijera
b) Tornillo
¢) Poleas
d) Carretilla

556. Una carretilla lleva una carga de 2000,0 N. ;Cudl es la fuerza que se tiene
que aplicar para mover la carretilla? Se sabe que las distancias al punto
de apoyo son:r=0,7m; d = 1,5 m.

Respuestas
a) 200N
b) 320N
c¢) 820,6N
d) 933,3N




-

557. En el mango de unas tijeras, aplicamos una fuerza de 50 N. ;Qué fuerza
resultard en las puntas? r = 10,0 cm; d = 12,0 cm.

Respuestas

a) 50N

b) 625N

c¢) 323N

d) 41,7N

558. Una palanca con un punto de apoyo en el centro. El brazo de carga mide

50,0 cm, y el brazo de resistencia es de 30 cm. Si aplicamos una fuerza de
200,0 N en el brazo de carga, jcual es la resistencia que podemos vencer?

Respuestas
a) 200N

b) 520,3N
c¢) 333,3N
d) 420,5N

559. Una persona intenta mover un fardo que pesa 3000,0 N haciendo
palanca con una barra rigida. ;Cudl es la fuerza que se tiene que imprimir
a la barra para levantar el fardo? r= 1,50 m; d = 0,40 m.

Respuestas
a) 150N
b) 500N
c) 800N
d) 478N

560. Segun el dibujo indica de qué tipo de maquina simple se trata:

Respuestas
a) De primer género
b) De segundo género
c) De tercer género
d) Ninguno

561. En el sistema de poleas de la figura hay un peso en z
equilibriode 500 N ;Con qué fuerza F se soporta el peso?

Respuestas

a) 250N

b) 125N :
¢) 65N

d) 500N 500 N

§Zw
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562. Dos particulas estan en una linea horizontal respecto de un sistema de
referencias. Encuentre el centro de gravedad de las siguientes particulas
si los pesos estan ubicados, respectivamente:w, =1,0 N x, =10,0 cm
yw,=40N x, = 15,0 cm.

Respuestas
a) 14cm
b) 55m
¢) 11lcm
d) 15cm

563. Siuna tabla horizontal de longitud L = 11,0 m es homogénea, su centro
de gravedad esté en:

Respuestas

a) 65m >
b) 55m 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
c) 11m x (m)

d) 5m

564. Cuatro particulas de igual peso se encuentran en las esquinas de un
cuadrado de lado igual a I = 3,00 cm, siendo las posiciones de las cuatro
particulas iguales (0,0) c¢m; (3,0) cm; (3,3)cm y (0,3) cm.

Respuestas

a) (1;1)cm

b) (2;2) cm

¢ (1,5;1,5) cm
d) (2,5;2,5) cm

565. Si la resultante de un sistema de fuerzas aplicadas a un objeto que se
encuentra en reposo estatico esigual a -120 N en direccién horizontal.
(Cual es la equilibrante?

Respuestas

a) 100N
b) 120N
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566. ;Cual es la lectura del dinamdmetrosi la esfera pesa 10,0 N ?

Respuestas
a) 12N
b) 10N
¢) 20N
d) 5N
567. ;Cual debe ser la fuerza C para que el sistema esté en equilibrio?
F, =10,0N
Respuestas
a) 122 N;40°
b) 10N;56°
¢ 20N;160° Fp = 200N
d) 22,4N;116,6°

568. Encuentre la fuerza equilibrante del sistema de fuerzas si F, = 10,0 N y
F =7,0N. ;
2 4 y

Respuestas

a) 12N;30°

b) 220N; 156°
¢) 13,6N;191,6°

d) 22,4N;116,6°

569. ;Cual es la fuerza que estd empleando el marinero para sostener el tonel
si este pesa 220 1b?

Respuestas
a) 551b
b) 1101b
c¢) 4401Ib
d) 691b
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570. Encuentre las tensiones en el sistema de la figura si ésta en equilibrio y
si el peso esigualaw =100,0 N

Respuestas
a) 120N;125N"
b) 64,5N;56,2N

¢) 866N;50N
d) 240N; 120N

571. Si la cabeza de un tornillo tiene 0,3 cm  de didmetro y se esta
desatornillando con una fuerza de 0,5 N. ;Cual es el torque resultante?

Respuestas
a) 1,5Nm
b) -2,6 Nm
¢) 0,25Nm
d) -0,15Nm

572. Dos niflos estan en un sube y baja si el nifo pesa 280 N y la nifa 280 N
y se encuentran en equilibrio. Encuentre el momento total respecto del
punto 0. Las distancias de ambos nifios son iguales a d = 2,5 m.

Respuestas
a) 1Nm
b) 2,6 Nm
¢ 0

d) -2Nm

573. Calcule el torque total sobre la barra de la figura en el punto A.

Respuestas

a) 12,0 N-m A
b) -72,5N‘m h
¢) -256 N'‘m

d) 69,5Nm
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574. Aunatuercase aplicaaunafuerzade50,0 N con unallaveinglesa,auna
distancia de 20 cm, desde el eje de rotacién. ;Cual es el torque aplicado?

Respuestas
a) 120Nm
b) 100 Nm

¢) 25Nm
d) 10Nm

575. Una puerta de 1,2 m de longitud y ancho 0,8 m, la distancia desde la
bisagra hasta la manija del picaporte es igual a 0,7 m. Si una fuerza de
30,0 N se aplica perpendicularmente a la manija del picaporte, ;cual es
el torque?

Respuestas
a) 12Nm
b) 24Nm
¢) 21Nm
d) 82Nm

576. En la siguiente figura indica cual de las fuerzas no realiza torque sobre el
punto 0.

Respuestas
a) F,
b) F,
¢ F,
d) F,

3’0 cm 7,0 cim 5,0 cm

577. ;Cual debe ser la distancia donde se tiene que colocar el punto de apoyo
en la tabla de la figura para que el sistema esté en reposo? La tabla es
homogéneay pesa 10,0 N

Respuestas 30N 50N

a) 12m =

b) 6,5m

¢) 58m 0

d) 42m I ; ' }

2,0 cm 6,0 cm 3,0m
o
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578. Labarrahomogéneadelafigurapesa35,0 N yseencuentraen equilibrio,
encuentre las tensiones de la cuerda si el blogue. pesa 20,0 N.

Respuestas

a) 120N;125N
b) 16,67 N;38,3 N
¢) 100N;8N

d) 40N;12N 1,0m 50m

579. Encuentre las tensiones de las cuerdas si el peso esigualaw =70,0N vy
los dngulos son iguales a: @ = 20°, 8 = 45°.

Respuestas

a) 12N;25N

b) 62,4N;455N
¢) 105N;85N
d) 77,2N;58,1N

580. Hallar la fuerza minima F necesaria para inciar el movimiento de un
bloque de 2000 N que descansa sobre una superficie horizontal si el
coeficiente de rozamiento estatico es igual a 0,3.

Respuestas
a) 1002 N
b) 1000 N
¢) 200N
d) 600N

A

581. Una varilla homogénea de 20 kg de masa y de largo igual a 8,0 m cuelga
de dos cuerdas de longitud igual a 5,0 m, encuentre las tensiones de
cada cable.

Respuestas

a) 12N; 25N
b) 98N;98N
¢) 100N;80N
d) 240N; 120N
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582. Una tabla cuyo peso es 50,0 N, se encuentra sometida las fuerzas de
la figura, ;Dénde se tiene que colocar el punto de apoyo para que el
sistema esté en equilibrio?

Respuestas

a) 12N; 25N
b) 98N;98N
c¢) 100N;80N
d) 240N; 120N

7,0 m

583. ;Cual es la fuerza minima que se tiene que imprimir para que el sistema
empiece a moverse? u =0,5.

Respuestas

a) 12N

b) 10N F
¢) 20N
d) 9N

——| 10,0N 200N

2R



Basico
DINAMICA LINEAL EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

584. Una persona estd empujando su escritorio de trabajo, aplicando una
fuerza 30,0 N sobre el escritorio, que tiene una masa de 20,0 kg. La
fuerza aplicada forma un angulo 6 de 45° con la horizontal. Calcular la
aceleracién que alcanza el mueble.

a="? m=20kg

Fuente: managerup.com

Datos For‘mulas o

m=20,0 kg Apllca.r, la siguiente
ecuaciéon para

F =30,0N determinar la
aceleracion:

6 = 45°

I a="7? ] Z F, = ma,

Solucioén
Se debe calcular la componente horizontal de la fuerza, en donde se debe
aplicar el razonamiento trigonométrico, entonces se tiene la siguiente

igualdad:
cosd =F,/F

Despejando y calculando se tiene el siguiente valor:
E. =cos45-(30,0N) =21,2N
Ahora utilizando la segunda ley de newton se calcula la aceleracion.
a=(21,2N)/(20,0kg) = 1,1 m/s?

Respuesta
La aceleracion del mueble es de 1,1 m/s*




Basico
585. Enunascensor que estd subiendo al ultimo piso del edifico Green Tower,
se encuentran 3 personas, que tienen una masa de 80,0 kg,65,0 kg y
70,0 kg. El ascensor tiene una aceleracion positiva 1,5 m/s*debido a su
movimiento. Determinar la fuerza normal que siente el piso del ascensor.

Fuente: Agencia de Noticias Fides

Datos Formulas

m, = 80,0 kg ApIica‘r las siguientes
/ ecuaciones para

m, = 65,0 kg /" determinarlanormal:

ms = 70,0 k 3

3 8 Z E, = ma,
g =9,8m/s?
a=15m/s? W w=mg

Solucién
Calculando primero cual es la masa total que suman las tres personas para

asi determinar cual es el peso.
mr=m;+my,+mg= (80,0 kg + 65,0 kg + 70,0 kg) = 215,0 kg

Utilizando la segunda ley de Newton Z Fy = ma,
y, donde se debe considerar todas las fuerzas que se ejercen sobre el piso
del ascensor, entonces se tiene la siguiente ecuacion:
N —-—w =mra,
Tomando en cuenta que w = mg y despejando la normal, se halla la fuerza
normal.
N =mr(a, + g) = (215,0kg) - ((1,5m/s?) + (9,8 m/s?)) = 2429,5 N

Respuesta
La normal es 2429,5 N.

[



Basico

586. En una construccion en progreso, un trabajador necesita subir material
de construccién del 1er piso al 4to piso. Utiliza una polea para facilitar su
trabajo. Determinar la magnitud de la tensién en la cuerda si el material
de construccién tiene una masa de 70,0 kg y sube con una aceleracion
de 2,5 m/s*

Fuente: Camara de la construccion de Santa Cruz.

Formulas

Aplicarlas siguientes
Datos ecuaciones  para
g =98m/s? /" determinar la
tensiéon de la cuerda:

m = 70,0 kg
a=25m/s? ZFy =ma,
T=? 7

Solucién
Para determinar la tension de la cuerda se utiliza la sequnda ley de Newton
en el ejey, teniendo en cuenta el sentido de cada fuerza.
T—w=ma
Despejando la tension T de la ecuacién, se obtiene la siguiente expresion:
T=mg+w

T =ma+mg

Reemplazando los valores en la ecuacién, se determina la tension es:

T =(70,0kg) - (2,5m/s?) + (70,0kg) - (9,8 m/s?) = 861N

Respuesta
La tension de la cuerda es 861 N.




Basico
587. Un cohete que lleva un satélite para ponerlo en 6rbita aplicé una fuerza
de 15 MN durante un tiempo de 168 s. Durante el despegue, el cohete
hizo que la nave de 2800000 kg, tuviera una aceleracion constante.
Hallar la aceleracion de la nave.

F =15MN
>
m = 2800000 kg
a=7?
Fuente: lasexta.com
Datos
a=7? Férmulas
Aplicar las siguientes
t=168s ecuaciones para
F =15 MN determinar la fuerza:
[m=2800 000 kg W F = ma
Solucion
Para hallar la aceleracion de la nave aplicamos la segunda ley de Newton:
) ) F=ma
Despejamos la aceleracion a de la ecuacion.
F

a=—
. . m .
Reemplazamos los valores que indica el enunciado.

a = (15 000 000 N)/(2 800 000 kg ) = 5,4 m/s?

Respuesta
La aceleracién es 5,4 m/s?




Basico

588. En una clase de gimnasia un alumno de masa m sube por una cuerda
sujeta al techo. Determinar la tension de la cuerda para las siguientes
situaciones: a) si el alumno sube a un ritmo constante, b) si el alumno se
queda inmdévil y c) si sube la cuerda con una aceleracién a.

Fuente: CQ.
Formulas
Datos Aplicar las siguientes
m ecuaciones para
determinar la tension:
g=928 m/s2
T =7 | 2 by = may

Solucién
Se debe aplicar la segunda ley de Newton al alumno.

a)Como el alumno sube a un ritmo constante, entonces no hay
fuerza neta sobre él. Por lo que la tension de la cuerda es:
T =mg
b)Si el alumno se queda inmévil y no tiene movimiento. Entonces
aplicando nuevamente la ley de Newton, la tensién es igual al peso.
T =mg
c) Si el estudiante sube con aceleracién a, entonces la tension de la

cuerda es:
T—w=ma

T =ma+mg

T=m(a+g)

Respuesta

La tension a ritmo constante es mg, si no se mueve es igual mg y para la
Ultima situaciénes T=m (a + g) .

'




Un tractor agricola jala dos carros llenos de grano, cosechados de las
zonas productivas de Santa Cruz. El tractor tiene una masa de 650,0 kg,
mientras que el carro A tiene una masa de 250,0 kg y el carro B tiene una
masa de 150,0 kg. La fuerza motriz del tractor actia durante un breve
lapso y acelera el sistema desde el reposo. Si esta fuerza motriz tiene un
valor de 2460,0 N. ;Cual es la aceleracién generada por el tractor?

AN *N 4 |
=== ,
%%—_J =|
Fuente: Alamy. ' Wg W,
Datos
Myrqe = 650,0 kg
my = 250,0 kg
1500k (Férmulas
Mp = 0T XE Segunda ley de Newton:

Frraec = 2460,0 N )
! Z F =ma
a=? '

Solucién
Aplicando la segunda ley de Newton en el eje x, a partir del diagrama de
cuerpo libre, tenemos:

YF, =ma,

Frrge = (Mrrqe + My + mp)a

Despejando la aceleracion, tenemos:

_ E Trac
MrTrgc + my + mp

Reemplazando valores:

a = 2460 N/(650,0 kg + 250,0 kg + 150,0 kg) = 2460 N/1050 kg

a=2,3m/s?

Respuesta )
La aceleracion que genera el tractor es 2,3 m/s*.




Basico

590. Una persona que estd conduciendo su motocicleta, cuando de
repente su moto se queda sin gasolina. El conductor debe empujar
su motocicleta hasta la estacion de servicio mas cercana, existe una
fuerza de friccion horizontal con una magnitud de 1500,0 N que se esta
poniendo al movimiento. ;Cual es la fuerza que debe ejercer la persona
para mover la moto con una masa de 200,0 Kg y para que se mueva a
una aceleracién de 0,6 m/s??

Fuente: La nacion. f=1500N m=200Kg

Datos
m=200,0 kg ( Férmulas
f =1500,0 N ! Aplicar la segunda ley

de Newmton :

a=0,6m/s? [
[ Egc:max
F =7

Solucién

Existen dos fuerzas que estan interactuando con la motocicleta, una es la
fuerza de friccién que se opone al movimiento y otra es la fuerza que ejerce
la persona, entonces aplicando la segunda ley de Newton se tiene:

F—f=ma

Despejando la fuerza F, F = ma + f, reemplazando valores se determina
la fuerza de empuje,

F = (200,0Kg) - (0,6 m/s?) + (1500,0 N) = 1620,0 N

Respuesta
La fuerza debe serigual a 1620 N.




Basico
591, Determinar la fuerza de friccién que existe al mover un taxi, si este tiene
una masa de 1600,0 kg. Tomar en cuenta que se estd moviendo sobre
una avenida que tiene una superficie plana, ademas tiene el asfalto seco,
entonces su coeficiente de friccion es 0,8 y es constante durante todo el
movimiento.

Fuente: La Opinion v

Datos .

m=1600,0 kg For.mulqs o
Aplicar las siguientes

g =9,8m/s? / ecuaciones para
determinar la fuerza

ue =038 de friccion:

f =7 p f = ﬂcN

N =7 w =mg

Solucién

Para determinar la fuerza de friccién se deber calcular primero la fuerza
normal que es perpendicular a la superficie en la que se encuentra el carro.
Por lo tanto, se reemplaza los valores en la ecuacién correspondiente:

N = (1600,0 kg) - (9,8 m/s?) = 15680,0 N
Ahora se calcula la fuerza de friccién que se ejerce sobre el vehiculo.
f =1(0,8)-(15680,0 N) = 12544,0 N

Respuesta
La fuerza de friccion es 12544 N.
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592, En la construccion de los teleféricos, los trabajadores utilizan una grua
mecanica para cargar las cabinas del teleférico de 800,0 kg a la ultima
planta, a una velocidad constante de 0,5 m/s. Después de un momento
el encargado de la grua decide acelerar la subida de la grua, pasando a
1,5m/s en 8,0 s. Determinar la tension de la grda.

v=15m/s
T="7
m=800kg
vy = 0,5m/s
w
Datos
m=800,0 kg
vo = 0,5m/s Formulas
Aplicar las siguientes
v=15m/s / ecuaciones para
V4
determinar la tension
=9,8m/s? .
g m/s del cable de la grua:
t=80s
F, =ma
T =7 ] v=vy+at

Solucién
Antes de calcular la tensién del cable, se necesita hallar la aceleracion con
la que el trabajador estd moviendo las cabinas del teleférico, entonces se
utiliza la siguiente formula:
a=((1,5m/s) — (0,5m/s))/(8,0s) = 0,125 m/s?

Utilizando la segunda ley de Newton en las cabinas del teleférico se identifica
las fuerzas que ejercen sobre ellas.

T—w=ma

T=ma+w
Reemplazando los valores se del enunciado se tiene que la tensién es la
siguiente:

T = (800,0 kg)+(0,125 m/s?)+(800,0 kg) - (9,8 m/s?) = 7940,0 N

Respuesta
La tension del cable de la gruia es 7940,0 N.



593. Una madre de familia al mover una carriola de un bebe aplica una
fuerza constante, este objeto tiene una masa de 13,0 kg y disminuye su
velocidad con la que se estaba moviendo de 6,0 m/s a 2,0 m/s en 6,0 s.
Determinar cual es la fuerza que la mama esta aplicando.

Datos

m=13,0kg

Vo = 6,0 m/s For‘mulas o
Aplicar las siguientes

v=20m/s / ecuaciones para
calcular la fuerza:

t=6,0s

a=2 F=ma

[ F =7 v=vy+at

Solucion
En primer lugar, se necesita hallar la aceleraciéon con la que la madre esta
moviendo la carriola del bebe, entonces se utiliza la férmula de la velocidad

ﬁnal:a = (v—vy)/t = ((20m/s) — (6,0m/s))/(6,0s) = —0,7 m/s?

Ahora utilizando la ecuacién de fuerza F,con la masa m= 13 kg:
F =ma
F=(13,0kg) - (-0,7m/s?) = -9,1N

El signo negativo en la fuerza indica que se estd aplicando una fuerza que se
opone al movimiento de la carriola.

Respuesta
La fuerzaes-9,1 N.




Basico
594. En un automovil que estd en movimiento se encuentra una caja de
masa m. La caja tiene una constante de fricciéon uc = 0,6 con el piso
del automovil. ;Cual debe ser la maxima aceleracién que debe tener el
automovil sin que la caja se deslice?

Fuente: La Opinion

Formulas

Aplicar la siguiente
Datos / ecuacion para
m=m " determinar la
g =7 aceleracion:

Z F, = ma,
g=98 m/s2
w =mg
1

He f =uN

Solucion
Aplicando la 2da ley de Newton al movimiento del automovil.

ZF;C = may

La Unica fuerza que actua es la fuerza de friccién. Entonces:
u.N =ma
Despejando la aceracion a.
a=pu.g=(006) (98m/s?) =59m/s?

Respuesta
La aceleracién es 5,9 m/s?




595. Unaempresa utiliza una cinta transportadora para mover sus productos
que se encuentran en cajas de su area de almacenamiento a un camién
de reparto. Cada caja tiene una masa de 11,0 kg. La cinta transportadora
acelera las cajas desde el reposo hasta una velocidad constante de 15,0
m/s en 5,0 s. Se debe considerar que la fuerza de friccion entre las cajas
y la cinta es despreciable, calcular la fuerza que actua sobre una caja
mientras esta acelerando.

l-__._--
m = 11kg

Fuente: Creacion Propia

Datos F6rrn ulas Lo
Aplicar las  siguientes
m =11,0kg ecuaciones para
v =150m/s " determinar la fuerza del
’ movimiento:
t=50s ) F=ma
F =? ' vV=vy+at

Solucion
Calculando la aceleracién de las cajas con la ecuacién de velocidad.

a=(150m/s —0)/(50s) = 3m/s?

Aplicando la segunda ley de Newton se puede determinar la fuerza que
actua sobre una caja mientras esta acelerando.

F =ma
F=(11,0kg) - (3,0m/s?) = 33N

Respuesta

La fuerza es 33 N.

B @1’? B




Basico
596. Analizar el siguiente sistema donde m= 35,0 kg y m, = 17,0 kg. El
coeficiente de friccién entre el bloque 1y el piso es de 0,2. Determinar la
aceleracién del sistema y la tensién de la cuerda.

N
T =?
f = )
W T =?
my; = 35kg
m, = 17 kg
W, a=?
Fuente: Creacion Propia
Férmulas
Datos Aplicar las  siguientes
my = 35,0kg ecuaciones para
/ determinar la aceleraciony
m, = 17,0 kg la tension:
=9,8m/s Z FE, =ma,
Ue =102 ZFy = ma,,
T =? ‘l w=mg
a=7? f=ucN

Solucién
Aplicar la segunda ley de Newton. Entonces para el bloque 1 se tiene:
T—f=ma (1)

Para el bloque 2, la ecuacion es la siguiente:

—T=mya(2)
Resolviendo el sistema de ecuaciones. La aceleracién a es igual a:

a = (myg —u-mig)/(m; + my)

Reemplazando valores se calcula el valor de a.

a=1,9m/s?
La tension de la cuerda es :

T =1343N

Respuesta
La aceleracién es a = 1,9 m/s?y la tension es 134,3 N.

M



597. En el mercado 25 de mayo de Cochabamba, una vendedora utiliza una
balanza de resorte (balanza romana) para pesar los alimentos, entonces
se coloca una masa de 500,0 gy el resorte de la balanza se alarga 2,0 cm.
Determina la constante eldstica k.

Fuente: La Opinion

Férmulas

Datos Aplicar las  siguientes
m=500,0g ecuaciones para

-~ determinar la constante
g =9.8m/s? elastica:

F =

x = 2,0cm fex
k=7 w=mg

Solucién
En primer lugar, se debe determinar el peso del objeto, por lo tanto:

w = (0,5kg) - (9,8m/s?) =49N

Ahora despejando la constante eldstica de la ley de Hooke y también
tomando en cuenta que la fuerza F es igual al peso w, se halla el valor de k.

k = (4,90 N)/(0,02 m) = 245 N/m

Respuesta
La constante de elasticidad de la balanza es 245 N/m




Basico

598. Una balanza romana se le cuelga una bolsa de vegetales de 700,0
g. Entonces el resorte se deformar 6,0 cm. ;Cudl serd el valor de su
constante?

X =6cm

m=700g
|
Fuente: Rebajame.com
Formulas
Datos Aplicar las  siguientes
m=700g .
ecuaciones para
x = 6 cm / determinar la constante
elastica:
g =9,8m/s? ( F =ma
k=7 w =mg
F=7 7 F =kx
Soluciéon

Se calcula la fuerza que se estd aplicando a la balanza romana, donde se
identifica con la 2da ley de Newton. Entonces:
F=mg=(07kg)-(98m/s?)=686N
Utilizando la ley de Hooke para calcular la constante eldstica del resorte de
la balanza romana.
F =kx
Despejando k y reemplazando valores.

k = F/x = (6,86 N)/(0,06 m)=114 N/m

Respuesta
La constante elastica es 114 N/m.




Basico

599, En un gimnasio hay una bolsa de boxeo profesional de 80 kg cuelga de
un resorte, cuya constante elastica vale 4000 N/m, determinar cuanto se
alarga el resorte.

x=?I ~ k= 4000 N/m

m = 80 kg
F=1?
Fuente: Rebajame.com
Datos Foérmulas
m = 80 kg Apllca.r las S|gU|er‘1tes
/ ecuaciones para determinar
x =7 /la distancia que se estira el
5 resorte:
g=98m/s F =ma
k = 4000 N/m ‘ w =mg
F=7 | F = kx
Solucion

Se calcula la fuerza que se estd aplicando al resorte.
Aplicando la ley de Hooke para calcular la distancia que se estira el resorte.

F =mg = (80,0kg) - (9,8 m/s?)=784,0N
Despejando x y reemplazando valores.

F =kx

x = F/k = (784,0 N)/(4000 N/m)=0,2 m

Respuesta
La distancia es 0,2 m.




Basico
600. Unabdsculaderesorte que se utilizaenlos mercados tiene una constante
elastica de 188 N/m. ;Cuanto se comprime el resorte de la bascula se
coloca 5 Ib de tomate sobre ella?

k = 188 N/m

m=>5Ib

L W "

Fuente: precisur

Foérmulas
Da_tos Aplicar las  siguientes
m=5Ib ecuaciones para determinar
x =2 distancia de compresion del
resorte:
g =98m/s? F=ma
k= 188 N/m w =mg
F=7 F = kx
Solucién
Se realiza el factor de conversién correspondiente de la masa a unidades de kg.
51bx 22K ) o5k
1“0

Calculando la fuerza que se esta aplicando al resorte entonces:

Utilizando la ley de Hooke para calcular la constante elastica del resorte de la
bascula. F =mg = (2,25kg) - (9,8 m/s?)=22,05N

F =kx
Despejando k y reemplazando valores.

k =F/x = (22,05N)/(188 N/m)=0,1 N/m

Respuesta
La constante elastica es 0,1 N/m
. "/ e




601. Un trampolin tiene una superficie elastica que se comporta como un
resorte con una constante eldstica de 3624,0 N/m. Si un nifo de 35,0
kg salta sobre el trampolin y alcanza una compresién maxima de 0,1 m.
;Cuanta fuerza ejerce el nifo sobre el trampolin?

Fuente: xtreme Fun Bolivia

Datos

m=350g

¥=01m (Férmulas

g =98m/s? Aplicar la siguiente ecuacion

para determinar la fuerza:

[ k = 3624,0N/m

F =7 ) F =kx

Solucion
Utilizando la ley de Hooke para calcular la fuerza que se aplica a la cama elastica
para que se comprima solo 0,1 m.
F = kx
Sustituyendo los valores.

F = (3624,0 N/m)-(0,1 m)=362,4 N

Respuesta
La fuerza es 362,4 N.




Basico
602. Enunexperimento se esta demostrando la ley de Hooke donde un resorte
con una longitud inicial de 0,25 m se estira lentamente. Se determina que
para extenderlo a una longitud de 0,55 m se necesita una fuerza de 26,00

N. Calcular la constante elastica del resorte y su energia potencial elastica
en esa posicion.

ET7 5
55m
=
=

Fuente: azaweb
F= 26,00 N
Datos
m=m
(Férmulas

Xp =0,25m Aplicar las  siguientes
¥ = 055 m /ecuaciones para

’ determinar la constante
F = 26,00N elastica del resorte:

Solucién
Para hallar la constante de elasticidad k del resorte, se debe hallar la diferencia
de distancias que hay. Entonces
Ax =x — x5 =(0,55m) — (0,25 m) = 0,30 m
Ahora si se aplica la ley de Hooke para determinar la constante k

F (26,00 N)

k=—=-—"2""" _ 867N
Ax - (0.30m) - 067 N/m

Respuesta
La constante de elasticidad del resorte es 86,7 N/m.
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603. Un minibus que brinda su servicio, con una masa m, avanza con
velocidad constante sobre una calle inclinada con un angulo de 15°.
;Cudl es el valor del coeficiente de friccidn cinético?

Fuente: Creacion propia

Férmulas —\
Aplicar las  siguientes
Datos ecuaciones para determinar
m=m el coeficiente de friccion:
g =9,8m/s? sz =may
6 =15° z Fy = may
nuC = 7 = N
_ f=u y;
Solucién

Se tiene que tomar en cuenta que como el minibus tiene movimiento constante
la suma de fuerzas es 0. Entonces aplicando la segunda ley de Newton para el
eje x, se tiene: ), F, = ma,,considerando todas la fuerzas que acttan sobre el
minibus en este eje que son F, = mg sen8 ,f = u.N yconsiderando a = 0.Se
tiene que:

mgsenf —u.N =0 (1)
En la direccién y, se tiene:

N —-mgcos8 =0 (2)

Despejamos la normal de la ecuacién 2 y la reemplazamos en la ecuacion 1,
obteniendo la siguiente relacion:

mgsenf —u.mgcosf =0
Despejando u_de la anterior ecuacion y reemplazando valores, se calcula el
coeficiente de friccion. ;. = tan@ = tan15° = 0,3

=03
Respuesta
El coeficiente de friccion es 0,3.

%»%@m
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604. Un nino estd jugando con su cochecito de juguete que le regal6 su
mama. El juguete tiene una masa de 4,00 kg y es jalado con una fuerza
de 30,00 N que forma un angulo de 25° con la horizontal. El coeficiente
de friccion cinética es de 0,55. Determinar la aceleracién del juguete.

Fuente: freepik

Formulas \
Datos Aplicar las  siguientes
m=4,00kg ecuaciones para calcular la

' aceleracion:
6 = 25°
Z FE, =ma

g =9,8m/s?
F = 30,00N ZFy=0
Ue = 0,55 f=uN
a=7? w =mg /

Solucion
No hay movimiento en el eje y; por tanto, la ecuacién es:

Fsen6+N—-mg=20
Despejando la normal:
N =mg — Fsen6 (D
Aplicando la segunda ley de Newton al eje x:
Fcos@ —f =ma

Donde, f=u_ N

FcosO — u.N = ma (2)
Se sustituye la ecuacion 1 en 2:

Fcos@ —u.(mg — Fsenf) = ma
Despejando la aceleracion a y sustituyendo los valores.




30,00 N - cos 25° — 0,55 (4,00 kg 9,87 — 30,00 Nsen 25°)
4,00 kg
a = 3,15 m/s2

Respuesta
La aceleracién es 3,15 m/s?.

605. En ellago de Zongo se practica rock climbing (escalada en roca), donde
una persona con una masa de 82,0 kg cuelga en el extremo de una
cuerda. Una segunda cuerda cuelga desde esta persona y sostiene a
otra persona de 90,0 kg. Calcular la tensién en cada una de las cuerdas
cuando cada una de las masas aceleran hacia arriba con 0,5 m/s2.

a =

kg
T,=? .
Fuente: Amer/'ca Alpine Club ;l
mp=90ks
Datos
a= 0,5m/s?
my = 82,0kg Formulas N\
my = 90,0 kg Aplicar la segunda ley de

Newton, la fuerza en la
g =9,8m/s? direccion de movimiento
positiva y las contrarias

Ty =7? negativas:
T, =7 L Z E, = ma, /

Solucion
Aplicando la segunda ley de Newton con la T, positiva y los pesos negativos.
Entonces:

T —mg—myg =ma
Despejando T, y reemplazando valores:
T; = ((82,0kg) + (90,0 kg)) - ((0,5m/s?) + (9,8 m/s?)) = 1771,6 N
Aplicando la segunda ley de Newton para T, positiva y el peso negativo:

T, —myg = mya
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Respuesta
Latension T, es 1771,6 Ny latension T, es 927 N.

606. En la region nevada del lllimani, un esquiador de 62,0 kg de masa se
desliza por una pendiente inclinada a 8 =13° con la horizontal. Halle el
coeficiente de friccidn cinético entre la tabla y la nieve, si la aceleracion
del esquiador sobre la nieve es de 0,3 m/s2.

N
f
w)(
Fuente: freepik
Férmulas w
Aplicar las siguientes
Datos ecuaciones:
6 =13° w, = w sen 6
He =7 wy, =w cos 6
a =0,3m/s?
/ f=uN )
Solucion
En el eje y no hay movimiento; por tanto, la suma de fuerzas es cero:
SF, =0
N-w,=0

N=mg cosf (1)

Aplicando la segunda ley de Newton en el eje x:
w,—f=ma

Despejando el coeficiente de friccion se tiene:
_gsenb — a
==

g cosé
Reemplazando valores:

_ (98 m/s?)-(sen13°) — (0,3 m/s?) _ 02
Hie = (9,8 m/s2) - (cos 13°) o

Respuesta
El coeficiente de friccion cinético es 0,2 .




607. Dentro las practicas militares del Regimiento de Infanteria 2 (RI-2)
de la ciudad de Sucre, un proyectil de mortero de 10 kg se dispara
verticalmente hacia arriba desde el suelo, con una velocidad inicial
de 50 m/s. Determine la altura maxima que recorrera, si la resistencia
atmosférica tiene un valor de 10 N y se la considera idealmente como

constante.
H
F=10N
a z-l m = 10 kg
w
Férmulas )
Aplicar las siguientes

ecuaciones para determinar
la aceleracién y la altura

maxima:
F=ma
w =mg
2 _ .2
v =v; —2ay )

Solucion
Aplicando la segunda ley de Newton en el eje y, a partir del diagrama de cuerpo

libre, tenemos:
w+F=ma

Despejando la aceleracion, tenemos:
a=(mg+F)/m

Reemplazando valores:
a = (((10,0kg) - (9,8 m/s?)) + 10,0 N) /(10,0 kg) = 10,8 m/s?
En las ecuaciones de la cinematica en movimiento vertical, la velocidad del
proyectil en el punto mas alto de su trayectoria es cero:
0=1v2-2ay
Despejamos y y reemplazando valores:
7% (50,0 m/s)?

-0 — 1157
Y= 5 T2 0gmy/sy 17 m

Respuesta
La altura méxima a la que llega el proyectil es 115,7 m.
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608. La Federacion Boliviana de Tiro Practico realiza dias de practica en
donde se dispara proyectiles de 8,0 g, se utiliza bloques de madera
como blancos. Una de las balas tiene una velocidad de 350,0 m/s, al
impactar con uno de los blancos la bala penetra 9,0 cm. ;Cual es la fuerza
retardadora que ejerce el blanco de madera sobre la bala?

S vp = 320,0 m/s
Fuente: FBTRcom

Datos ™
m=8,0¢g Férmulas

Aplicar las  siguientes
vy = 350,0 m/s b . 9

ecuaciones para hallar la
x =9,0cm fuerza retardadora:

t q=2 F =ma
2 _ .2
Ve =v§ — 2ax
F=7 t 0 Y,
Solucién

Para hallar la fuerza que detiene la bala se calcula la aceleracion con la que esta
viajando despejando de la ecuacién de la velocidad final reemplazando datos:

a=(0-(350m/s)?)/(2-(0,09m)) =—6805555m/s?
Usando la segunda ley de Newton para calcular la fuerza de retardo.

F = (0,008 kg) - (—680 555,55 m/s?) = —5 444,4 N

Respuesta
La fuerza retardadora es igual a -5 444,4 N.
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609. Existe un coeficiente de friccion cinético que se genera entre las llantas
de una motocicleta que esta viajando a una velocidad de 42,0 m/s y el
asfalto de una calle que es igual a 0,8. Determinar cudl es la distancia
minima que recorre hasta el momento en el que se detiene.

v =42m/s
a=7?
x=7? :

Datos Férmulas \
U, = 0,8 Aplicar las siguientes
ecuaciones para deterninar la
vy = 42,0m/s T distancia minima:
g:9,8m/52 F =ma
f=nN
2 _ .2
ve =v5 — 2ax //

Solucion
En el eje y la suma de fuerzas es cero:

N—-mg=0,N=mg
Utilizando la segunda ley de Newton se halla la aceleracién, donde se debe
tomar en cuenta que solo existe una fuerza que interactua con las llantas:

—f =ma
—u.N =ma; —u.mg = ma

a=ug=108)(98m/s?)=-78m/s?

La distancia recorrida por las llantas durante el movimiento se obtiene de la
ecuacion de la velocidad final:

v? — v,y _0-—(42,0 m/s)?
2a  2-(=7,8m/s?)

X = =1131m

Respuesta
Distancia recorrida por las llantas de la motocicleta es 113,1 m.
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610. Una persona empuja su carrito de supermercado con sus compras, que
tiene una masa de 22,0 kg de tal forma que sus brazos ejercen una cierta
fuerza. La fuerza actua hasta que el carrito adquiere una velocidad de 2,0
m/s en 2,0 s, el coeficiente de friccidn del piso del supermercado es 0,3.
Calcular la fuerza neta que causa el movimiento y la distancia.

il i
Fuente: Bolivia emprende

Formulas \

Datos
F=2 Aplicar las siguientes ecuaciones
para determinar Fuerzay la distancia
m = 22,0kg recorrida:
— v—
v=20m/s a= - 0
t=20s
E, =0
e =03 Z g
g = 9,8m/s? Z:Fx =ma
x =7? x = vyt + Eat /

Solucién
Primero se debe hallar la aceleracion del carrito y eso se realiza utilizando la
ecuacién de cinematica, entonces:

a=w-vy)/t=(2m/s)—0)/(2s) =1m/s?

Las ecuaciones en los ejes xy son:
N—-mg=0;N=mg
F—f=ma;F=ma+f
F =ma+u.mg = (22,0kg) - (1,0 m/s?) + (0,3) - (22,0 kg) - (9,8 m/s?)
F =86,7N
La distancia que recorre el carrito en un intervalo de 2 s es:

1 1 2 2
x=v0t+§at =0+E-1m/s “(20s)*=2m

Respuesta
La fuerza neta es 86,7 N y la distancia que recorre es 2 m.




611.  Una bolsa de plastico con verduras de masa 600,0 g que se encuentra
sobre una mesa de comedor resbala con una velocidad inicial de 73,0
cm/s, se debe considerar que existe una fuerza de friccion de 0,9 N. Hallar
la distancia que va a recorrer la bolsa antes detenerse y determinar el
coeficiente de friccion que hay entre la bolsa y la mesa .

vp =73 cm/s

Fuente: practiplas

Datos

m=:600,0g Formulas \
Aplicar las siguientes

vo = 73,0 cm/s ecuaciones para calcular la

g =98m/s? aceleracién, la distancia y el
coeficiente de friccion:

f=09N

x =7

2

g =7 v? = v§ + 2ax
a=2 f=uN Y,
Solucion

Tomando en cuenta que el movimiento de la bolsa es positiva entonces
se considera que la Unica fuerza que actua es la fuerza de friccién y se debe
considerar negativa porque se opone al movimiento, entonces:
f=ma
Despejando la aceleracion y reemplazando los datos, se tiene que:
a=f/m=(-09N)/(0,6kg) = —1,5 m/s?
Despejando la distancia x de la ecuacion de la cinematica, se tiene:

x=w?-v8)/2a=(0-(0,73m/s)?)/(2(-=1,5m/s?)) = 0,20 m

Para determinar el coeficiente de friccion se utiliza la relacion que tiene la fuerza
de friccion y la fuerza normal, entonces:

e =f/N=(09N)/((0,6kg) - (9,8m/s?) =0,2

Respuesta
La distancia es 0,2 m y el coeficiente de friccion cinético es 0,2.
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612. Uno de los autos Quantum, con 425,0 kg de masa se mueve sobre una
avenida de la ciudad de Potosi a 44,0 m/s. Calcular cual debe ser la fuerza
de friccién que se necesita para detener el auto a una distancia de 135,0
m. Ademas, determinar el coeficiente de friccién entre las llantas y
asfalto para que esto pase.

Fuente: Quantum Home

Datos
m=425,0 kg
vg = 44,0 m/s
v =0 ﬂ’érmulas \
Aplicar las siguientes
x = 1350m ecuaciones para calcular la
g =98m/s? fu‘er;? y el coeficiente de
friccion:
=7
pe =7
‘ v? = v¢ + 2ax
a=7? =
\_ f=unN /
Solucién

Se debe calcular la aceleraciéon con la que el auto esta recorriendo la ciudad,
para eso se utiliza la ecuacién de la velocidad final al cuadrado. Entonces:

a=w?—-v8)/2x =(0—-(44m/s)?)/(2- (135 m)) = —7,2 m/s?
Ahora se calcula la fuerza de friccién.

f =ma = (425,0kg) - (-7,2m/s?) = —3060,0 N
elvalordeestafuerza es negativo porque se opone al movimiento del automovil.
Ahora para determinar el coeficiente de friccion se utiliza la relacién que tiene la
fuerza de friccion y la fuerza normal.

1, = f/N = (3060,0 N)/((425,0 kg) - (9,8 m/s2)) = 0,7

Respuesta
La fuerza de friccion 3060,0 N y el coeficiente de friccién cinético es 0,7.




613. Una flota de turismo que esta en el salar de Uyuni se mueve a razén
de 15,5 m/s en un camino plano cuando, de repente, el conductor
aplica de manera repentina los frenos y la flota se detiene después de
haber avanzado una cierta distancia. ;Cudl es la distancia mas corta
para detenerse si el coeficiente de friccion que hay entre las llantas y la
carretera es de 0,97

He=109 x=7
Fuente: Bustickets.incalake
Féormulas N\
Datos Aplicar  las  siguientes
v =155m/s ecuaciones para determinar
la distancia recorrida:
te =09
F =ma
g =9,8m/s?
f=ucN
x =7
2 _ 2
q=7 v =v§ — 2ax /
Solucién

La fuerza de fricciéon que se ejerce en cada llanta es:
f=uN=pmg

Se debe considerar la fuerza total que se aplica a cada llanta del bus de turismo,
entonces se debe sumar la fuerza de friccion de las 4 llantas del vehiculé

fr=h+f+i+fa=p(m +my+mz+my)g =umg=puNr
Aplicando la segunda ley de Newton, la Unica fuerza es la fuerza de friccion.

—f =ma
—UcNp =ma
Despejando la aceleracién y reemplazando valores
a=—-u.g=—(09)-(98m/s?) = —-8,8m/s?

Despejando la distancia x antes de detenerse de la ecuacion de la cinematica:

v2—v¢ 0—(155m/s)?
0 _ ( /s) —137m
2a 2-—8,8m/s?

X =

Respuesta
La distancia recorrida es 13,7 m.
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614. Unciclista que tiene una masa de 70,0 Kg que esta de paseo en San José
de Chiquito, ademas su bicicleta tiene una masa de 25,0 kg. Circula una
calle con una velocidad de 14,0 m/s. ; Cual debe ser la magnitud de la
fuerza de friccion para que la bicicleta se detenga a una distancia de 30,0
m?

Fuente: Villa Chiquitina

Datos

a=7?

m, = 70,0 kg

my, = 25,0 kg Férmulas ﬂ
Aplicar las  siguientes

vo = 14,0m/s ecuaciones para determinar

_ la fuerza de friccion:
x =30,0m

v =0 F=ma
F=2 t v? = v§ + 2ax /
Solucion

Se calcula primero la aceleracion de la bicicletay del ciclista, se utiliza la ecuacion
de la velocidad final al cuadrado, v? = v + 2ax. Despejando a se tiene:

a=(0-(14m/s)?)/(2-(30m)) = —3,3m/s?

Se calcula la fuerza de friccion utilizando la segunda ley de Newton, donde
se debe sumar las dos masas.

f = (mc + mb)a

Reemplazando los datos.

f=((70,0Kg) + (250kg)) - (—33 m/s?) = —313,5N

Respuesta

La magnitud de la fuerza de friccién es 313,5 N. La magnitud de la fuerza
de friccidon necesaria es 313,5 N. La fuerza es negativa porque actua en la
direccién opuesta al movimiento de la bicicleta.
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615.  Analizar la siguiente figura y determinar la aceleraciéon del sistema y la
tension T de la cuerda.

6 = 30°

Fuente: Creacion Propia

Datos ) \
my = 400 kg Formulas
Aplicar las siguientes ecuaciones
m, = 40,0 kg para determinar la aceleracion y la
) tension de la cuerda:
g =98m/s
F =
4 = 0,15 Z x = Ty
0 = 30° z E, = ma,
T = 7 w = mg
a=7? f=uN /
Solucion

Se Aplicala 2da ley de Newton al movimiento de los dos bloques. Para el bloque

de m, se tiene:
T—fi=ma (1)

Woy =T —frp =mpa  (2)
Realizando la sumatoria de las ecuaciones 1y 2, despejando a y reemplazando
los valores.

_ mysen30° — u.(my +m; cos 6)

a

my + m,
40,0 kgsen 30° — 0,15 - (40,0 kg + 40,0 kg cos 30°) 5
a= -9,8m/s
40,0 kg + 40,0 kg

a=1,1 m/s2

T =u.mg+ma=0,15-40,0kg-9,8m/s?> + 40,0 kg- 1,1 m/s?
T =102,8N

T



Respuesta
La aceleraciéon de los bloques es 1,1 m/s? y la tensién es igual a 102,8 N.

616. Los buses Chikititi de 3000,0 kg estan equipado con un sistema de
suspension donde cada resorte tiene una constante eldstica de 30 000,
0 N/m. En las noches los buses dejan de prestar servicio entonces son
estacionados y su peso es distribuido equitativamente entre sus cuatro
ruedas. ;Cuanto se comprimird cada resorte?

Fuente: GAMLP

Datos Férmulas )

m = 3000,0 kg Aplicar las  siguientes
ecuaciones para

g =9,8m/s? determinar la distancia de
compresion:

k = 30000,0 N/m F = ma

F=? w=mg

x=7 F = kx /

Solucién
Aplicando la 2da ley de Newton para calcular la fuerza que se ejerce sobre la
suspension de las llantas.

F =mg = (3000,0 Kg) - (9,8)=29 400,0 N
Ahora se determina cual es la fuerza sobre cada resorte de suspensiéon

Fryeda = F/4 = (29400,0 N)/4=7350,0N
Utilizando la ley de Hooke para calcular la distancia de compresion de los
resortes.

Frueda = kx

Despejando ky reemplazando valores.
X = Fryeqq /k = (7350,0N)/(30 000,0 N/m) = 0,2 m

Respuesta
La distancia es 0,2 m.
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617. Una persona de 99,0 kg acaba de comprarse un colchdn con 16 resortes
repartidos de forma equitativa , cada uno de los resorte tiene una
constante eldstica de 2000,0 N/m. ;Cuanto se comprime cada resorte
expresar la solucién en cm?

Fuente: korigoma

Datos Foérmulas )

m = 99,0 Kg Aplicar  las  siguientes
ecuaciones para

g =98m/s? determinar la distancia de
compresion:

k = 2000,0 N/m F = ma

F =7 w = mg

x=7? F = kx /

Solucién

Aplicando la 2da ley de Newton para determinar la fuerza neta sobre el colchén.
F =mg = (99,0Kg) - (9,8 m/s?)=970,2 N

Hallando cuadl es la fuerza sobre cada resorte que hay sobre el colchén.
Fresorte = F/16 =(970,2N)/16 =60,6 N
Ahora se calcula con la ley de Hooke cuanto es la distancia de compresion de
cada resorte del colchén.
resorte = kX

Despejando ky reemplazando valores:
X = Frogoree /k = (60,6 N)/(2000,0 N/m) = 0,03 m =3 cm

Respuesta
La distancia de compresion es 3 cm.
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618. Se utilizan dos bandas eldsticas en serie para sostener un anuncio de
una tienda. Las constantes elasticas de las bandas son k, = 2,0 N/m y
k, = 5,0 N/m. ;Cual es la constante elastica equivalente en estas bandas

2
combinadas en serie y cual es la fuerza si las bandas se estiran 0,2 m?

/4

F=7

Fuente: Creacion Propia

Férmulas \

Datos
ky =2,0N/m Aplicar las siguientes
ecuaciones para determinar
k, = 50N/m la fuerza: )
x=02m keq = 1 1
(7R
F=7 1 2

keg =7

F =kx /

Solucién
Calculando la constante de elasticidad equivalente de las bandas se utiliza la
relacién de las constantes en serie.

1
keg = —7 — =14N/m

2N/m) T GN/m)

Calculando la fuerza que se aplica en las bandas utilizando la ley de Hooke.

F = kogx = (1L,4N/m) - (0,2m) = 0,3 N

Respuesta
La constante de elasticidad equivalente del resorte es 1,4 N/my la fuerza

es 0,3 N.
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Avanzado y

y

619. Una persona que se estda mudando aplica una fuerza de 628,0 N al
empujar un refrigerador de 30,0 kg, la aceleracion de la caja al subir la
pendiente es de 0,6 m/s2. Calcular el coeficiente de friccion cinética entre
el refrigerador y el plano que forma un angulo de 35° con la horizontal.

Datos Férmulas
m = 30,0kg Aplicar las siguientes
_ 2 ecuaciones para determinar
a= 06m/s el coeficiente de friccion:
F =628,0N
Z F =ma
6 = 35°
pe =7 J ol J
Solucion

Las ecuaciones en los ejes son:
N — F cos 35° —mg cos35° =0

N = (F +mg)cos35° (1)
Se sustituye la ecuacion 1 en 2:
F sen35° —mg sen 35° — u.(F + mg) cos 35° = ma
Despejando p_y sustituyendo los valores.

_ Fsen35° —mgsen35° —ma
Be = (F + mg) cos 35°

_628,0N sen35° — 30,0 kg - 9,8 m/s*sen 35° — 30,0 kg - 0,6m /s>
e = (628,0 N + 30,0 kg - 9,8 m/s2) cos 35°

Respuesta
El coeficiente de friccion es 0,2
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Avanzado
620. Dos mueblesde masas m, =6,0kgy m,=8,0 kg, son empujados con una
fuerza F. el coeficiente de friccién entre cada mueble y el piso es de 0,6.
;Cual es la magnitud de la fuerza si cada mueble tiene una aceleracion
de 0,2 m/ s?, ademas calcular que fuerza ejerce m, sobre m,,

Fuente: Rubi Doit

Datos F6rmulas o

my = 6,0 kg Apllca‘r las S|gU|er'1tes
ecuaciones para determinar

m, = 8,0 kg hallar la fuerza retardadora:

a= 02m/s? ZFx = ma,

te = 0,6 w =mg

F=7 f = .ucN /

Solucion
Aplicando la 2da ley de Newton al movimiento de los dos muebles, se tiene:
F—fi—f=0m+mp)a
Despejando la fuerza F y reemplazando valores.
F = (6,0kg +8,0kg) - (0,2m/s?) + (0,6) - (9,8 m/s?) - (6,0 kg +8,0 kg)
F=851N
Para calcular la fuerza que actda sobre m, por m,, se debe considerar una fuerza
deimpulso.
Fo1 — f, =mpa

Reemplazando valores se calcula que F,, es:

Fy; = (8,0kg) - (0,2 m/s?) + (8,0 kg) - (0,6) - (9,8 m/s?) = 48,6 N

Respuesta
La fuerza es 85,1N y la fuerza que actua sobre m, es 48,6 N
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621. En una transportadora de aeropuerto, se estdan moviendo tres cajas
con masas de 20 kg, 40 kg y 60 kg, unidas entre si con una cuerda. Se
aplica una fuerza de 400 N de forma paralela al movimiento. ;Cudl es la
aceleracién del sistema si no existe friccion y cuales son las tensiones en
el sistema?

>
mz
Datos
my = 20,0 kg
m, = 40,0 kg N\
600Kk Formulas
M3 = BLUKE Aplicar las  siguientes
F = 400,0 N ecuaciones para determinar
aceleracién y las tensiones
a=7? de las cuerdas:
=7
T=1 ZFx = ma,
T, =? ‘ y;
Solucion

Se debe aplicar la segunda ley de Newton a cada una delas cajas. Por tanto, se
tiene el siguiente sistema de ecuaciones:

F—T1 =mya (1)
T, — T, =mya (2)

T; =mza 3)
Sumando el sistema de ecuaciones se tiene la siguiente expresion:
F =a(m; + my + my3)
Despejando la ecuacion y reemplazando los valores correspondientes.
a = (400N)/(20 kg + 40 kg + 60 kg) = 3,3 m/s?
Las tensiones del sistema.
T, = F —mya = 400,0 N — 20,0 kg- 3,3m/s? = 334N

T, = mza = 60,0 kg - 3,3m/s? = 198 N

Respuesta
La aceleracion es 3,3 m/s? latension T, es 334 Ny la tension T, es 198 N.
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622, En los Juegos Suramericanos, un atleta de 85,0 kg levanta pesas desde
una posicion de reposo. Con una aceleracion constante, levanta una barra
que pesa 588,0 N, elevandola 0,7 m en 2,0 s. Determina la fuerza total que
sus pies ejercen sobre el suelo mientras levanta la barra.

Fuente: Oxigeno.bo

Datos Férmulas )

m = 85,0 kg Aplicar las siguientes
ecuaciones para la fuerza que

w, = 588,0 N se ejerse sobre el piso:

y=07m >k, =ma,

t=20s w =mg

F=2 y = vpt + 1/2at? /

Solucion

Despejando ay sustituyendo los valores, se tiene:
a=2y/t?=2-(0,7m)/(2,0s)?> = 0,3m/s?
la masa de la barra, w;, = m;, g. Entonces:
my, =w,/g = (588,0N)/(9,8 m/s?) = 60,0 kg
Fiey —Wp = ma
Aplicando la segunda ley de Newton se calcula la fuerza del levantamiento.

Fpiso — Fley — Weompetidor — 0

Fiop = ma +wy, = (60,0 kg) - (0,3 m/s2) + (588,0 N) = 606,0 N

Como el competidor no esta acelerando entonces se calcula la fuerza que se
ejerce sobre el suelo
Fpiso — Fley — Weompetidor — 0
Fpiso = Flev + Weompetidor = (606,0 N)+(833,0 N) = 1439 N

Respuesta
La fuerza que se ejerce sobre el piso es 1439 N




Avanzado_

623. Analizar la siguiente figura, donde se tiene un sistema de dos poleas con
dos objetos con diferente peso.

€
Fuente: Creacion Propia
Datos For.mulcls o \
wy = 200,0 N Apllca.r las 5|gU|thes
ecuaciones para determinar
wy =300,0N la aceleracion y la tensiones
de las cuerdas .
g =98m/s?
FE, =ma
a="? Z Y Y
w =mg
=7
T no=: T, = 2T,
T2 =? a, = 2a2 /
Solucién
Las masas son: my = % = 20,4 kg; m, = % = 30,6 kg.
T, =2T7 (1)

Para el objeto 1 se tiene la siguiente ecuacion:

wy — Ty =mya; (2)
Para el objeto 2 se tiene que tomar en cuenta que la aceleracion es a/2
porque la fuerza que tira al objeto 2 es dos veces la fuerza que actua sobre
m_.Por lo tanto se tiene la siguiente ecuacion:

Ty — wy = mpay; 2Ty —wp = mpay /2 (3)
Resolviendo el sistema de ecuaciones y calculando la aceleracion.
a; = 1,8m/s? a, =
Por lo tanto, calculando las tensiones de las cuerdas.
T; = 200,0 N — 20,4 kg- 1,8 m/s? = 163,3N

T, =2-163,6 N = 326,6 N

Respuesta
La aceleracién del sistema es 1,8 m/s? y las tensiones 163,6 Ny 326,6 N
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624. Dos personas, con masas de 70,00 kg y 55,00 kg, estan jugando con
sus trineos en el nevado de Chacaltaya. Los trineos estan unidos por
una cuerda y se encuentran en un plano inclinado a 42°. Determina
la aceleracién, considerando que el coeficiente de friccion del primer
trineo es 0,28 y el del segundo trineo es 0,32.

my =55 kg Parp my Para m,
b Ny Ny
h T T b
w
w
Wiy i y Wy Way
Fuente: Creacion Propia ~ =-========1 7777777
Datos
my = 70,00 kg Férmulas )
m, = 55,00 kg Aplicar las siguientes
5 ecuaciones para determinar
g=98m/s la aceleracion y la fuerza:
= 0,28
# ZFx=max;ZFy=0
Uy = 0,32
w, = wsenf
6 = 42° w), = wcos6
a=7? f=uN )

Solucién
Las ecuaciones para el primer trineo son:

N; —wjcosf =0; Ny =w;y cosb
wisenf — fi —T =mia (1)

Para el segundo trineo se tiene las siguientes ecuaciones:

N, —wycos8 =0; Ny =w,cosf

wysenf+T —f, =mya (2)
Realizandolasumatoriadelasecuaciones1y2,despejandoayreemplazando
los valores:

(wq +wy)sen8 — (uywy + uyw;) cos

- my; +m,

_ 2
a=44m/s Respuesta
La aceleracién es 4,4 m/s?
m s W
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625. Un obrero de 47,0 kg utiliza un sistema de polea para levantar un balde
con una mezcla de cemento de 13,0 kg. El obrero desciende por una
pendiente que tiene 38° de inclinacion. El coeficiente de friccién de los
zapatos del obrero con el suelo es 0,3. Determinar la aceleracion del
sistemay la tension de la cuerda.

Fuente: Creacion Propia

Datos

m, = 47,0kg Férmulas )

m, = 13,0 kg Apllca‘r las S|gU|eptes
ecuaciones para determinar

g = 9,8 m/s? la aceleracion y fuerza:

U, = 0,3 Z F, = ma,

6 =38 Z E, =ma,

T a=? w=mg
r=? f=uN y,
Solucién

Se debe aplicar la segunda ley de Newton al sistema del balde. Por lo tanto, se
tiene:
T—w, =mya (1)

Ahora se aplica al sistema del obrero
N—-w, = 0; N = wg cos 0
w,—T—f=m,a; wogsent —T — u.wgcostd =mya (2)
Sumando(1)y(2),despejandoayreemplazandolosvalorescorrespondientes.
__ mpgsent —pu.mog cosf —myg
h my +m,

a=0,8 m/s2

La tension de la cuerda es:
T =mpg + mya = 137,8N

Respuesta
La aceleracién es 0,8 m/s? y latension Tes 137,8 N..

¢
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626. Elobjeto A pesa5,0Ny el objeto B pesa 14,0 N. El coeficiente de friccién
cinética entre todas las superficies es de 0,4. Calcula la magnitud de
la fuerza F necesaria para arrastrar el objeto B hacia la derecha con
velocidad constante, considerando que el objeto A permanece inmévil.

NA f A NB
fi | &

e

Wa JFE NA l Wg

Fuente: Creacion Propia

Férmulas N\
Aplicar las siguientes
ecuaciones para determinar
la fuerza del movimiento :

Datos

w, =50N ZFX=max

wp = 14,0N ZFV:O

T He =04
w =mg
F=7 ‘ f=uN Y,

Solucién
Las ecuaciones para el cuerpo A son:

Ny —wy =0; Ny =wy; fa= Wy
Las ecuaciones para el cuerpo B son:
NB_NA — Wp :O; NB :WA+WB
Las fuerzas de rozamiento son:
F—fa—fp=0GF=f+/p
La fuerza pedida es:
fa = #tewa; fg = pe(ws + wp)
F=04-50N+04(50N+140N) =9,6N

Respuesta
La fuerzaes 9,6 N
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627. Calcule la aceleracion del sistemay las tensiones de las cuerdas, sabiendo
que el coeficiente de fricciéon es uc = 0,35 y las masas de los bloques 7 kg,
13 kg y 12kg.

Fuente: Creacion Propia

Formulas )

Aplicar las siguientes
ecuaciones para determinar
la aceleracion del sistema:

Datos
my = 7,00 kg; my, = 13,00 kg 2 F, = may
ms = 12,00kg ; g = 9,81 m/s? Z F, = ma,
‘uc=01351a=71T1=7 W=mg
T3 =? f = .uCN )
Solucién
Para calcular la aceleracion del Sistema se aplica la segunda ley de Newton.
Parael bloque 1: Ty —wy; = mya (1)
Paraelbloque2: T3 —T; — f =mya (2)
Para el bloque 3: w3 — T3 = mza (3)

Sumando el sistema de ecuaciones para hallar la aceleracion:
W3 — Wy

m1+m2 +m3

a=0,1m/s?
Por lo tanto, las tensiones son:
T1 = Wi +m1a = 69,5 N

T3 = W3 —mgza = 116,N

Respuesta
La aceleracion es 0,1 m/s? la tension T, es 69,6 Ny la tension T, es 116,4 N.

I e BiE Y
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628. Sobre el lago Titicaca dos remolcadores empujan una barcaza en
diferentes angulos. El primer remolcador ejerce una fuerza de 2,7 x 10°
N en la direccion del eje x, y el segundo remolcador ejerce una fuerza de
3,6 X 10° N en la direcciéon del eje y. La masa de la barcazaes 5 x 10° kg y
su aceleracion se observa que es 7,5x 102 m/s? en la direccion indicada.
;Cual es la fuerza de arrastre del agua sobre la barcaza que se resiste al
movimiento?
>}
Fp=27 - |=
= [
F)!Btﬂ - d g
," Faptir: x
. =
- w
e \Fl =27 x1° N |=
Fuente: Creacion Propia
Datos
s )
F, =27x10°N Férmulas
Usar las siguientes
F,=36x105N : 9
ecuaciones:
6 =?
Fapic = |F? + F}
m = 5,0 X 106 kg P
a=175x%x10"%m/s? ZF =ma
J
Solucién
Aplicando el Teorema de Pitdgoras para encontrar la Fuerza Aplicada F_ vy la
aplic
direccion.

Fapic = |FZ +F} =(2,7 x 105 N)2 + (3,6 x 105 N)2 = 4,5 X 10° N

F.
Utilizamos la funcién tangente para determinar la direccion de lafuerza: tan6 = F—z

0 = arco tan(3,6 x 10> N/2,7 x 10> N) = 53,1°

1

Aplicando la segunda ley de Newton en direccion de la Fuerza Aplicada a partir del
diagrama de cuerpo libre, tenemos: Fpy;c — Fp = ma

Despejando la fuerza de arrastre y reemplazamos los valores, tenemos:
Fp = Fapiic —ma = 4,5 % 10°> N — (5 x 10°kg) - (7,5 x 1072 m/s?)

Respuesta
La fuerza de arrastre es 7,5 x 10* N.

Fp=75x10*N

Y
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629. Se estd realizando un estudio cientifico en el cual se quiere conocer
las caracteristicas del salto de futbol mas alto, el cual le pertenece a
el jugador profesional de futbol Cristiano Ronaldo en un partido de la
UEFA Champions League. En este evento, Ronaldo salto 2,93 m, ademas
tenia un peso de 80,00 kg. El estudio requiere determinar la velocidad
con la que Ronaldo se separé del piso, la aceleracion durante el salto si
sus pies tardaron de separarse del piso 0,30 s. Ademas, se busca calcular
la fuerza que se ejerce al saltar.

o e

Fuente: Marca

Datos

m = 80,00 kg Férmulas )

y=293m Aplica'r las siguier)tes
ecuaciones para determinar

g =9,8m/s? la velocidad, aceleracion y
fuerza:

t=0,30s F=ma

vy =7? w=mg

a=? v? =v¢ —2gy

F=7 v =1+ at Y,

Solucion
Para determinar la velocidad con la que salta el jugador se utiliza la ecuacién de
velocidad final. Entonces:
vo =+/—(2gy) =+/—(2-(=9,81 m/s2) - (2,93 m)) = 7,58 m/s
Con este dato se determina la aceleracién del desde que empieza el salto hasta
que los sus pies dejan el piso.
a=w-vy)/t=((758m/s)—0)/(0,30s) = 25,27 m/s>
Aplicando la segunda ley de Newton se determina cual es la fuerza
necesaria para alcanzar esta altura. F —w = ma; F = ma +w
Despejando F'y sustituyendo valores.
F = (80,00 kg) - (25,27 m/s?) + (80,00 kg) - (9,8 m/s?) = 2805,6 N

Respuesta
La velocidad es 7,6 m/s, la aceleracién del salto es 25,3 m/s? y la fuerza 280,6 N.
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630. Es mas dificil iniciar el movimiento de un cuerpo pesado desde el reposo
que mantenerlo en movimiento a una velocidad constante, porque:

|

Respuestas

a) p <uc
b) p =uc
) U >u,
d) Ninguno

631. Un objeto que tiene una masa m desciende en un planoinclinado a con la
horizontal. La fuerza normal sobre este objeto es:

|

Respuestas

a) mg senf
b) mg cos6
) mg
d) Cero
e) Ninguno

t

632. Launidad del coeficiente de friccion cinético u_es:

|

Respuestas

a) N

b) N/m

¢) Nm

d) N/s

e) Ninguno

;

633. Cuando un objeto en reposo en la parte superior de una superficie resbala
libremente por un plano inclinado sin friccion. ;Cual de las siguientes
opciones describe correctamente la magnitud de su aceleracion?

ke

espuestas

a) LaMasa

b) Elpeso

¢) Elangulo de inclinacién
d) Del Rozamiento

(@ Ninguno
58
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634.

635.

636.

Tres bloques de m, > m, > m, parten al mismo instante desde la parte
superior a un plano inclinado , los tres bloques se mueven sin friccion.
;Quién llega primero a la parte inferior?

(ke

espuestas

a) m
b) m
c) m,
d) Llegan todos al mismo instante
C) Falta Datos

1

2

En los tres sistemas mostrados, la fuerza F que actua sobre los bloques de
masa es la misma ;jen cudl caso la normal es mayor?

Respuestas

a) A
b) B
¢ C
d) Sonlguales

Tres objetos pesados, A, B, y C que estdn hechos del mismo material y
ademads también tienen el mismo acabado superficial, se deslizan sobre la
misma superficie horizontal con velocidades de

m ft m
3:;173 = 12;, Ve = 8?

;Cual de los tres objetos posee mayor coeficiente de friccion cinético?

R

espuestas

d) Los tres porigual

e) Ninguno

@@'D




637.

638.

639.

640.

A

Un bloque de masa M se desliza hacia abajo con aceleracién constante "a"
en un plano inclinado un angulo 8 con la horizontal. Si el coeficiente de
rozamiento es igual a y, la fuerza de rozamiento es igual a:

Respuestas

a) M(a-gsenf)

b) Mg cos6

¢) Mgsena

d) Ninguna de las anteriores

Un cuerpo de masa M es empujado con una fuerza F constante, la
aceleracién del cuerpo es:

ke

espuestas

a) Inversamente proporcional a la masa
b) Directamente proporcional a la masa
¢) Variable

d) Ninguna de las anteriores

;Cual es la magnitud de la normal que actua sobre el bloque de la figura?

Respuestas %
e LR T

a) mg-Fsen@
b) mg + Fsen 6

c) mg
Fsen 6

Un bloque de masa m se mueve a velocidad constante. La resultante de
todas las fuerzas que actian sobre el objeto es:

R

espuestas
a) F=ma
b) F=v¢/2m
¢) F=mv
d) F=0

e) Ninguno

=y
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641. El coeficiente de rozamiento estatico tiene como unidad:

~

Respuestas

a) N
b) kg
¢) m
d) N

m

e) Adimensional
\_ J

642. Manteniendo lafuerza constante sobre una particula, sila masa se duplica,
la aceleracion:

~

Respuestas

a) Reduce ala mitad
b) Aumenta el doble
¢) Setriplica
d) No tiene variacién
e) Ninguno de las anteriores
\_ J

643. Siunafuerzade 60,0 N se aplica a un objeto 5,0 kg y la superficie sobre

la que estd apoyada tiene una fuerza de rozamiento de 24,0 N. ;Cudl es la
aceleracién del objeto?

Respuestas

a) 7,2m/s?
b) 9,2m/s?
c¢) 3,8m/s?
d) 4,2m/s?




A

644. Si un objeto se mueve horizontalmente debido a una fuerza horizontal
constante de 20,0 N, se puede afirmar lo siguiente:

Gespuestas

a) Laaceleracién tiene una componente vertical.

b) La fuerza normal es mayor que el peso

¢) Laaceleracién tiene solamente componente horizontal.
d) Se mueve con velocidad constante.

e) Ninguna de las anteriores.

645. Se estd realizando un campeonato organizado por la FBT (Federacién
boliviana de Tenis), una de las tenistas golpea una pelota de tenis con
su raqueta de manera que la pelota pasa por encima de la red y cae en
la cancha de su oponente, considerando de que ese dia hay viento muy
fuerte. Tomando en cuenta las siguientes fuerzas:

1) Fuerza de gravedad hacia abajo.
2) Fuerza por el "golpe".
3) Fuerza ejercida por el aire.

;Cudl de las fuerzas estan actuando sobre la pelota de tenis después de
que ha dejado de estar en contacto con la raqueta y antes de que toque el
suelo?

ke

espuestas

a) Solo1

b) 1y2

c) 1y3

d) 2y3

\e) Todas las fuerzas mencionadas
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646.

647.

648.

Una persona esta conduciendo su vagoneta, cuando de repente se queda
sin gasolina. El conductor debe empujar su vehiculo hasta la estacion
de servicio mas cercana, existe una fuerza de friccion horizontal con una
magnitud de 105 00,0 N que se estd poniendo al movimiento . Cual es la
fuerza que debe ejercer la persona para mover el auto que tiene una masa
de 1500,0 Kg y para que alcance una aceleracion de 0,4 m/s2

Respuestas

a) F=11100N
b) F=1110N
¢ F=10100N
d) F=9900N

Calcular la fuerza de friccion necesaria para mover un mueble que tiene
una masa de 80,0 kg. El mueble se encuentra sobre un piso de madera,
donde el coeficiente de friccion es 0,3. Tomar en cuenta que el mueble
se mueve sobre una superficie plana y que el coeficiente de friccion se
mantiene constante durante el movimiento.

Respuestas

a) f=3553N
b) f=2155N
¢ f=2352N
d) f=400,6N

Una vendedora del mercado utiliza una balanza de resorte o balanza de
muelle para pesar los alimentos, entonces se coloca una masa de 1200,0
gy el resorte de la balanza se alarga 3,5 cm. Indicar cual es el valor de la
constante elastica.

Respuestas

a) k=342N/m
b) k=306 N/m
¢) k=366N/m
d) k=34,3N/m

§Ew



649.

650.

651.

652.

A

A un trabajador le han pedido mover una congeladora, entonces esta
empujando aplicando una fuerza de 23 N sobre la congeladora, que tiene
una masa de 16 kg. La fuerza aplicada forma un angulo 6 de 40° con la
horizontal. Calcular la aceleraciéon que alcanza el mueble.

Respuestas

a) a=1,76 m/s?
b) a=0,10m/s?
¢) a=1,10m/s?
d) a=1,43 m/s?

Un micro de la linea 27 de la ciudad de La Paz de una masa m, avanza con
velocidad constante sobre una calle inclinada con un dngulo de 21°. ;Cual
es el valor del coeficiente de friccidn cinético?

Respuestas

a) 0,38
b) 0,93
¢) 025
d) 0,21

Una persona que tiene una masa de 90 Kg se encuentra dentro de un
ascensor que se dirige a la planta baja. Este tiene una aceleracion de -3,5
m/s. Indicar cudl es la fuerza normal que siente el piso del ascensor.

Respuestas

a) N=1197N
b) N=567N
¢) N=657N
d) N=-315N

Una persona empuja la carriola de su bebe, que tiene una masa de 20 kg
de tal forma que sus brazos ejercen una cierta fuerza. La fuerza actia hasta
que el carrito adquiere una velocidad de 3,3 m/s en 5,0 s. El coeficiente de
friccion del piso es 0,8. Calcular la fuerza neta que causa el movimiento y
la distancia.

Respuestas
a) F=120N;x=8,3m
b) F=170N;x=8,3m
¢) F=190N;x=13,8m
d) F=154N;x=6,8m

T
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653. Durante la construccién de un edificio, los trabajadores utilizan una grua
mecanica para elevar paneles de vidrio, cada uno con una masa de 300
kg, hasta la ultima planta a una velocidad constante de 0,7 m/s. Después
de un momento, la grua acelera el ascenso del panel, aumentando la
velocidad a 2,0 m/s en 12,0 s. Determina la magnitud de la tensién en el
cable de la grua durante la aceleracion.

Respuestas

a) T=2910N
b) T=3100N
¢) T=1800N
d) T=2972N

654. ;Como se puede describir la ley de Hooke?

ke

espuestas

a) Lafuerza es directamente proporcional al desplazamiento.

b) Lafuerza es inversamente proporcional al desplazamiento.

c¢) La fuerza es directamente proporcional al cuadrado del

desplazamiento.
d) La fuerza es inversamente proporcional al cuadrado del
\ desplazamiento.

655. La constante eldstica k en la ley de Hooke representa:

Respuestas

a) Lafuerza maxima que puede soportar el resorte.
b) Lalongitud natural del resorte
¢) La constante de rigidez o elasticidad del resorte.
d) El desplazamiento del resorte.

656. Una de las siguientes afirmaciones se ajusta mejor a la Ley de Hooke. In-
dicar cudl es.

Gespuestas

a) LaLey de Hooke solo se aplica a materiales plasticos.

b) LaLey de Hooke solo se aplica a materiales dentro de su limite
elastico.

¢) La Ley de Hooke se aplica a cualquier material bajo cualquier
condicion.

d) La Ley de Hooke es viélida solo para compresiones, no para

\ extensiones.
h_ B !
& =B




657.

658.

659.

660.

A

;Qué sucede si a un resorte se aplica una fuerza que excede su limite de
elasticidad?

Respuestas

a) Vuelve a su forma original sin ninguna deformacién permanente.
b) Se rompeinmediatamente.

¢) Sedeforma permanentementey no sigue la Ley de Hooke.

d) No se deforma en absoluto.

Si un resorte obedece la Ley de Hooke, ;qué tipo de gréfica se obtiene
al representar la fuerza aplicada contra el desplazamiento del resorte?

Respuestas

a) Una linea recta horizontal.

b) Una linea recta que pasa por el origen.
¢) Una curva parabdlica.

d) Una hipérbola.

Unbloquedemasamsedesliza sobre unasuperficie horizontal sinfriccion
bajo la accion de una fuerza constante F aplicada horizontalmente. La
fuerza F provoca una aceleracion a en el bloque. ;Cual es la expresion
correcta para la aceleracién a del bloque?

R

espuestas
F
a) a=—
b) a=Fm
m
C) a= F
F2
d) ¢=—

Unbloquede masamsedesliza sobre unasuperficie horizontal sinfriccion
bajo la accion de una fuerza constante F aplicada horizontalmente, si hay
una fuerza de friccién f. ;Cual es la expresion correcta para la aceleraciéon
a del bloque?

Respuestas

a) a=(Ff)/m
b) a=Fm
) a=m/(Ff)

d) a=F/m
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661.

662.

663.

Una persona que esta en el aeropuerto esta jalando su maleta de viaje.
La maleta tiene una masa de 18,00 kg y es jalado con una fuerza de
90,00 N que forma un dngulo de 45° con la horizontal. El coeficiente de
friccion cinética es de 0,3. Determinar la aceleracién del juguete.

|

Respuestas

a) a=456m/s?
b) a=2,95m/s?
¢) a=3,15m/s?

d) a=1,66m/s?

Una persona arrastra un saquillo que tiene papas con una masa de 8,5 kg,
resbala con una velocidad inicial de 4,0 m/s, se debe considerar que existe
una fuerza de friccion de 25,0 N. Hallar la distancia que va a recorrer el
saquillo antes detenerse y determinar el coeficiente de friccién.

|

Respuestas

a) x=28m;p =03
b) x=2,5m; uc:O,S
¢ x=1,8m;p =07
d) x=33m;p =03

Una motocicleta, con 230 kg de masa estd recorriendo la carretera Santa
cruz-Cochabamba a 25 m/s. Calcular cual debe ser la fuerza de friccion
que se necesita para detener el auto a una distancia de 206 m . Ademas,
determinar el coeficiente de friccién entre las llantas y asfalto para que
esto pase.

Respuestas

a) f=300N;u.=04
b) f =345N;u.=0,2
¢) f=254N;u.=05

d) f=366N;u.=0,3

‘; 2555 m



664.

665.

666.

A

Un acomodador que trabaja en una tienda de muebles, quiere mover dos
escritorios de masas m, = 13,0 kg y m,= 13,0 kg. Para ahorrarse tiempo
empuja los dos al mismo tiempo con unafuerza F. El coeficiente de friccion
entre cada escritorio y el piso es de 0,4. ;Cual es la magnitud de la fuerza
si cada mueble tiene una aceleracién de 0,3 m/s?, ademas calcular que
fuerza ejerce m, sobre m,.

ke

espuestas

a) F=3152N;F, =100 N
b) F=1635N;F, =25N
&) F=1776N;F, =61N

d) F=1097N;F, =549 N

Haga una estimacion del tiempo en el que un atleta de 80 kg correria los
100 m planos manteniendo una aceleracién constante, si la fuerza de
friccién entre sus zapatos y el piso fuera la tercera parte de su peso (OCEPB
2023).

W

Respuestas

a) Masde10s
b) Entre7sy10s

c¢) Entred4sy7s
d) Menosde4s

Considere dos cuerpos que interactian por medio de alguna fuerza
sobre una mesa horizontal sin friccion. Un cuerpo tiene el doble de
masa que el otro cuerpo. Sila aceleracién de un cuerpo es“a’, jcual esla
aceleracién del otro cuerpo? (OCEPB 2023).

W

Respuestas
a) 2a

b) a

c) a/2

d) a/4
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667. En una transportadora de aeropuerto, se estdan moviendo tres cajas
con masas de 10 kg,80 kg y 10 kg, unidas entre si con una cuerda. Se
aplica una fuerza de 600 N de forma paralela al movimiento. ;Cudl es la
aceleracién del sistema si no existe friccion y cuales son las tensiones en
el sistema?

Gespuestas

a) a=10m/s* T1 =420 N;T,=50 N
b) a=6m/s; T, =420N;T,=60N

¢) a=6m/s* T =540 N;T,= 60N

d) a=10m/s*} T,=540 N;T,=60N

s 80 kg 1 ¥
10 kg o
i
668. Calcula la aceleracion, la tension de la cuerda cuando el bloque de m,

se dirige a la base del plano. Donde m = 16,0 kg,m,= 52,0 kg,u, = 0,3y
0=42°.

ke

espuestas

a) a=80m/s* T=420,0N
b) a=0,5m/s3 T=70,0N

¢) a=1,04m/s%, T=173,4N
d) a=50m/s% T=100,0N

m1 P‘_ — 0’3

£ZH



Basico

DINAMICA CIRCULAR EN EL AVANCE TECNOLOGICO

669. Una masa de 5 kg describe una trayectoria circular de radio 1 m y con
una velocidad constante de 10 m/s . Calcular la fuerza centripeta que
mantiene su trayectoria

Datos 1 Férmulas
v =10m/s Para la dinamica
; .‘ circular se tiene la
\ '.' R=1m formula:
l
\\\“‘ "a' I m = 5 kg Z F = m"]

El origen del sistema de coordenadas esta en el centro de la circunferencia
descrita por la masa.

Reemplazando los datos en la férmula se tiene:

(10 m/s)?
F.=(55kg)-————=500N
. = (5kg) T

Respuesta

La fuerza centripeta de la masa es de F =500 N

670. Una masa de 7,0 kg describe una trayectoria circular de radio 1,5 m y con
una fuerza que mantiene su trayectoria de 20,0 N. Calcular la velocidad
angular de la masa

Datos Formulas
F.=20,0N Para la dinamica circu-
lar se tiene la formula:
=15m
=7,0kg
I ZF = mv?/R = mw?
Solucion

El origen del sistema de coordenadas estd en el centro de la circunferencia
descrita por la masa.

Reemplazando los datos en la formula se tiene:
20,0 N = (7,0kg) - w? - (1,5 m)

w =+/(20,0N)/((7,0kg) - (1,5m)) = 1,4rad/s

Respuesta

La masa tendra una velocidad angular de w=1,4 rad/s




Basico

671. Unapiedrade 0,8 kg de masa estd atada a una cuerda de 1,0 m de longitud
y gira verticalmente con una velocidad constante. Sl la tensién méaxima
soportada por la cuerda es de 45,0 N determine la velocidad maxima
permitida de la piedra.

e - ] Datos 1 Férmulas
- h Para la  fuerza

l" | :7 ’ .
] E v = centripeta se tiene
\p f‘ t=450N la férmula:
AN If‘“ R=1,0m ZF 2/p
- = = mv
mg =08kg l ‘ /

Solucmn

El origen del sistema de coordenadas estd en el centro de la circunferencia
descrita por la masa. Teniendo en cuenta el punto mas bajo de la circunferencia
donde se tiene la tension maxima.Del diagrama de cuerpo libre se tiene:

Tnax —mg = mUZ/R
45N — (0,8kg) - (9,8 m/s?) = (0,8 kg) - v2/(1 m)
Despejando la velocidad se tiene:
v=6,8m/s

Respuesta

La velocidad maxima soportada por la cuerda es de v=6,8 m/s.

672. Un auto a control remoto que tiene una masa de 1,6 kg se mueve con una
velocidad constante de v=12,0 m/s a través de un circulo de 5,0 m de
radio. ;Cudl es el valor de la magnitud que tiene la fuerza normal ejercida
sobre el auto en el punto Ay el punto B7

‘,,_gh‘ Datos Férmulas
ST v =120 m/S Paralafuerza centripeta
-—5m—| =50m se tiene la férmula:

P

\\““i"_. "‘_/ J [ m= 1’6 kg Z F == mv
A

Solucién 2
Del diagrama de cuerpo libre para el punto A se tiene: Ny = mg + —

(12 —)2
Ny = (1,6 kg) - (9,85—2) + (1,6 kg) - (T) =61,8N
2
Del diagrama de cuerpo libre para el punto B se tiene: Ng = mg — m:
my;

(12,0

T) = —30,4 N

Ng = (1,6 kg) - (9,852) (1,6 kg) - (

Respuesta

En el punto A se tiene una fuerza normal de 61,8 N y en el punto B se tiene
una fuerza normal de -30,4 N.




Basico

673. Una esfera sumamente pequefa estd atada a una cuerda de 55,0 cm y
gira con el cono. Hallar la velocidad angular minima para que la esferita
abandone la superficie el cono.

l Datos
‘ w =?
R = 55,00 cm
, a = 30°
3 .
1 ‘ Formulas
30° / Para la dinamica
circular se tiene la
T formula:
T Z E. = mv?/R

Solucion
Del diagrama de cuerpo libre se tiene:
Para que la esfera abandone la superficie se tiene N=0
Para el eje vertical se aplica la condicién de equilibrio ZFy =0, es decir:
T cos(30°) = mg
Para el eje horizontal se aplica la segunda ley de Newton en dindmica circular
B = mac T sen(30°) = mv?/R
Por otro lado, R = (0,55 m) - sen(30°) = 0,275 m

Luego, dividiendo las ecuaciones que contienen la tension se tiene:
2

v
tan(30°) = @ - v =1248m/s

v=wR - 1,248 m/s = w - (0,55 m)

Despejando la velocidad angular: w=4,54 rad/s

Respuesta

La velocidad angular minima para que la esferita abandone la
superficie es de w=4,54 rad/s.
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674. Determinar el angulo de peralte de una curva de 30,0 m de radio, para que
un motociclista pueda tomarla sin deslizar con una rapidez de 19,4 m/s.
El coeficiente de rozamiento estatico entre el caucho y el hormigén es 0,8.
La masa del motociclista y su moto es de 550 ,0 kg

4 )

Datos
m = 550,0 kg

g =9,8m/s?

v=194m/s

Formulas

Para la fuerza
centripeta se tiene la
féormula

ZFC = ma, = mv?/R
Solucion

L J
Del diagrama de cuerpo libre se tiene:
Para el eje vertical se aplica la condicién de equilibrio Zpy =0, esdecir:
N - cos(¢) =0,8- N - sen(¢) + 5390 N

N = (5390 N)/(cos(¢p) — 0,8 - sen(¢))
Para el eje horizontal se aplica la segunda ley de Newton en dindmica circular

zFx e N -sen(¢) + 0,8 N - cos(¢p) = (550 kg) - (19,4 m/s)?/(30 m)
N = (6870 N)/(sen(¢) + 0,8 cos(¢))
Igualando las ecuaciones para N, se tiene.
5390 N 6870 N

cos(¢) — 0,8sen(¢) - sen(¢) + 0,8 cos(¢)

Luego, despejando el angulo ¢ se tiene:

tan(¢) = 0,237
¢ =13,3°

Respuesta

El angulo del peralte para que el motociclista no deslice es de ¢ = 13,3°
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675. Un vehiculo de 8 toneladas de masa esta recorriendo un circuito a 50,0
m/s. Si el coeficiente de rozamiento para describir una curva de 400,0 m
de radio es 0,54. Determinar el angulo del peralte

4 )
I R | Datos
m = 8,0 x 103 kg

g =9,8m/s?
R =400,0 m

v =>50,0m/s

r\‘} u=0,54

I Formulas
C )
Para la fuerza centripeta se
f tiene la férmula:

[ Mo L ZFC=maC=mv2/R

Solucion

Del diagrama de cuerpo libre se tiene:
Para el eje vertical se aplica la condicién de equilibrio ZFy =0, es decir:
N + F.sen(a) = w cos(a)
N = wcos(a) — F, sen(a)
Para el eje horizontal se aplica la segunda ley de Newton en dindmica circular

ZF" — ma, wsen(a) + uN = F, cos(a)

mg sen(a) + u(mg cos(a) — F. sen(a)) = F,. cos(a)
Ademas, de la dindmica circular se tiene F. = mv?/R:

v? v?
mg sen(a) + u (mg cos(a) — sten(a)> = mTcos(a)

Despejando el angulo « se tiene:
2

v——ﬂg
a =tan~! R = 2
9g—-—ux

Reemplazando datos se tiene un angulo de peralte de a=8,5°

Respuesta

El angulo del peralte para que el vehiculo no deslice es de a=8,5°.



Avanzado_

676. Una pequena esfera de peso w=10,0 N atada a una cuerda de longitud
L=1,0 m gira en una trayectoria circular horizontal de radio R=20,0 cm
con una velocidad tangencial constante. Calcular la velocidad tangencial
de la esfera y la tension de la cuerda

l A
Datos

w=10,0N

g =9,8m/s?

R=02m

L=10m

Z/ 6 =?

Foérmulas
T Para la dindamica circular
se tiene:

X ZFC=maC=mv2/R

Solucion
Como se conoce los lados L y R, mediante la funcién trigonométrica sen(6)=R/L,

se tiene 6=11,5°.
Del diagrama de cuerpo libre para la esfera se tiene:
En el eje horizontal, aplicando la segunda ley de Newton en dinamica circular

Y F, =ma,: T sen(0) = mv?/R
En el eje vertical, aplicando la condicion de equilibrio

T cos(8) —mg = 0 - Tcos(6) = mg

Dividiendo las ecuaciones para los ejes se tiene: tan(0) = v%/(gR)
Despejando v se tiene:

v =./gRtan(0) = [(9,8m/s2) - (0,2 m) - tan(11,5°)
v=20,63m/s

Para la tensién, mediante la ecuacion del eje horizontal se tiene
T = (mv?)/(Rsen(0)) = ((1,02 kg) - (0,63 m/s)?)/((0,2 m) - sen(11,5°))

T =10,2N

Respuesta

La esfera tiene una velocidad constante de v=0,63 m/s vy latensién dela
cuerda a la que estd atada tiene una tensiéon de T=10,2 N .




Avanzado_

677. Un cuerpo de masa m se encuentra dentro de un cilindro hueco, de
seccion circular, gira alrededor de su eje longitudinal. Si el coeficiente de
rozamiento entre el cuerpoy la pared del cilindro es de u=0,35, el radio del
cilindro es R=40,0 cm, determinar la velocidad angular con la que debe
girar el cilindro para que el cuerpo no deslice en la pared del cilindro.

~

l Datos

; u=035
- y

g =9,8m/s?

: my

J ‘W R = 40,0 cm

: h
------- _R_ Férmulas
\..../ Para la dindmica

: circular se tiene:

ZFC =ma. = mv?/R

J

Solucion

Del diagrama de cuerpo libre se tiene:
Para el eje vertical se aplica la condicién de equilibrio ZFy =0, es decir:
uN=mg

Para el eje horizontal se aplica la segunda ley de Newton en dindmica circular
Y F =ma.:

N = mw?’R
Reemplazando la segunda ecuacién en la primera se tiene:

pumw’R =mg - w = /g/uR = 8,37 rad/s

......I..I'........

Respuesta

El cuerpo de masa m debe tener una velocidad angular de w=8,37 rad/s




Olimpiadas 04

678. Hallar la minima velocidad angular que debera tener un bloque de 1,0
kg para no resbalar mientras gira sobre la superficie cénica de la figura. El
angulo de inclinacién del cono es 45°, la separacion entre el bloque y el
vértice es de 2,1 m, el coeficiente de rozamiento estatico es u =0,1.

. (Datos )
' m=1,0kg
g =9,8m/s?
w=98N
L=20m
a = 45°
u=0,1
Formulas
Para la dinamica circular
se tiene:
mg LZFC=mac=mv2/R)

Solucion

Del diagrama de cuerpo libre del bloque se tiene:
Para el eje vertical se aplica la condicién de equilibrio 2 F, = 0, es decir:
N cos(45°) + 0,1 - N cos(45°) =9,8N > N = 12,6 N
Para el eje horizontal se aplica la segunda ley de Newton en dindmica circular
ZF;C =mac: - -

N sen(45°) — 0,1 - N sen(45°) = mw?R
12,6 N - (sen(45°) — 0,1 - sen(45°)) = (1,0 kg) - w? - (2,1 m - sen(45°))

w = 2,3rad/s

Respuesta

Para que el bloque de masa M no resbale, debe tener
una velocidad angular minima de w=2,3 rad/s
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679. Una esfera de masa m gira con velocidad angular constante, sujeta a
un solo cable ACB que pasa a través de un anillo en la misma esfera C.
Si la longitud total del cable es 1,5 m y la tensién es la misma en ambas
porciones del cable. Hallar la velocidad angular de la esfera

4 )
Datos

m=m
g =9,8m/s?
LAC = 1,0 m

LCB = 0,5 m

Férmulas

Para la dinamica
circular se tiene:

E. = ma, = mv?/R
L /
Solucion

Del diagrama de cuerpo libre de la esfera se tiene:
Para el eje vertical se aplica la condicién de equilibrio Y F, = 0, es decir:

T sen(¢) = mg
Para el eje horizontal se aplica la segunda ley de Newton en dindmica circular
Y F = mac: T + T cos(¢) = mw?R

T(1 + cos(¢)) = mw?R

Por otro lado, calculando el angulo ¢ se tiene:

0,5m .
cos(¢) = Tom ¢ =60

Luego, dividiendo las ecuaciones para los ejes vertical y horizontal
respectivamente, se tiene:
P sen(60°) 9,8 m/s?

1+ cos(60°) ~ w?- (0,5m)

Despejando w se tiene
w=5,83rad/s

Respuesta

La velocidad angular de la esfera es de w=5,8 rad/s
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680. Una pelota de 0,9 kg esta unida a una barra vertical rigida mediante dos
cuerdas sin masa, de 1,0 m de longitud cada una de las cuales estan unidad
a la barra en dos puntos separados 1,0 m. El sistema gira en torno al eje
de la barra y las dos cuerdas permanecen tiesas formando un tridngulo
equildtero con la barra. Si la tensién de la cuerda superior es de 23,0 N.
Calcular la velocidad tangencial de la pelota.

Datos )

m =09 kg
g =9,8m/s?
w = 8,82 N
L=10m

T, = 23,0N

Férmulas
Para la dinamica circular
se tiene:

L ZFC = ma, = mv?/R

J

Solucion
Del diagrama de cuerpo libre de la esfera se
tiene:
En el eje vertical se aplica la condicién de equi-
librio ' F, = 0, es decir:
T4 cos(60°) — Ty cos(60°) — 8,82 N =0
Tp =536N
En el eje horizontal se aplica la segunda ley de
Newton en dinamica circular ), F, = ma,:
T, sen(60°) + T sen(60°) = mv?/R
Por otro lado, calculando el radio R se tiene:
R = Lsen(60°) = 0,866 m
Luego, reemplazando datos se tiene:
(23,0 N + 5,36 N) sen(60°) = (0,9 kg) - v*/(0,866 m)

Despejando la velocidad tangencial:
v=49 m/s

Respuesta

La velocidad tangencial es 4,9 m/s
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681. Una esfera hueca pequeia puede deslizarse sin friccion por un aro circular
de 0,1 m de radio, que estd en un plano vertical. El aro gira con rapidez
constante de 4,0 rev/s en torno a un didmetro vertical. Calcule el angulo
B en que la esfera hueca esta en equilibrio vertical (con aceleracion

centripeta).
s
]

Datos Formulas

r=01m Para la dinamica circular

w = 4,0rev/s c se tiene:

B =2 ZFC=maC=mv2/R

/

Solucion
Del dlagrama de cuerpo libre del bloque se tiene: _
Para el eje vertical se aplica la condicion de equilibrio Z = 0, es decir:

N cos(f) —mg =0 - N =mg/cos(B)
Para el eje horizontal se aplica la segunda ley de Newton en dindmica circular
Y F, =ma,:
N sen(f) = ma,
Reemplazando la variable N de la primera ecuacién en la segunda ecuacién.

sen(B) = ma, = mv?/R

g
cos(B)
Asimismo, por trigonometria se tiene R =rsen(f) , por dinamica circular

la velocidad tangencial estd dada por v=2nR/T con T el tiempo para una
revolucién.
Obteniendo una aceleracién centripeta

v?  4m’rsen(B)
9= sen() T2
Luego:
1 4m?r _ . T?g
cos(B)  T2g B = cos <4n2r)

Si w=4 rev/s, implica un periodo T=0,25 s

Respuesta

Para que la esfera no se deslice y esté en equilibrio, el angulo es f=81,1°




-

682. Una masa de 7,5 kg describe una trayectoria circular de radio 1,2 m y con
una velocidad constante de 2,5 m/s . Calcular la fuerza que mantiene su
trayectoria.

Respuestas
a) FE =391N

b) F.=108N
¢ F.=505N
d) F,.=192N

683. Una masade 9,0 kg describe una trayectoria circular de radio 2,3 m y con
una velocidad constante de 8,0 m/s . Calcular la fuerza que mantiene su
trayectoria.

Respuestas

a) F, =159,5N
b) . =309N
¢ F =2504N

d) F. = 2882N

684. Al girar verticalmente una masa de 2,8 kg describe una trayectoria circular
de radio 0,3 my con una velocidad angular de 7,3 rad/s. Calcular la fuerza
que mantiene su trayectoria.

Respuestas

a) F.=198N
b) F.=33,7N
¢ F.=202N
d) F.=448N

685. Al girar verticalmente una masa de 2,0 kg describe una trayectoria circular
de radio 0,5 m y con una fuerza que mantiene su trayectoria de 10,0 N.
Calcular la velocidad angular de la masa.

Respuestas

a) w=3,2rad/s
b) w = 10rad/s
¢) w=25rad/s
d) w =30,2rad/s

ﬁ--@? ‘D
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686. Aplicando una fuerza de 18,0 N se hace girar verticalmente una masa de
4,47 kg describiendo una trayectoria circular, si la velocidad angular de la
masa es de w=5,0rad/s. Calcular el radio de la cuerda.

Respuestas

a)R =0,55m
b)R=0,16m
¢) R=032m
d)R=091m

687. Para un objeto que describe una trayectoria circular de radio r y una
velocidad constante v. ;Qué ocurre con la fuerza centrifuga si se duplica la
velocidad?

Respuestas
a) Seduplica

b) Se mantiene igual
¢) Setriplica

d) Se cuadruplica

688. Para un objeto que describe una trayectoria circular de radio r y una
velocidad constante v. ;Qué ocurre con la fuerza centrifuga si se triplica el
radio?

Respuestas
a) Se mantiene igual
b) Sereduce un tercio
¢) Se cuadruplica

d) Sereduce ala mitad

689. Para un objeto que describe una trayectoria circular de radio r y una
velocidad constante v. ;Qué ocurre con la fuerza centrifuga si se duplica la
velocidad y se cuadruplica el radio?

Respuestas

a) Se mantiene igual
b) Se triplica

¢) Seduplica

d) Sereduce ala mitad
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690. En el movimiento circular uniforme. ;Dénde apunta el vector aceleracion?

Respuestas

a) Laaceleracién no es un vector
b) Alejandose del centro

¢) Hacia el centro

d) Ninguna de las anteriores

691. Una pequena esfera de peso w=15,0 N atada a una cuerda de longitud
L=1,2 m gira en una trayectoria circular horizontal de radio R=25,0 cm con
una velocidad tangencial constante. Calcular la velocidad tangencial de la
esfera y la tensién de la cuerda

Respuestas

a) »=0,88m/syT = 258N
b) v=051m/syT=17,7N
) v=172m/syT=10,1N
d) v=0,72m/syT =152N

692. Una piedrade 1,2 kg de masa estd atada a una cuerda de 0,8 m de longitud
y gira verticalmente con una velocidad constante. Sl la tensién maxima
soportada por la cuerda es de 30,0 N determine la velocidad maxima
permitida de la piedra.

Respuestas

a) v=45m/s
b) v=27m/s
¢ v=12m/s
d) v=82m/s

693. Unapiedrade 1,5 kgde masa estd atada a una cuerda de 0,5 m de longitud.
Si la piedra llega a girar verticalmente con una velocidad constante de
v=2,0 m/s. Sabiendo que la tensién maxima soportada por la cuerda es
de 10,0 N. ;Qué ocurre con la cuerda?

Respuestas

a) Soporta la tension

b) No soporta la tensién

¢) La cuerda reduce la velocidad de la piedra
d) Ninguna de las anteriores

B @? m
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694. Un cuerpo de masa m se encuentra dentro de un cilindro hueco, de
seccion circular, gira alrededor de sus eje longitudinal. Si el coeficiente de
rozamiento entre el cuerpo y la pared del cilindro es de u=0,1, el radio del
cilindro es R=20,0 cm, determinar la velocidad angular con la que debe
girar el cilindro para que el cuerpo no deslice en la pared del cilindro

Respuestas

a) w =8rad/s
b) w=7rad/s
¢) w=10rad/s
d) w=22rad/s

695. Para el problema de un cuerpo de masa m que se encuentra dentro
de un cilindro hueco, de seccion circular, girando alrededor de sus eje
longitudinal. Teniendo un coeficiente de rozamiento entre el cuerpo
y la pared del cilindro es de y, el radio del cilindro es R. Para calcular la
velocidad angular w minima. ;Es importante la masa m del cuerpo?

Respuestas

a) Lavelocidad angular w depende de la masa

b) Lavelocidad angular w NO depende de la masa
c¢) Opcionesayb

d) Ninguna de las anteriores

696. Para la férmula del calculo de la velocidad angular w = ,/g/uR . ;Qué
ocurre con w si el valor de la gravedad g se duplica?

Respuestas
a) Permanece constante
b) Disminuye en un factor de v2

¢)  Aumenta en un factor de v/2
d) Ninguna de las anteriores

697. Para la formula del célculo de la velocidad angular ) = /g/ur - {Qué
ocurre con w si se triplica el valor del radio R?

(Respuestas

a) Permanece constante
b) Disminuye en un factor de V3

¢) Aumenta en un factor de v/3
d) Ninguna de las anteriores

ESE
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698. Una esfera sumamente pequena esta atada a una cuerda de Ly gira con
el cono, como se muestra en la figura. Hallar la férmula para la velocidad
angular minima en la cual la esferita abandone la superficie el cono

Respuestas
a) o= g/(Lsen(30°) \
b) o = Ltan(30°)

) o= (gtan(30°)/ (Lsen(30°))/?
d) w=gtan(30°) /L )

699. Una esfera sumamente pequena estd atada a una cuerda de 60,00 cm y
gira con el cono, como se muestra en la figura. Hallar la velocidad angular
minima para que la esferita abandone la superficie el cono

a)
b)
<)
d)

Respuestas

w =4,99rad/s
w = 6,13 rad/s
w = 3,55rad/s
w = 3,07 rad/s

700. Una pelota de 1,9 kg esta unida a una barra vertical rigida mediante dos

cuerdas sin masa, de 1,0 m de longitud cada una de las cuales estan unidad
a la barra en dos puntos separados 1,0 m. El sistema gira en torno al eje
de la barra y las dos cuerdas permanecen tiesas formando un tridngulo
equilatero con la barra. Si la tensién de la cuerda superior es de 23,0 N.
Calcular la velocidad tangencial de la pelota

Respuestas
a) v=250m/s
b) v=255m/s
v="744m/s
v=314m/s

701. Una pelota de 0,9 kg esta unida a una barra vertical rigida mediante dos

cuerdas sin masa, de 1,5 m de longitud cada una de las cuales estan unidad
a la barra en dos puntos separados 1,5 m. El sistema gira en torno al eje
de la barra y las dos cuerdas permanecen tiesas formando un tridngulo
equildtero con la barra. Si la tensién de la cuerda superior es de 23,0 N.
Calcular la velocidad tangencial de la pelota

Respuestas
a) v=744m/s
b) v=23,00m/s
¢ v= 5,95m/s
d) v=287m/s
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702. Una pelota de masa m esta unida a una barra vertical rigida mediante dos
cuerdas sin masa, de longitud L cada una de las cuales estan unidad a la
barra en dos puntos separados una longitud L. El sistema gira en torno al
eje de la barray las dos cuerdas permanecen tiesas formando un tridngulo
equilatero con la barra. Si la tension de la cuerda superior es de T,. Calcular
la formula para la velocidad tangencial de la pelota

a)
b)

©)
d)

.

(Respuestas [

v? = ((Ty + Tg) cos(60°))R/m @\
v= ((TB +Tg) sen(60°))R/m
v= ((TA + Tg) sen(60°))m/R

((T4+Tp) sen (60°))R gd?)'

m

703. Una pelota de masa m esta unida a una barra vertical rigida mediante dos
cuerdas sin masa, de longitud L cada una de las cuales estan unidad a la
barra en dos puntos separados una longitud L. El sistema gira en torno al
eje de la barray las dos cuerdas permanecen tiesas formando un tridngulo
equilatero con la barra. Si la tensién de la cuerda superior es de T,. La

férmula para la velocidad tangencial de la pelota v =

((TA +Tg) sen(60°))R
- .

Si se duplica el radio y la masa disminuye a la mitad. ;Qué pasaria con la

velocidad tangencial?

('

a)
b)
)
d)

espuestas

Se duplica
Permanece igual

Disminuye en un factor de V2
Aumenta en un factor de V2

704. Para las vias férreas y curvas de caminos. ;Qué es peralte?

a)

b)

<)
d)

-

(Respuestas

Es el angulo de menor elevacién de la parte exterior de una
curva en relacion con su interior

Es el angulo de mayor elevacion de la parte exterior de una
curva en relacion con su interior

Opcionesa) y b)

Ninguna de las anteriores

EEE
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705. Un vehiculo de 8 toneladas de masa estd recorriendo un circuito. Cudl
debe ser el coeficiente de rozamiento para que al describir una curva de
400 m de radio a 61,1 m/s no se salga de dicho circuito.

Respuestas

a) u=0,55
b) ©=025
¢) wu=014
d ©=095

706. Un nifo juega con un balde lleno de agua, haciéndolo girar verticalmente
describiendo una trayectoria circular. La cuerda tiene 80,0 cm de largo
y ejerce una tension de 9,0 N sobre el balde. Determinar qué velocidad
debe llevar el cubo en la parte alta de la trayectoria circular, con el fin de
que el agua no se derrame. Siendo que en conjunto, el balde lleno de agua
tiene una masa de 400,0 g.

W

Respuestas

a) v=51m/s
b) v=73m/s
¢) v=35m/s
d v=92m/s

707. Una esfera hueca pequena puede deslizarse sin friccion por un aro circular
de 0,1 m de radio, que estd en un plano vertical. El aro gira con rapidez
constante de 4 rev/s en torno a un didmetro vertical. j;Puede la esfera
hueca mantenerse a la misma altura que el centro del aro?

(Respuestas
a) Si, alamisma velocidad angular
b) Faltan datos
¢) No,debidoaque w — o
d) Ninguna de las anteriores

\_
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LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL Y LEYES DE KEPLER
708. Dos personas de 70,0 kg y 65,0 kg respectivamente, se encuentran
separadas por una distancia de de 5,0 m. Calcular la fuerza gravitatoria
con las que se atraen

Férmulas
Datos L
) Para la gravitacion
Yy

G = 6,67 x 10711 N m? kg2 , (
universal se tiene

r=50m .
’ la formula:
¢ m = 70,0 kg F=C mym,
m, = 65,0 kg 9 =" 2
-

Solucion
Reemplazando los datos en la formula se tiene

(70,0 kg) - (65,0 kg)

— -11 2 -2
F, = (6,67 x 10711 N m? kg~2) G0 m)?

F,=12x1078N

Respuesta

La fuerza gravitacional entre las personas es de Fg=1,2><10'8 N

709. ;Cual es la magnitud de la fuerza atraccién gravitacional entre la Tierra y

la Luna?
N P
Datos Formulas
' G = 6,67 x 107" N m? kg2 Para la gravitacion
’ * universal se tiene
r = 3,84 x 10° km / la formula:
my = 5,98 x 102 kg ‘ F, = Gml’z"”z
r
m, = 7,35 X 10%? kg ) ’

Solucion
Reemplazando los datos en la férmula se tiene:

(5,98 x 10%* kg) - (7,35 x 10?2 kg)
(3,84 x 105 km)?2

F, = (6,67 x 107 Nm? kg™?) -
F, =1,98 x 10%° N

9 g

Respuesta

La fuerza gravitacional entre la tierra y la
luna es F,=1,98x10% N | r |

E
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710. ;Cuadl es la distancia entre dos neutrones sabiendo que se atraen con una
fuerza gravitatoria de 1,8x10° N?

| Datos (Férmulas
L G=667x10"" Nm? kg™ Para la dinamica

circular se tiene:

r=?
mpm;
E,=G
my = 1,67 x 10727 kg g r2
[Fg =18x10"*N [

Solucion
Despejando el valor del radio de la férmula de gravitacién universal:
mymy

F, q

g Iy
1,67 x 10727 kg)?

r2 = (6,67 x 10711 Nm? kg™?) - ( g

. |
1,8 x 1040 N l T |
r=102x10"2m

r2=¢

Respuesta

La distancia entre los dos neutrones es de 1,02x10? m

711. Determine el valor de la aceleracion de la gravedad en la superficie de un
planeta X de masa 2,0x10% kg y de radio 7,0x107 m

[ Gormulus

¢ Datos u , Para la gravitacion universal
G=667x10""Nm kg se tiene la  formula:
m = 2,0 x 10?7 kg

mim;
r=70x10"m [ Fg=G6—73
T
Solucion

Igualando el peso de un objeto cualquiera de masa m’con lafuerza gravitacional
en la superficie se tiene:

, mm’ m
e

27 e
g =667 x107" N m? kg2 2,0 X 10%7 kg r

2
J =272 (7,0 x 107 m)

Respuesta

La aceleracién de la gravedad del planeta X es de 27,2 m/s?
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712. ;A qué altura sobre la superficie de la tierra la aceleracion de la gravedad
tiene un valor de 5,3 m/s??

Datos
l G = 6,67 x 1071 Nm? kg2

Solucion

f Formuias

Para la gravitacion

Ry = 6370 km universal se tiene la
my = 5,97 x 10%* kg r férmula:

m1 m;

Igualando la ley de gravitacion universal con el peso de un objeto de masa m
se tiene: —G mr

77 " @Ry + h)?
Donde h es la altura a la cual la gravedad tendra el valor de 5,3 m/s? luego

_ G'mT
g

. \/(6,67 x 10-11 N m2 kg=2) - (5,97 x 1024 kg)

G
Ry + h)2 = T

—6,37 X 10° m

Respuesta

La altura sobre la superficie de la tierra para que la gravedad tenga un valor
de 5,3 m/s?es de 2297 km
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713. Calcular el valor de la aceleracién de la gravedad en un punto situado a
300 km de la superficie terrrestre

=300 km

Datos

l Formulas
¢ G=1667X 107 Nm? kg™ Para la dindmica circular
Ry = 6370 km

my = 5,97 x 10%* kg se tiene:
h = 300 km
mim;
[ r

Solucion
Igualando la ley de gravitacion universal con el peso de un objeto de masa m
se tiene: my

9= Ry hy

Reemplazando los datos se tiene:

(5,97 x 10%* kg)
(6,67 x 106 m)?2

= (6,67 x 10711 N m? kg=2) -

g = 8,95 m/s?

Respuesta

El valor de la gravedad es 300 km es de g=8,95 m/s?

£ 2R
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714. Entre Saturno y el Sol existe una distancia de 1,5x10' m. Usando a la
tierra como referencia, calcular el periodo de rotacién alrededor del sol

| 1,5X 10" m ———

l Datos 1 Férmulas
_ ~11 2 1og—2
d G=667x10"" Nm*~kg La tercera ley de Kepler

relaciona el periodo
orbital y la longitud del

r=15x10"%m

T, = 365 dias semieje mayor
[rl =150 x 10" m ‘ T?
[ 3 = constante
r
Solucion

El periodo de rotacién de la tierra respecto al sol es:
T =365 dias=3,15x10"s
Aplicando la tercera ley de Kepler:

T? T
3=3
n r

Donde los subindices 1y 2, corresponden a los datos de la tierra y Saturno
respectivamente.

Despejando el periodo de rotacion de Saturno T, se tiene:

T2 3,15 x 1075)>2
T, = |15 L = [(1,5 % 1012 m)3 ( )
2 T13

(1,50 x 101 m)3

T, = 31,6 afnos

Respuesta

El periodo de rotacion de Saturno es de T,=31,6 afios
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715. ;Qué velocidad debe llevar un satélite artificial que describe una érbita
circular a una altura de 500,00 km de altura sobre la superficie terrestre?.

p -
Datos
, G = 6,67 x 107" N m? kg
------------- E,
o N mr = 6,0 x 10** kg
oo\ Ry = 6370,0 km
/ ‘.l h =500,0 km
! i
\ ! Férmulas
‘\\ ,.-" /' Para la gravitacién universal
.. . y la fuerza centripeta se
R s g s tienen las formulas:
2
mimsy, _ v
[ p=ene fe=my
Solucion

Igualando la fuerza gravitacional y la fuerza centripeta se tiene

mgmy v?

Ry + 1?2 "SRy + h)

o= (o)

6,0 x 10%* kg 1z
=1(667x 10" Nm? kg™?)  ————
v <(’ m? kg™*) (6,87 x 106 m)

v=76x%103m/s

Respuesta

La velocidad del satélite es de v=7,6x10% m/s

‘; :E% m
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716. Existen 2 planetasquetienen masasiguales, estos planetas estan orbitando
una estrella que tiene una masa mucho mayor al de los planetas. El planeta
1 tiene una érbita con unradio r,=10° km yy también tiene un periodo de
rotacion con respecto a la estrella de T,=2 afios. Por otro lado, el planeta
2 tiene una orbita de forma eliptica, con una distancia minima de r1'=108
km y una distancia maxima de r,=1,8x10° km. Calcular el periodo de

rotacion del planeta 2.

- =

-,oz\’“-““--‘.‘:-_-_-_:::

Datos Eérmul )
La tercera ley de Kepler

Ty = 2 anos relaciona el periodo

r = 10% km orbl'Fa!yIa longitud del
semieje mayor:

r, = 1,8 x 108 km T2

T — = constante
) r
2= - Y

Solucion

Para un objeto que recorre una 6rbita eliptica su distancia media al astro central
coincide con el valor del semieje mayor de la elipse.

De la figura se deduce que la distancia media del planeta 2 a la estrella es:

' +r 108 + 1,8 x 108)km
=1 2=( ) =1,4X108km

Aplicando la tercera Ley de Kepler:

¢ T
e ~ 3

Reemplazando datos se tiene:
(2 afios)* T}

(108)3 (1,4 x 108)3

T, = 3,3 afos

Respuesta

El periodo de rotacion del planeta 2 es T,=3,3 afios.
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717. Muchas estrellas del firmamento son en realidad sistemas de dos o mas
estrellas que se mantienen juntas gracias a su atraccién gravitacional
mutua como se muestra en la figura. Calcular la magnitud y la direccién
de la fuerza gravitacional total ejercida sobre la estrella pequefia m, por

las dos grandes.

" 4 Datos
Q m; = 8 x 1030 kg
| 2107 my =8 x 10% kg
J ms =1x10% kg
Y ' r=r,=2x102m
m
2100 G = 6,67 x 1071 Nm? kg2
Y L Férmulas
r S Para la gravitacién universal
1,7 se tiene la férmula:
_.mim,
M3 / fo =070
O >—> Teorema de cosenos:
F, LFRZ = F? + E? — 2F, F,cos(135°)

2

J

Solucion
Teniendo en cuenta como punto de referencia al planeta m..
La fuerza gravitacional entre las masas m, y m, es:

(8 x 103% kg) - (1 x 103° kg)

F; = (6,67 %1071 Nm? kg™2) -

1= ( &) 2 (2 x 102 m)2
F, = 6,67 x 10> N

Para la fuerza gravitacional entre las masas m, y m, se tiene:

8 x103%kg) - (1 x 103%°k
Fy, = (6,67 x 10-11 Nm? kg-2) - B ( 8

(2 X 1012 m)?2
F, =1,33x 10%° N
Para la fuerza resultante, utilizando el teorema de cosenos:
FZ = F? + E? — 2F, Fycos(135°)
Fr =1,86x 10%° N
Con una direccién respecto a la fuerza F, de a = 14,67°

Respuesta

La fuerza resultante sobre la estrella de masa m,
es de F,=1,86x10? Ny a una direcciéon a=14,67°.




Avanzado_

718. Hallar la masa del sol, tomando en cuenta que la 6rbita de la Tierra con
respecto al sol es de 150 millones de kildbmetros de radio .

! Formulas

Para la dindmica circular

¢ O ‘ se tiene:

| ' / E. =ma, = mv?/r

—15% 10" m—4 Z ¢ ¢ /
Para la  gravitacion

universal se tiene la
formula:
Datos
T = 365,25 dias myms;
Fp=6—7:
] T =3,20x107s L r
_ -1 2 Lo—2
G =6,67x10""" Nm“kg )

Solucion

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento de traslacién de la Tierra,

se tiene:
Z E. = mv?/R
Asimismo, igualando con la ley de atraccién gravitacional se tiene:
mg my v?
G . 2 = mT . —
r
Mg
G- — =v?
r

Por otro lado, reemplazando la velocidad de la tierra con su relacién con el

periodo de traslacién, se tiene:
G mg 4-m?-r?
r T2
4 .72 .13
G-T?
Luego, reemplazando datos se tiene:

3 4.2 (1,50 x 10! m)3
™S = 6,67 x 10-1L N mZ kg-2) - (3,2 x 107s)?

mg =

mg = 2,01 x 103% kg

Respuesta

La masa del sol es de m=2,01x10%* kg




Avanzado

719. Elradio de venus es de 6,26x10° my la aceleracion de la gravedad en su
superficie esde 8,3 m/s? . Calcular la masa de venusy el peso en la tierra
de un cuerpo que en venus pesa 397,0 N.

Venus ¢=8,3m/s® Tierra ¢=9,8m/s?

w=397N
Datos Férmulas )
T = 365,25 dias Para la gravitaciéon
_ 6 universal se tiene la
v =626x10°m formula: m1m2
F,=G
gy = 8,3 m/s?
Para la dindmica C|rcular
Ry = 6,26 X 10°m se tiene:
TG—667><10 U Nm?k L ZF ma, = mv?/r
J
Solucion
Usando la ley de gravitacion universal para el calculo de la masa de venus se

tiene: my
gy =G -——=->my = (gv - (Ry)?*)/G
(Rv)
my = ((8,3m/s?) - (6,26 X 10° m)?)/(6,67 x 10~ N m? kg=2)
my = 48,7 x 103 kg
Para calcular el peso del cuerpo en la tierra, se calcula la masa con los datos de

venus: Wy 397,0N

=—=———-=47_8Kk
gv  83m/s? &

La masa en venus es igual a la de la tierra, luego, su peso es:
w = (47,8kg) - (9,8 m/s?) = 468,4 N

Respuesta

La masa de venus es de m, = 48,7 X 1023 kg y el peso en la tierra del
cuerpo w=468,4 N




Avanzado_

720. Cuatro masas idénticas de 800 kg se colocan en cada esquina de un
cuadrado de 10 cm de lado. Calcular la magnitud y direccién de la fuerza
gravitacional neta que actua sobre una de las masas debida a las otras tres

- )
Fy l Datos

A g) m; =m =800kg, i =1,2,3,4

v =0,1m

G = 6,67 x 10711 N m? kg2

} Férmulas
/ Para la gravitacion univer-

O O / sal se tiene la férmula:
5 ; (

mym
r
/

Usando la ley de gravitacion universal para el célculo de la fuerzas producidas
por las masas By C se tiene:

Solucion

800 kg)?

Fg = (6,67 x 10711 N m? kg—Z) ' ﬁ =4,3 X 1073 N
800 kg)?

Fe = (6,67 x 10711 N m? kg—Z) ' ﬁ = 4,3 X 1073 N
800 kg)?

Fp = (6,67 x 1071 N m? kg™2) -ﬁ =21x10"3N

Como las fuerzas Fg y F C son perpendiculares, su resultante esta dada por:
Fge = (Fp)? + (Fc)? = 6,08 x 1073 N

Finalmente, sumando las fuerzas Fg; Yy Fp:
Fr=Fgc+Fp=608x103N+210x103N=82x10"3N

Para la direccion al ser Fp y F iguales, F4p tiene una direccion de 45°.
Asimismo, la fuerza Fp tiene la misma direccion.

Respuesta

La fuerza resultante es de 8,2 X 1073 N N a direccion de 45°




Olimpiadas 04

721. Un satélite geoestacionario es un tipo de satélite que orbita la Tierra a la
misma velocidad a la que el planeta rota sobre su eje. ;Cudl es la altura
promedio en la que se encuentran estos satélites geoestacionarios?
Determinar el valor del momento angular con respecto al centro de la
tierra de un satélite geoestacionario de 500,0 kg de masa? ;Existe algun
satélite geoestacionario en la vertical de un punto de La Paz, Bolivia?

Datos )

Ry = 6370,0 km

g = 9,8m/s?

Férmulas

Para la dindmica circular se

tiene:

ZFC = ma, = mv?/r

Para la gravitacion universal
se tiene la férmula:
m1m2

E=G

J

Solucién » o ) ]
El periodo de revolucién de un satélite geoestacionario es de 24 h.

De la dindmica circular se tieneZF =mv?/r por otro lado la fuerza centripeta
es la fuerza gravitatoria g, = Gmlmz Igualando ambas expresiones se tiene:

mem
L = mv?/R

Usando v=(2mr)/T, despejando r se tiene:

_%lg-R}-T?2 3/(9,8m/s?) - (6370,0 km)? - (8,64 x 10*s)? = 42200,0 km
"= 4.2 4.2
Luego, la altura a la que debe estar el satélite es:
h=r— Ry =35830,0 km
La velocidad del satélite es:
v=(2-m(422x 107 m))/(8,64 x 10*s)
v =3,07 x 103 m/s
Por ultimo, como los vectores posiciéon y velocidad son perpendiculares, su

maédulo es: |Z| = |# x mv| = 6,5 x 10° kg - m?/s

Respuesta
El satélite geoestacionario debe estar a una altura h=35830 km

El médulo del momento angular para el satélite estacionario es
|Z| = |# x mv| = 6,5 X 10 kg - m?/s

Los satélites geoestacionarios solo deben estar en érbita sobre la linea
ecuatorial.




Y

722. Cudl es la féormula para la ley de atraccion gravitacional entre dos objetos

con masa?
4 F, = G5 A
a) g 2
_ mim;
b) F=G .
_ mim;
) E=G6-%5
d _mim;
) Fy ="
. J

723. Para la ley de atraccién gravitacional entre dos objetos con masa, que
ocurre con la fuerza F,si la una de las masas se duplica.

a) Seduplica
b) Se cuadruplica
¢) Reduce ala mitad

d) Ninguna de las anteriores

724. Para la ley de atraccidn gravitacional entre dos objetos con masa, que
ocurre con la fuerza F,si la distancia se reduce a la mitad.

a) Seduplica
b) Se cuadruplica
¢) Reduce ala mitad

d) Ninguna de las anteriores

725. Para la ley de atraccion gravitacional entre dos objetos con masa, que
ocurre con la fuerza F,si las masas y la distancia se duplican.

a) Seduplica
b) Reduce a un tercio
¢) Permanece constante

d) Ninguna de las anteriores
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726. ;Cual es la distancia entre dos neutrones sabiendo que se atraen con una
fuerza gravitatoria de 3,6 x 1073° N ?

a) r=518x10""%m
b) r=227x10""m
© r=103x10"2m
d) Ninguna de las anteriores

727. ;Cual es la fuerza gravitatoria entre dos protones sabiendo que estan
alejados a un nanémetro de distancia?

a) F,=94x10""N

b) F, =201x10"*N

€ F,=186x10"*N

d) Ninguna de las anteriores

728. Dos planetas de masas iguales orbitan alrededor de una estrella de masa mucho
mayor.El planeta 1 describe unaérbitacircularderadio r; = 2,3 x 108 km con
un periodo de rotacion T =3 afios, mientras que el planeta 2 describe una
Orbita eliptica cuya distancia mas préxima es r1' = 2,3 x 108 km y la mas

alejada es

r, = 3,6 x 108 km tal y como muestra la figura. ;Cual es el

periodo de rotacién del planeta 2?

a) T, = 4,4 afios
b) T, =3,1aflos
¢) T, =5,6afos
d) Ninguna de las anteriores

729. Calcular la masa de una estrella, considerando que tiene un planeta que
describe una 6rbita circular de 300 millones de kilémetros de radio y un
periodo orbital de T=400 dias terrestres.

a) mg=7.23x10"kg
b) mg=2,17 x 10%¢ kg
) ms=133x10%kg

Ninguna de las anteriores

§ZE
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730. La luna tiene una masa de 12,3x1073 con respecto a la masa de la tierra
y su radio es 25,010 del radio de la tierra. Determinar el peso de un
astronauta en la superficie de la luna si este tiene una masa de 70,0 kg.

a) w, =5007N

b) w, =1355N

¢ w,=801N

d) Ninguna de las anteriores

731. Calcular a que distancia de la tierra, expresada en términos del radio
terrestre un objeto de 1000 g tendra un peso de 1 kg-m/s?

a) ,r=120R;
b) r=758R;
¢ r=313R;
d) | Ninguna de las anteriores

732. ;Cual es la velocidad de traslacién de la tierra?

a) v =30km/s

b) v =365km/s

¢) v=24km/s

d) Ninguna de las anteriores

733. Con respecto al centro del sol, hallar el momento angular que tiene la tierra.
Tomar en cuenta que el movimiento de rotacién de la tierra sobre su propio
eje es despreciable y también considere que la érbita de la tierra es circular y
no eliptica. La masa de la tierra es m,= 6x10* kg y su distancia de la tierra es
r=1,5x108 km.

a) |L| =45x%10% kg- m?/s
b) |L|=19x10% kg-m?/s
© |L|=31x10% kg m?/s
d) |[|=27x10" kg  m?/s

=y




-

734.

735.

736.

737.

Cuando la Tierra estd ubicada en su perihelio tiene una distancia de
1,47%x10 metros con respecto al sol. Ademas, tiene una velocidad
de 30300 m/s. ;Cual es el valor de la velocidad de la tierra cuando se
encuentra en el afelio? Considere que la distancia de la Tierra con el sol en
el afelio es de 1,52x10* metros.

= 15,2 km/s

b) V. =293km/s
v, = 40,1 km/s

= 20,5 km/s

Hallar el periodo de la International Space Station (ISS). La orbita que tiene
con respecto a la superficie terrestre es de 4,0x10° m. Tomar en cuenta
que el radio de la tierra es de 6370 km.

T = 45 min
T = 60 min
T = 24 min
T = 93 min

b)
©)

Obtenga el valor de la aceleracion de la gravedad en la superficie de un
planeta de masa 2,0 x 10?7 kg y de radio 7,000 x 10’ m

Obtenga el valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie de luna
sabiendo que su masa es de 6,7x10?? kgy respecto al radio de la tierra su
radioes R, = Ry /3,66, con Ry = 6370 km

‘; :E% m
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738. ;A qué altura sobre la superficie de la tierra la aceleracion de la gravedad
tiene un valor de 1,62 m/s??

h =9298 km
b) h=10000kn
¢) h=5000km
h =0km

739. Sabiendo que la masa de Urano es 14,54 veces la masa de la tierra y que
su radio es 3,98 veces el de la tierra. Calcular el valor de la gravedad en la
superficie de la Luna

740. Con el objetivo de aterrizar una nave espacial sobre un asteroide, se
determina que tiene una masa 1/5 veces la masa de la tierray que su radio
es 1/3 veces el de la tierra. Calcular el valor de la gravedad en la superficie
delaluna

a) g =83m/s?
b) g =17,6 m/s?
¢ g=77m/s?
d) g =1,3m/s?

741. Dos masa se atraen con una fuerza de 320 N. Si la distancia entre ellas se
duplicay la masa de la primera se triplica. ;Cual serd la nueva magnitud de
la fuerza gravitatoria?

a) Fy =500N
b) F, =427N
9 E,=720N
d) Ninguna de las anteriores

£ 28
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742. ;A qué distancia se encuentran dos cuerpos con masas de 6 X 1072 kgy
7 x 1073 kg, sila magnitud de la fuerza con que se atraen esde 9 x 109 N?

a) r=11,7x10"'m

b) r=152x10*m

¢) r=176x10"3m

d) Ninguna de las anteriores

743. Calcularlafuerza que ejerce la tierra sobre una roca de 3 toneladas situada
en su superficie

a) F,=29x10°N
b) F,=15x10*N
¢ F=19%x10°N
d) Ninguna de las anteriores

744. Un cuerpo tiene una masa de 50 kg y pesa 498 N. ;Cudl es el valor de la
gravedad en el punto donde se encuentra el cuerpo sobre la superficie
terrestre?

g = 2,77 m/s?
b) g =3,78m/s?
¢ g=145m/s?
g = 9,96 m/s?

745. Una persona de 70 N de peso se encuentra a 0,5 km de una reserva de
petréleo de 3x10® kg. ;Con que fuerza serad atraida la persona por el
petréleo?
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746. La masa del Sol es de 1,98x10%° kg. Jupiter describe una érbita circular
alrededor del Sol de R=7,78x10'! m. Determinar el periodo (T) del
movimiento orbital de Jupiter.

T = 2,5 afios
b) T = 0,8afios
¢) T =119 afios
T = 1,7 afios

747. Calcular la masa del sol sabiendo que la tierra gira a su alrededor a una
velocidad de 30x10% m/s.

a) m,=2,01x10%kg

b) m,=3,5x10*%kg

¢ m,=18x10%kg

d)  Ninguna de las anteriores

748. La tierra describe una orbita circular alrededor del sol con un radio de
150 millones de kildmetros. Ademads, su periodo orbital es de 365,25 dias.
Calcular la masa del sol.

a) m, =147 x103kg
b) m,=3,13x10*kg
© m,=2,01x10%3kg
d) Ninguna de las anteriores

749. Muchas estrellas del firmamento son en realidad sistemas de dos o mas
estrellas que se mantienen juntas gracias a su atraccién gravitacional mutua
como se muestra en la figura. Calcular la magnitud y la direccion de la fuerza
gravitacional total ejercida sobre la estrella pequefia m3 = 7,2 X 1023 kg

por las dos grandes de m; = m, = 8,7 x 10%° kg siendo la distancia
r=41x109%m

-m.1® _
— 22 o o — °
a) Fr=35x10*?kg, a =146 VAR PRE ST
b) F,=21x10"kg a=101° 5
© Fr=17x10"kg, a=15,7° i
d) Ninguna de las anteriores my :
—41% 1020 2

§Em
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750. En cometa Halley se mueve en una 6rbita eliptica alargada alrededor del
Sol como se muestra en la figura. En el perihelio, el cometa estd a 8,75x107
km del sol; en el afelio, esta a 5,26x10° km del Sol. Calcular el periodo de

la orbita
,,.ﬂ"—_-"“ - '“"1_“""‘- tﬂ'
a) 1 T=554x107s -
b) 1 T=415x10"s X
— 9 ". .:
9 T._ 2,38 x10%s . 8,75 ¢ 107 =———t=5.26 = 10°m74
d) 1 Ninguna de las anteriores h e

751. Una la figura, calcular la magnitud y direccién de la fuerza gravitacional
resultante ejercida sobre la esfera de m,=0,5 kg por las otras esferas de
m, =8 kgy m,=10 kg

e
a) Fp = —7,4x 10710 N hacia m m, F, ™, .
b) F; = 4,8 x 1071 N hacia m, —o—
¢) Fr =152x10"? N hacia m,
! | |
d) Ninguna de las anteriores F—0:4m—4—06m—

752. Una particula de masa 3m se localiza a 1 m de una particula de masa m.
;Ddénde se deberia poner una tercera masa M de manera que la fuerza
gravitacional neta sobre ella sea nula?

a) x = 0,28 m desde la masa 3m

b) x = 0,55m desde la masa m m FME 3m
¢) x = 0,63 mdesdelamasa3m —0-

d) Ninguna de las anteriores | Im |

753. La Estacion Espacial Internacional hace 15,65 revoluciones por dia en su
o6rbita alrededor de la tierra. Suponiendo que es una 6rbita circular. ;Qué
tan alto con respecto a la superficie terrestre debe estar dicho satélite?

a) h=80km

b) h=370km

€©) h=50km

d) Ninguna de las anteriores

§Ew




Cuando una fuerza constante se aplica a un cuerpo
y por esta fuerza el objeto se desplaza, entonces,
se esta realizando trabajo y se define como el
producto escalar de la fuerza aplicada sobre un
cuerpo por el desplazamiento del objeto:

W=F-A:W = FAr cosa
Si la fuerza es variable, el trabajo se obtiene a partir

de un grafico de la fuerza contra la posicion como
el drea debajo de la curva.

Clases de energias

1
Energia cinética, por el movimiento: E, = Emv2

Energias potenciales, por la posicién, pueden ser:

Energia mecénica es la suma de las energias
cinéticay potencial E = E; + E,
Si hay conservacion de la energia mecanica:

E, =E,;AE =0
Si no hay conservacién de la energia mecanica:
AE = —Wys

Es un vector que resulta de multiplicar la masa
por la velocidad: p = mv

Si la fuerza total que actua sobre un sistema
de cuerpos es cero, entonces la cantidad de
movimiento se conserva: p = constante; p; = ps

Impulso

Si una fuerza actta durante un tiempo pequerio,
el impulso es el producto de la fuerza neta con el
intervalo de tiempo y también esta relacionado con
la variacion de cantidad de movimiento.

Cantidad de movimiento

EL TRABAJO MECANICO Y SUS APLICACIONES EN EL
ENTORNO INDUSTRIAL

£

¢

Energia potencial
gravitatoria:

E, = mgh
Energia potencial
elastica:

Donde W, es
el trabajo de las
fuerzas disipativas

como la friccién.




Choques

Un choque es la interaccion de dos o mas
cuerpos, donde por lo menos uno de ellos esta en
movimiento.

Clases de choques

Eldstico, se conservan la energia cinética y la

cantidad de movimiento.

Inelastico, se conserva la energia cinética pero Vof — Uiy
no la cantidad de movimiento. Una forma de e=———"
conocer que clase de choque se produce es
usando el coeficiente de restitucion:

Vi — VU

Donde, e = 1, para un choque elastico, e = 0 choque perfectamente
ineldstico, las dos masas se juntan después del choque; si e tiene un
valor intermedio entre 0 y 1 es un choque inelastico.

APLICACIONES

En un elevador, el motor realiza trabajo
para levantar la cabina y sus ocupantes
contra la fuerza de la gravedad. La energia
eléctrica se convierte en energia potencial
gravitatoria a medida que el elevador sube.

En un choque de automdviles, se produce
una colision ineldstica donde parte de
la energia cinética se transforma en
deformacién de los vehiculos y calor. Los
ingenieros utilizan simulaciones de choques
para fabricar autos mas seguros.

—

Y
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Basico

754. Unjovencito desplaza unbloque desde una posicién x, = 1,0 m hastauna
posicion x,= 4,0 m debido a que esta ejerciendo una fuerza horizontal
iguala F = 12,0 N. ;Cual es el trabajo realizado por el jovencito?

Fr

o| 1 2 3 4 5 6
x(m)

Formulas

El desplazamiento es igual a la diferencia
de la posicién final menos la posicion

Fuente: Freepick

® inicial:
Datos | Ax =x —xg
x;=10m El trabajo a la multiplicacién de la fuerza
X2 =40m y el desplazamiento si ambos tienen la
F=120N misma direccion:
w =?
W = FAx
\_ / N—
Solucion

Reemplazando valores para encontrar el desplazamiento:
Ax=x—-—x3=40m—-1,0m=3,0m

Reemplazando valores en la relacién del trabajo:

W =FAx=120N-3,0m =36,0]

Respuesta

El trabajo que realiza el jovencito al ejercer la fuerza dada

esiguala: W =36,0].




Basico
755. Una bolsa de mercado estd siendo desplazada desde una posicién
x, = 10,0 m hasta una posicién x, = 5,0 m por una fuerza horizontal igual
a 20,0 N que tiene la misma direccién y sentido que el desplazamiento.
Encuentre el trabajo que se realiza al mover la bolsa de mercado.

e
L ' '
] 1
L‘-‘-J LN
]123456789101112'1
x(m)
W
Bl RSN
suaa m.im..u:s Férmulas
Fuente: Mochilas Wi , .
¢ wente: Mochiias Wiys Para el calculo del desplazamiento se
Datos 1 tiene:
x1 =10,0m Ax =x5—xq
Xz =50m El trabajo a la multiplicacion de la fuerza
F= 30'0 N y el desplazamiento si ambos tienen la
w =1 misma direccion:
=FA
e J N— w X
Solucién

Reemplazando valores para encontrar el desplazamiento:
Ax=x—-—x9=50m—-10,0m=-50m

Segun el problema la fuerza ejercida tiene el mismo sentido y direcciéon que el
desplazamiento; por tanto, la fuerza es igual a:

F =-20,0N
Reemplazando valores en la relacién del trabajo:

W =FAx = —20,0N - (=50 m) = 100,0]

Respuesta

El trabajo que realiza la fuerza dada es igual a: W = 100,0 J.




Basico

756. Dos ninos se disputan un juguete ejerciendo fuerzas opuestas, si el nifio
de la derecha ejerce una fuerza de 10,0 N a la derecha y se desplaza
0,20 m en la misma direccién, pero el otro nifio ejerce una fuerza de
15,0 N a la izquierda desplazandose también en el misma direccion y
sentido 0,30 m. Calcule el trabajo individual de cada nino.

121
————-
[ 0 t——t
X1 = 0,20 m
.
Fi . pj, FZ 0
uente: Pinterest —
x,=—0,30m
Datos Férmulas
F, =10,0N ¢ El desplazamiento es igual a la diferencia de
x1 =020 m la posicion final menos la posicién inicial:
F, =—15,0N Ax = x — x,
x,=-—0,30m
w, =? El trabajo a la multiplicacién de la fuerza
W, =? y el desplazamiento si ambos tienen la
misma direccion: W = FAx
e _/ —
Solucién

Se sobreentiende que ambos nifos mueven el juguete desde el origen y para
ambos la posicidon inicial es cero. Reemplazando valores para encontrar el
desplazamiento del primer nifio:

Ax1=x1—%7=020m—-0=0,20m

El trabajo realizado por el primer nifo es:
W, = FAx; =10,0N-0,20m = 2]

Reemplazando valores para encontrar el desplazamiento del segundo nifio:
Axy=x,—x9=—0,30m—0=-0,30m

El trabajo realizado por el segundo nifio es:

WZ = Fzsz = _15,0 N- (_0,30 m) = 4,5 ]

Respuesta

Los trabajos realizados por cada ninoson: W, =2]Jy W, =4,5].
Es de notar que ambos trabajos son positivos porque las fuerzas y los

desplazamientos tienen el mismo sentido y direccién.




Basico

757. Un carrito de supermercado con alimentos es lanzado hacia las alacenas
de un supermercado. Un cliente al observar que el carrito chocara contra
las alacenas emplea una fuerza de 50,0 N para detenerlo; el cual, adn
se mueve 1,0 m antes de detenerse. Calcule el trabajo efectuado por la
fuerza que ejerce el cliente.

F =50,0N
e
P haw /A7
b/,
Fuente: Freepick y Deposiphotos 5 x =10m
o P 2 D 2

3

Datos ' Férmulas

F=-50,0N El desplazamientoesigual a:

x=10m Ax =x—x

w =? El trabajoesigual a:

W =FAx

— _/
Solucion

Tomando como origen el punto donde el cliente empieza a detener el carrito, el
desplazamiento es igual a:

Ax=x—-—x3=10m—-0=10m

Reemplazando valores para calcular el trabajo:

W =FAx = -50,0N -1,0m = —-50,0]

Respuesta

El trabajo realizado por la fuerza que el cliente ejerce para detener
el carrito es igual a: W = —50,0 J.

La fuerza y el desplazamiento son contrarios y por esta razén el

trabajo es negativo.
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758. Se jala un paquete con una fuerza igual a 20,0 N, la superficie es rugosa
con un coeficiente de rozamiento igual a 0,5. El paquete tiene una masa
de 5,0 kg y se desplaza 3,5 m. Calcule el trabajo total realizado por las
fuerzas a las que estad sometida la caja.

N A
F=200N
e
<t ,
L - 1
0 3,5m
mg
|
Fuente: Pinterest Formulas
® Datos ] La fuerza de rozamiento es igual a:
F =200N f=uN
u=20,>5 Cuando son varias fuerzas y se quiere
m = 5,0kg encontrar el trabajo total se usa la
Ax=35m fuerza resultante en la direccién de
W =? movimiento:
_ ) W = E,Ax
Solucion

La fuerza resultante en la direccion de movimiento es:
E=F-f (1
En la direccion perpendicular la suma de fuerzas es cero:
N-mg=0->N=mg
Reemplazando valores para encontrar la fuerza de rozamiento:
f=uN=03-50kg-9,8m/s?=14,7N
Reemplazando valores en la ecuacién (1), la fuerza resultante es:
F,=20,0N—14,7N=5,3N
El trabajo total es igual a:
W=FAx=53N-35m=18,6]
Respuesta

El trabajo total esigual a: W = 18,6 ].
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759. Anita esta trasladando varios archivadores de una oficina a otra, el peso
total que lleva es igual a 24,0 N, si se desplaza 10,0 m horizontalmente,
icudl es el trabajo realizado por el peso de los archivadores?

e

. x =10,0 m
Datos F6rmulas
F=240N Si las direcciones de la fuerza y el
x=10,0m ¢ desplazamiento no coinciden, el
w =? trabajo esiguala: W = FAxcosa
Solucion

Reemplazando valores para encontrar el trabajo observando que el angulo
entre la fuerza y el desplazamiento es a = 90°.

W = FAxcosa =24,0N-10,0m-co0s90° =0

Respuesta
El trabajo realizado por el peso de los folders es igual W = 0.

760. Graciela estd conduciendo un pequeio auto, si la fuerza horizontal del
motor es igual a 213,0 kN y recorre una distancia horizontal de 100,0 m.
iCual es el trabajo que realiza el motor del auto?

100,0 m
Datos Férmulas
F =213,0kN Lasdireccionesdelafuerzayeldesplazamiento
x =100,0m coinciden, el trabajo es igual a:
w =7 W = FAx
Solucion

Reemplazando valores para hallar el trabajo W = 213,0kN - 100,0 m = 21 300 K]

Respuesta
El trabajo que realiza el motor esiguala: W =21 300 K.
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761. Un albanil debe levantar una caja con herramientas que tiene una masa
de 60,0 kg, para ello hace uso de una polea. Primero debe levantar la
caja al primer piso a una altura de 3,0 m, ahi la caja pierde 20,0 kg, luego
debe levantar la caja a una altura de 4,0 m para que la caja se quede ahi,
calcule el trabajo total realizado.

i____; ........... 4,0 m

bmmm s 3,0m

¢ Fuente: £l Pais Tarija Formulas
' Eltrabajo realizado esiguala: W =F,h.
Datos ) 'z 'gu g
m; = 60,0 kg La fuerza gravitatoria o peso se calcula
m, = 40,0 kg con larelacion: F; = mg.
h1 = 3,0 m . . _
hy =40 m El trabajo; portant'o, es |g'ual aW= I.i(']h.
g =—9,8m/s? Cuando hay una diferencia de alturas:
\\W H W, L g( 0)
Solucion

Se calculan los trabajos de forma individual, porque las masas cambian:
Wy = mygh, = (60,0kg) - (—9,8 m/s?)- (3,0 m) = —1764]

W, = mygh, = (40,0 kg) - (—9,8m/s?) - (4,0m —3,0m) = —392]

Estos trabajos se suman para encontrar el trabajo total:

W =W, +W,=-1764]—392] = —2156]

Respuesta

El trabajo total es -2156 |. El trabajo es negativo porque el desplazamiento
y la fuerza gravitatoria son de sentidos opuestos.
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762. Un cliente que se dirige a Sacaba desde la ciudad de Cochabamba, estd
haciendo sus compras en un supermercado, y debido a que esta usando
un carrito de buena calidad, la friccién es despreciable. Por tanto, puede
ejercer una fuerza de 700,0 N paralela al piso. Calcule el trabajo realizado
por este cliente en una distancia de 20,0 m.

: x=200m
® Fuente: Los Tiempos
Daniel James. P

Datos Formulas

F=-7000N El desplazamiento es igual a

x =200m Ax = x —

W = X=x—X

El trabajo es igual a:
W = FAx

\— _/ N
Solucién

Tomando como origen el punto donde el cliente empieza a mover el carrito, el
desplazamiento es igual a:

Ax=x—-—xy=200m—-0=20,0m

Reemplazando valores para calcular el trabajo:

W =FAx=700,0N -20,0m = 14 000]

Respuesta

El trabajo realizado es: W =14 000 . Es un trabajo positivo porque la fuerza
y el desplazamiento tiene el mismo sentido.

(R
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763. Imaginese un grupo de trabajadores de Tiwanaku en el afio 1000 d.C,,
este pequefo grupo puede empujar una piedra que serd usada en una
construccion, de tal forma que lafuerza aplicada sea totalmente horizontal,
esta piedra pesa 500,0 kg, y los trabajadores solo pueden empujar 20,0
m antes de cansarse, calcule el trabajo realizado por la friccion en esta
distancia si el coeficiente de friccién del suelo es igual a 0,3.

Fuente: National Geographic

Datos ¢« Formulas
m = 500,0 kg La fuerza de friccion es igual a:
x =20,0m
= —um
=03 f=—-umg
W =? El trabajo realizado por la fuerza de friccién es:
W = fAx
— / N
Solucion

Reemplazando valores para encontrar la fuerza de friccion:

= —umg= —0,3-500,0kg-9,8kegm/s?=—1470 N
f=—umg g g

Reemplazando valores para encontrar el trabajo realizado por la fuerza de
friccion:

W =—fAx =—-1470N-20,0m = —29400]

Respuesta

El trabajo realizado por la fuerza de friccion cuando la roca se mueve
es igual a: W= —29 400 ]. El un trabajo negativo porque la fuerza y el
desplazamiento son contrarios.
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764. Un bloque se 15,0 N de peso se desplaza 5,0 m sobre una superficie
rugosa con coeficiente de fricciéon igual a 0,3. Sobre él se ejercen las
fuerzas que se observan en la figura, encuentre el trabajo total debido a
estas fuerzas.

15,0
30
| 150N 10,0N
f o
0 50 m
g Datos ‘ Formulas
Si la fuerza y el desplazamiento forman
FF =150 N . : i€
F, =100 N un angulo respecto a la direccién de
2= 1Y - o9 _
Fy = —10,0N movimiento, el trabajo es igual a:
F, =500 N W = FAxcosa
x=50m La fuerza de rozamiento es:
W =?
N~ 2 f
Solucion

La fuerza total en la direccion de movimiento es:

F, =10,0N 4+ 150N-cos30°—-0,3-N
En la direccion vertical no hay movimiento, por lo que la fuerza vertical es igual
a cero:

F,=15,0N-sen30°+N - 150N =0
Despejando la fuerza normal:
N=150N—-15,0N -sen30°=75N

Reemplazando este valor en la primera ecuacion, la fuerza en la direccion de
movimiento es:

E, =20,7N
El trabajo total es:

W =20,7N-50m=103,5]

Respuesta

El trabajo total debido a las fuerzas es igual a: W = 103,5 |
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765. Un estudio realizado por la UMSS de la ciudad de Cochabamba a un
grupo de personas que practican parkour encontré que una persona
promedio debe realizar un trabajo de 300,0 ] para saltar 1,0 m de altura,
si este fuera el caso. Determinar la fuerza correspondiente al trabajo

realizado.
: 1
1,0m
(19
‘ F
I:.. 0
Fuente: Agencia EFE.
L 3
Datos Foérmulas
W =300,0] El trabajo para realizar el salto es igual a:
h=10m
F =7 W =Fh
— J
Solucién

Despejando la fuerza de la relacién del trabajo y reemplazando valores se tiene:

W 300,0]

h 1,0 m

=300]/m

Realizando el anélisis de unidades, sabiendo que: 1 ] = 1 N m y reemplazando
en el resultado obtenido:

Nm
F =300— =300N
m

Respuesta

La fuerza necesaria para realizar el salto es: F= 300 N.




Basico

766. Una fuerza variable sigue la ley: F = 5x y su gréfica se observa en la
figura, el trabajo es el area debajo de la funcién de la fuerza. Calcule
es trabajo cuando la particula se desplaza desde las posiciones x = 0y

x=1,4 m.
F (N)
7 7
//r
6 /
A
5
//J
4 S
x//
3
2 /’/
//
=
[ Datos ’/ x (m)
¢ xo=0 0/ 02 04 06 08 1 12 14
x=14m Foérmulas
W =? El areadelafuncion delafuerzaforma untriangulo.

El drea de un tridngulo esta dado por:

— _1
A= th

Donde, b =base y h =altura. Del grafico la

base es la diferencia entre las posiciones final e

inicial: b = x — x y la altura es la diferencia de

las fuerzas correspondientes a las posiciones:

h =F — F,.Elareaes:

1
W= E(F — Fo)(x — xo)
N—

Solucion

A partir del grafico se obtienen los siguientes valores de la fuerza para las
correspondientes posiciones:

x0=0, FO=O
x=14m; F=7N

Reemplazando valores, el trabajo es:

Respuesta

El trabajo cuando la particula se desplaza entre las posiciones dadas es
iguala: W =49].




Basico

767. Un libro de 2,0 N de peso descansa sobre la mesa que tiene una altura
de 1,2 m. Si se deja caer el libro desde esa altura. ;Cuanto trabajo realiza
la fuerza gravitatoria?

Th=1,2m
w
<
Fuente: courses.oetmedical.co.uk
L0
Datos [ Formulas
w=—-20N El desplazamiento vertical es igual a:
ho_: 1,2m Ah=h—h0
W_:? El trabajo es igual a:
W = wAh
e _/ N
Solucién

Reemplazando valores para calcular el desplazamiento vertical:

Ah=h—hy=0—-12m=-12m

Tomando en cuenta que el peso es negativo porque va dirigido hacia abajo, el
trabajo del peso del libro es:

W =wAh = (=2,0N) - (—=1,2m) = 2,4]

Respuesta

El trabajo que realiza el peso o fuerza gravitatoria del libro es igual a:
W = 2,4 ]. Es un trabajo positivo porque la fuerza y el desplazamiento
tienen el mismo sentido.
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768. Calcule el trabajo realizado por la fuerza variable que se observa en el
grafico. Es un objeto que se mueve desde la posicion x = 1,0 m hasta la

posicion x = 3,0 m.

AF (N)
9
L
8
i
6
5
4
3
2
® 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
x (m)
Datos
x1=10m
x,=30m
W =?
— /
solucién

F(N)
F3 Q“
8
7
6
5
4 W,
F, _, '
'f
2 "l W1
o
R_}/ :
of 05 1 15 2 25 3 x(m)
X1 X
Formulas

Segun el gréfico los trabajos se
calculan con las siguientes relaciones:

Wy = (F, — F)(x; — xq)
1
WZ = E (F3 - Fz)(xZ - xl)
El trabajo totales: W =W, + W,

El trabajo pedido no abarca toda la funcién sino desde la posicion x, = 1,0
m hasta x, = 3,0 m, la linea punteada de la funcién no entra en el célculo.
Reemplazando valores en las relaciones del trabajo, se obtiene lo siguiente:

W, = (Fz _F1)(x2_x1): (30N—-0)-30m—1,0m) = 6]
1 1
W, =§(F3 —FZ)(xz—xl)=§-(9,0N—3.0N)- (30m—10m) =6]

El trabajo total es:

Respuesta

W=W, +W,=6]+6]=12]

El trabajo entre las posiciones dadas es: W = 12 ].




Basico

769. Se estira un resorte se mide la fuerza de restauracidon y esigual a F = —4x,
realice el grafico de la funcién y encuentre el trabajo entre las posiciones
x=0yx=3,0cm.

Datos Férmulas
Xo =0 La funcién de la fuerza restauradora es:
x =3,0cm F =—4x

\ w=? Y el trabajo a partir del gréfico es igual a:

~ W= (F~ F)x = x0)

Solucion

Segun la funcién de la fuerza restauradora al dar valores a la variable x se
obtenienen los valores de la fuerza que se observan en la tabla y asi poder
graficar la funcion de la figura. El trabajo es el area desde la funcién hasta el eje
horizontal

x (cm)
0 05 1 15 2 25 3 35 4
=2
x(cm) F (dyn)
-4
0 0 w
= I
1 —4
-8
2 -8 -10
3,5 —14 12
-14
-164,
F (dyn)

Reemplazando valores en la relacion del trabajo a partir del gréfico:
1 .
W=E-(—12dyn —0):(3cm—0) = —18ergio

Respuesta

El trabajo realizado entre la posiciones pedidas es igual a: W = —18 ergio.
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770. En la ciudad de La Paz, un grupo de personas tratan de realizar un
interesante experimento, usando unos instrumentos, este grupo de
personas encuentran que una persona de masa 70,0 kg requiere un trabajo
de 686,0 ] para saltar un metro, ahora se quiere calcular la altura que salta

esta persona si carga 30,0 kg mas, manteniendo el mismo trabajo que
realizo al principio.

hh ~. - 1,0m
. i
' H i
. ' ‘
X I (]
r [}
I )
J ’ [}
r 1
’ 1
1 4 r 1
[ '
’ [l
. [}
. » L ‘[ 0

¢ Férmulas
Fuente:Desnivelin, Para la prueba la masa se incrementa:

Datos m=m; +m,

my = 70,0 kg El trabajo realizado para realizar el salto es

W =686,0] igual a:

m, = 30,0 kg W =Fh

h =? Donde la fuerza gravitatoria es: F; = mg
N— o~
Solucion

Calculando la masa:
m=my +m, = 70,0kg+ 30,0 kg = 100 kg
La fuerza gravitatoria es:

F, =mg =100kg-9,8m/s?> = 980 N

Despejando la altura de la relacién del trabajo:

_W_6860) _ .
~F 900N M

Respuesta

La altura a la que llega la persona cuando se incrementa la masa es igual
a:h=0,7 m.
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771. Un turista estd llevando una maleta con ruedas que estd inclinada 30°
respecto de la horizontal. Si la fuerza que imprime el turista es igual a
50,0 N, calcule el trabajo que realiza la fuerza del turista si la maleta se
desplaza 5,0 m en direccion horizontal.

Fuente:Sutterstock. ¢
Datos Férmulas
a = 30° Si las direcciones de la fuerza y el
x=5,0m desplazamiento no coinciden, el trabajo es
F =50,0N igual a:
=7
w=1 W = FAx cosa
e J N
Solucién

La direccién del desplazamiento es horizontal, la fuerza que realiza trabajo en
esa direccion es igual a:

FE, =Fcos30°=50,0N-cos30°=433N
El trabajo es igual a:

W =F x=433N-50m = 216,5]

Respuesta

El trabajo entre las posiciones dadas es: W = 216,5 J.
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772. Encuentre el trabajo total que realizan las fuerzas que se ejercen sobre el
bloque de la figura si se desplaza 5,0 m a la derecha..

F, = 50,0 NI s F; =150N
F;=100N[ | 77
~—] > F,=50N

Datos

0 x=50m

F, = 150N

¢ F,=50N Férmulas
F; =-10,0N Sila fuerzay el desplazamiento forman un dangulo
F, =50,0N respecto a la direccién de movimiento, el trabajo
x=50m esigual a:
a =30 W = FAxcosa
W=7

Solucién

Hay dos formas de resolver el ejercicio, la primera calculando los trabajos
individuales de cada fuerza para sumar y asi obtener el trabajo total. La segunda
forma es encontrar la resultante de fuerzas en la direccion de movimiento y asi
al multiplicar con el desplazamiento se obtiene el trabajo total.

Con la primera manera, los trabajos individuales son:

W, =F, Axcosa =15,0N -50m- cos30° = 64,95]
W, =F,Ax =50N-50m=25]
Wz = F;Ax =—10,0N 5,0 m = —50]
W, = F,Ax =50,0N-cos90°-50m =0
El trabajo total es la suma de todos los trabajos:
W=W,+W,+W;+W, =6495]+25]—-50]=3995]=40]
Con la segunda forma, la direccién de movimiento es la horizontal, entonces la
suma de las componentes horizontales es:
E.=F cosa+F,+F +F =
=150N -cos30°+50N—-10,0N=7,99N
El trabajo totales: W = E,Ax = 799N - 5,0m =39,95] =40 ].

Respuesta

El trabajo total debido a las fuerzas presentadas es igual a: W =40 J.
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773. Se desplaza un bloque de 20,0 kg de masa a lo largo de 2,0 m sobre
una superficie con coeficiente de friccion u=0,15. Calcula el trabajo
realizado por la fuerza de rozamiento y por la fuerza gravitatoria.

f mg 2,0m
Fuente:Sutterstock. v
¢
¢
Datos Formulas
m = 20,0 kg La fuerza de rozamiento es: f = —uN.
Ax =2,0m El trabajo es iguala: W = FAx
;;V=_0;15 Si las direcciones de la fuerza y el
f _; desplazamiento no coinciden el
Wy = trabajo es: W = FAx cos a.
N _/ N
Solucion

Del diagrama de cuerpo libre, la fuerza normal es igual al peso:
N =mg
Reemplazando la normal en la relacién de la fuerza de rozamiento:
f=—uN =-0,15-20,0kg-9,8m/s? = 29,4 N
La direccion de movimiento y la fuerza de rozamiento estdn en sentidos
opuestos. El trabajo debido a la fuerza de rozamiento es:

Wr=-294N -20m=-588]
La fuerza gravitatoria y el desplazamiento forman un angulo de 90°
reemplazando los valores se tiene:

I/I{q =mg Axcos90° = 20,0 kg- 9,8 m/s?-2,0m-cos90° =0

Respuesta

Los trabajos de la fuerza de rozamiento y de la fuerza gravitatoria son
iguales a: Wf= —588]Jy Wq = 0.
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774. Sobre un bloaue actia una fuerza en dos dimensiones igual a
F= (25,01 +12,0)) N, debido a ella se produce un desplazamiento
también bidimensional dado por: A7 = (5,01 + 2,0/) m. Calcule el
trabajo realizado por la fuerza visto desde arriba.

’ Datos Formulas

¢ F= (250i+12,0))N Si la fuerza y el desplazamiento se
AF = (501+20))m expresan por componentes el trabajo es
W =? igual a:

L T W = F - AF = F,Ax +, Ay

Solucién
Realizando el producto escalar para obtener el trabajo:

W =F-AF = FAx+F, Ay=(250N-5m+ 120N -2,0m) = 149

Respuesta

El trabajo realizado por la fuerza dada es igual a: W= 149 ].

775. Una caja se mueve desde una posicion 7, = (4,01 + 2,0 /) m hasta otra
posicion iqual a: 7 = (5,0 { — 2,0 j) m, porque se le aplica una fuerza igual
a: F =(10,07+ 3,0)) N. Calcule el trabajo efectuado por la fuerza dada.

’ Datos Formulas
‘ F=(10,0%+ 30N El desplazamiento es igual a:
7o =(401+2,0))m A =7 — T,
7=(500i—20j)m Si la fuerza y el desplazamiento estan
=? expresados por componentes, el trabajo es:

ﬂ%

‘L W = F - AF = E,Ax+F, Ay

Solucion
Reemplazando valores para encontrar el desplazamiento:

AT =7 -7, =[(50—4,0)i + (-2,0 — 2,0)]] m=( — 4/) m
Realizando el producto escalar para obtener el trabajo:
W =F-AF = F,Ax+F, Ay= (10,0N-1m+3,0N - (—4,0m)) = 2]

Respuesta

El trabajo realizado por la fuerza dada esiguala: W= —-2].
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776. Si el trabajo para mover una caja en una superficie horizontal es igual
a330]y parte de una posicién igual x = 1,0 m hasta una posicién de
x = 5,0 m. Calcule la fuerza con que se jala a la caja si ésta forma un
angulo 20° respecto a la horizontal.

F
¢ 7200\ — .
P
. ; '
0 1,0 m 50m
Fuente: Koala.
¢
Datos §  Férmulas
X9 =10m El desplazamiento es igual a la diferencia
x=50m de posiciones: Ax = x — x,
a = 20° Si la fuerza y el desplazamiento forman
F =7 un angulo respecto a la direccién de
movimiento, el trabajo es igual a:
W = FAx cos a
e A
Solucién

Reemplazando valores para encontrar el desplazamiento:

Ax = x — x,
Ax=50m—10m=4m

Despejando la fuerza de la relacion del trabajo y reemplazando valores:
w

Ax cosa

330

=4m-00520°=87'9N

Respuesta

La fuerza esigual a: F = 87,9 N.
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777. Se trasladan tres paquetes como parte de una encomienda, para ello se
empuja un carrito, realizando un trabajo de 200,0 ], de tal manera que la
fuerza que se ejerce es igual a 50,0 N formando un angulo a respecto de
la horizontal, si el desplazamiento es igual a 6,0 m. ;Cual es el angulo que
forman la fuerza y el desplazamiento?

(

0 \F\= 50,0 N 6,0 m

Fuente: Koala y el Ruiserior Rosario.

¢
Datos ¢  Férmulas
W =200,0] Si la fuerza y el desplazamiento forman
F=50,0N un angulo respecto a la direccién de
Ax = 6,0m movimiento, el trabajo es igual a:
a =7 W = FAxcosa

e _/ N

Solucién

A partir de la relacion del trabajo se despeja el angulo y se reemplaza valores:

1 w
a = coS —
FAx

ot 29000\,
*=S \500N-60m)

Respuesta

El angulo que forman la fuerza y el desplazamiento es: @ = 48,2°

T
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778. Un trabajador tiene el siguiente problema, debe llevar una cierta cantidad
de aguaa un segundo piso de un edificio en construccion a 5,0 m de altura,
para esto hace uso de un montacargas, este montacargas tiene un limite
de 10 000 ] de trabajo, por lo cual el trabajador quiere medir el volumen
limite en litros que puede llevar en un contenedor de agua. La densidad
del agua es 1 kg/L.

T 50m
@ Fuente: Montacargas Gutierrez.
L
0
Datos Fuente: Freepick.
Ah =5,0m Eé I
W =10000] ormulas
V=2 El trabajo es igual a:
p =1kg/L W = mgAh
La densidad es igual a:
m
p= v
— / N
Solucién

De la ecuacion de la densidad se despeja la masa y se reemplaza en la relacion
del trabajo: m = pV

W = pVgAh
Despejando el volumen y reemplazando valores:

s W 10000]
~ pgAh  1kg/L-9,8m/s?-50m

=204,1L

Respuesta

El contenedor con agua tendra que tener un maximo de volumen igual a
V=2041L
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779. Dos paquetes se encuentran sobre una superficie rugosa con un
coeficiente de friccion igual a 0,3, si las masas son respectivamente 5,0
kgy 7,0 kg y al trasladar todo el conjunto 10,0 m la aceleracion es igual
aa = 2,0 m/s? ;Cudl es el trabajo realizado?

0 10,0 m

Datos ( Férmulas

u=203 La fuerza de rozamiento es igual a:

my; = 5,0 kg f=uN

m, =7,0kg Por la segunda ley de Newton la suma de

fuerzas en la direcciéon de movimiento es

\_ W, igual a:
N

Solucion N, A

A partir del diagrama de cuerpo libre R F

de los cuerpos se tiene las siguientes

ecuaciones:

FE, =ma

Ny =myg (1) f1 mig

Ny =mpg  (2)
F-R—fi=ma (3) v

R—f =mya (4) N, 4

Sumando (3) y (4) y reemplazando las
ecuaciones (1) y (2) se tiene: . R

F—fi—f;=m +mya =
F =(my +my)a+ ug(m; + m,) /2

m
v 29

F =(5,0kg+ 7,0kg)- 2,0m/s?+ 0,3-9,8m/s? - (50kg+ 7,0 kg)
F=593N
El trabajo es igual a: W = FAx, reemplazando valores:
W =593N:10,0m = 593 ]

Respuesta

El trabajo realizado es igual a: W = 593 ].
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780. Una caja de masa 5,0 kg se mueve 10,0 m en direcciéon horizontal y auna
velocidad de 5,0 m/s. Calcular:
a) La energia cinética del objeto.
b) El trabajo realizado si se aplica una fuerza
de 10,0 N en la direccién del movimiento.

e
v=>5,0m/s
F
L
0 x=10,0m
Fuente: /(o.a/a.

2 Datos ] Férmulas

m=50kg La energia cinética es:

Ax =10,0m E, = Smy?

v=50m/s . . 2

F=10,0N El trgbaqureallzado por una fuerzaen

W =2 la direccion de movimiento:
~— ~/ W = FAx

N

Solucién
a) Reemplazando valores para encontrar la energia cinética:

1 1
Ee=5mv?=>-50kg: (50m/s)? = 625]

b) Reemplazando valores para encontrar el trabajo realizado:

W =FAx =10,0N-10,0m = 100]

Respuesta
La energia cinética es igual a: E_ = 62,5 ].

El trabajo es igual a: W = 100 J.




781. Un bloque para construcciéon de 10,0 kg se mueve lo largo de una
superficie horizontal, en un determinado punto de su trayectoria tiene
una velocidad igual a 5,0 m/s y mas adelante la velocidad que adquiere
esiguala 7,0 m/s.

a) Calcule la energia en ambos puntos.
b) ;Cual es el trabajo que se realiza para mover este objeto?

e
— —
L
® Fuente: Tioso Hogar.
Datos | Férmulas
m = 10,0 kg La energia cinéticaes: E, = Emvz
v; =50m/s
v, =7,0m/s El teorema trabajo energia relaciona el
E. =? trabajo con la energia cinética:
Eon, =?
W =? W= EC2 - ECl
s / N
Solucién

Reemplazando valores para encontrar las energias cinéticas:

1 1
ECl =—m‘[712 = —- 10,0kg . (S,Om/S)Z = 125]

2 2
1 1
E., =Emv22 =5 10,0kg - (7,0 m/s)? = 245]

Reemplazando valores para calcular el trabajo:

W =E,, —E., =245] —125] = 120]

Respuesta

Las energias cinéticas sonigualesa: E_ = 125] y E_, = 245].

El trabajo es igual a: W = 120 J.

T
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782. Se aplica una fuerza variable a un bloque que se mueve sobre una
superficie horizontal desde x = 0 hasta x = 16,0 m. A partir del grafico
calcule el trabajo a lo largo de los puntos dados.

F (N) 16
14
12
10
8
6
4
2
0 2 4 ] 8 10 12 14 15)
x (m)
’ Datos Foérmulas
x = El trabajo es el area debajo de la funcion y
) x =16,0m como esta dividida en partes, las areas de
W =2 las figuras geométricas del rectangulo y el

tridngulo son, respectivamente:

1

saluciél‘l F (N) ~
Se divide el 4rea debajo 16
delafuncion, formando 14
figuras  geométricas 2 w, w,
conocidas (rectangulos 0
y tridngulos ) para ¢
calcularlasareasyluego °
4 Wl w-
sumar para encontrar ) 2
el trabajo total. .
0 2 4 6 8 10 12 14 16"
x (m)
W, = (6m—0)- (8N — 0) =48] El trabajo total es:
Wz—(16m 6m)-(8 N—0) =80] W =W, + W, + Wy + W,
Ws =— (10m—6m)- (16N—8N)=16] W = 48]+80]+16]+48]
W4—(16m—10m) (16 N—8N) =48] W =192]

Respuesta
El trabajo total esigual a: W = 192 J.
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783. Un objeto es desplazado por una fuerza F que varia segun: F(x) = (6—2x)
N, donde x es el desplazamiento en metros. Determina el trabajo realizado
por la fuerza desde x=0 hasta x = 5 m. Representa el trabajo en funcién
del desplazamiento.

Formulas

La fuerza esta dada por la relacion:
F(x) =(6—-2x)N

El trabajo se obtiene al hallar el drea debajo de la funcion que forma dos trian-

gulos, cuyo area es igual a:

A—lbh
2

Dando valores a x se obtienen valores de la fuerza, expresados en la siguiente

Solucion
tabla:
x(m) F(N)
1 4
3 0
5 —4

Los trabajos se calculan calculando las

areas sombreadas:

W1=%-(6N—0)-(3m—0)=9]
w, =%-(—4N—0)-(5m—3m)=—4]

El trabajo total es la suma de los

trabajos parciales:

W=W,+W,=9]-4]=5]

Respuesta

El trabajo total esigual a: W =5 ].

F(N)I\
6
4
2
0 Tz N4 5 &
=2 x(m)
-4

F(N) ]
2 Wy
0 1 2 4 ?
” Wal x(m)

—4
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784. Un paquete de libros de 5,0 kg se eleva verticalmente desde el suelo a
una altura de 10,0 m.
a) ;Cudnto trabajo se realiza para levantar el objeto hasta esa altura?
b) ;Cual es la energia potencial gravitacional del objeto en esa posicién?

/
{L
L h=100m
L
0
% Datos « Férmulas
m = 5,0kg El trabajo en la direccion vertical es:
AR=10,0 m W = F,Ah
w=? Donde F, eselpeso F;, =mg
La energia potencial cuando un objeto esta
aunaaltura hes: E, = mgh
e _J N
Solucién

Reemplazando valores para el calculo del peso:
mg =5,0kg-9,8m/s?2 =49 N
a) Reemplazando valores para encontrar el trabajo:
W =F,Ah=49N-10,0m =490]
b) Reemplazando valores para encontrar la energia potencial:

E, =mgh=49N-10,0m = 490]

Respuesta

El trabajo y la energia potencial son iguales a: W = 490 ] y E = 490 ].
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785. Un automoévil de 1500,0 kg viaja a 20,0 m/s. Calcular:
a) La energia cinética del automovil.

b) Si se aplica un freno que realiza un trabajo de —5000,0 ] sobre el
automovil, ;cudl serd la velocidad del automovil después de frenar?

vy = 20,0 m/s vy, =7

1 2
’ Datos Formulas
‘ m = 1500,0 kg La energia cinética es igual a:
v =20,0m/s — 2
E.=-mv
W = —5000,0 c=m

vy =? Por el teorema trabajo energia:
L ‘k W=E,—E,

Solucion
Reemplazando valores en la relacién de la energia cinética:
1

1
Ec =5 mv? = -1500,0 kg (20,0 m/s)* = 300 000]

Reemplazando valores en la relacién del teorema trabajo energia:
1W =E,—Eq
—5000] = 3" 1500 kg - v,% — 300 000 ]

_[2(300 000 ] — 5000 )
Ve = 1500,0 kg

=19,8m/s

Respuesta

La velocidad del automévil después de frenar es igual a: v, = 19,8 m/s.

§Ew
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786. Una persona estd realizando la mudanza de sus muebles y debe empujar
un ropero por una pendiente asfaltada de subida de 35°, la distancia a
recorrer en la pendiente es de 50,0 m, calcule el trabajo realizado por
la fuerza de friccién y el trabajo realizado por el peso. El coeficiente de
friccion del asfalto es de 0,7 y el ropero tiene una masa de 30,0 kg.

_/
‘ h
mg cos35°
® PR
m

Datos ‘ g :ﬂgbe‘\

@ = 35° Férmulas

x =50,0m o

m = 30,0 kg La fuer;a de fricciénes: f = ‘—,,uN

©w=07 El trabajo de la fuerza de friccion es: Wy = —fx

Wy =? La fuerza gravitatoria es F; = mg

W, =? El trabajo de la fuerza gravitatoria es: W, = —mgh
— _/ \
Solucién

En la direccién vertical no hay movimiento; por tanto, la suma de
fuerzas es cero, a partir de ello se despeja la fuerza normal:
N —mgcos35°=0
N =mgcos35° = 30,0kg - 9,8 m/s?- cos35° = 240,83 N
La fuerza de friccion es: f = —uN = —0,7 - 240,83 N = 168,58 N
El trabajo de la fuerza de friccion es:
Wr = —fx =16858N-50,0m = —8429]
La altura esigual a: h = x sen 35° = 50,0 m - sen 35° = 28,68 m
La fuerza gravitatoria es igual a: F; = —30,0 kg - 9,8 m/s? = —294 N.
El trabajo de la fuerza gravitatoria en direccion vertical es:
Wy = —F;h=—294N-28,68 m = —8431,9]

Respuesta

El trabajo de la fuerza de friccion es: W, =-8429 ] y el trabajo de la fuerza
gravitatoria es: W =—-8431,9]. f
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787. Encuentre las componentes rectangulares de los siguientes vectores
cuyos angulos estan respecto al eje x y luego realice el producto escalar
por coordenadas: A = 50,0 u; a =25° B=60,0u; f=60°.

Datos Férmulas

A=50,0ua=25° Last componentes rectangulares de los
C B= 60,0 ; = 60° vectores son:

0B =2 u B Ay =Acosa; A, = Asena

o B, = Bcosa; B, = Bsena
® El producto escalar de los vectores es igual a:
A > =

L | A-B = AB,+A,B,
Solucion

Reemplazando valores se encuentran las componentes rectangulares de los
vectores y luego se realiza el producto escalar:
A, = 50,0 ucos25° =453uy; Ay = 50,0 usen25°=21,1u
B, = 60,0 ucos 60° = 30 u; By =60,0usen60° =52u
A=(4530+21,1)) u; B = (30 +52) u
A-B=AB,+A4,B,=453u-30u+21,1u-52u= 24562 u’.

Respuesta

El producto escalar de los vectores es igual a: A-B = 24562 U2

Dados los vectores: U = 50,0 u; o = 45°% V = 60,0 u; f = 65°. Encuentre el
producto escalar de manera geométrica si los angulos proporcionados estan
con respecto al eje horizontal.

Datos Foérmulas
. U=500u a=45° El producto escalar de manera geométrica es
V =600 u; f = 65° iguala: U -V = UV cos 6.
.-V =2 Donde 8 es el angulo entre los dos vectores.
Py El dngulo entre los vectores es igual a:
L € 0=pF-a
N
Solucion

Reemplazando valores para encontrar el angulo entre los vectores:
6 = 65° — 45° = 20°
Reemplazando valores el producto escalar es:
U-V=500u-60,0u-cos20° = 2819 u?

Respuesta L L

El producto escalar de los vectores es igual a: A - B = 2819 u®.

_ PN
h_iB |
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788. Un turista estd jalando una caja por sobre un plano inclinado 30° sobre la
horizontal desplazando la caja 10,0 m; si la fuerza que ejerce la persona es
igual 20,0 N y forma un dngulo de 45° respecto a la horizontal. Calcule el
trabajo realizado por la fuerza que ejerce el turista sobre el bloque.

s
L
30°
Fuente:Sutterstock.
¢
L
Datos Férmulas
Ax =10,0m Como la direccién de movimiento y la fuerza
B =30° no coinciden el trabajo es:
F=200N W = FAx cos a
y =45° El angulo entre ambos segun el esquema es:
W=7 a=y-p
~— A
Solucion

Segun el esquema de la fuerza y el
desplazamiento con sus respectivos
angulos se tiene que calcular el angulo
entre ellos:
a=y— [ =45°-30°=15°
Reemplazando valores para encontrar el
trabajo:
W =F Axcos a
W =20,0N-10,0m-cos 15°=193,2]

Respuesta

El trabajo que realiza la fuerza de 20,0 N sobre la caja es igual a: W = 193,2 J.

T
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789. Una roca se traslada por un plano inclinado que forma 25° sobre la
horizontal desplazando la roca 5,0 m sobre el plano, si la fuerza que se
estd ejerciendo sobre la roca esigual a 100,0 N y ademas forma un dangulo
de 50° respecto a la horizontal. Calcule el trabajo realizado por la fuerza
que ejerce la persona sobre el bloque.

P
F=100,0N
. - 2 USSR = N S Y | T e S
Fente.'Depsiz‘phoz‘os.
L 3
Datos ‘ Férmulas
Ar =5,0m Si la fuerza y el desplazamiento se expresan
B =25° por componentes el trabajo es igual a:
F =100,0N W = F - Ar = F,Ax +F, Ay
y = 50° La fuerza y el desplazamiento se expresan :
w=? A7 = ArcosB i+ Ar senf ]
F= Fcosyi+ Fsenyj
N _/ N—
Solucién

Reemplazando valores para expresar por componentes a los vectores fuerza y
desplazamiento:

A7 = (5,0 cos25°i+ 5,0 sen25°) m = (4,53 1+ 2,11 ) m
F = (100,0 cos 50° + 100,0 sen50° /) N = (64,281 + 76,6 /) N

El trabajo es igual al producto escalar de la fuerza y el desplazamiento:

W=F-Ar=(453-6428+211-76,6) Nm = 452,8]

Respuesta

El trabajo realizado por la fuerza dada es igual a W = 452,8 .

§EE
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790. Un satélite de 5000,0 kg orbita la Tierra en una érbita circular a una
altura donde el radio orbital es de 300,0 km. Si la velocidad orbital es de
7,8 km/s, calcula la energia mecanica total del satélite.

/ v=78km/s

Fute:'k/pea’/'a.
¢ Datos

m = 5000,0 kg Y Férmulas R
r =300,0 km , (-
v =78km/s La energia mecanica total es la suma de las
E =2 ' energias cinética y potencial: E = E, + E,

' La energia potencial gravitatoria para el caso

de un cohete esta dada por | Ia relacion:

e _/ Ey, = _G_
Debido a que la distancia entre el cohete yla

Tierra ya no es tan pequefa para utilizar:

E, = mgh.
El factor de conversion es: 1 km = 1000 m.
N~
Solucion
Convirtiendo las unidades:
1000 m km 1000 m m
h =300,0 km X =300 000 m;v =7,80— X = 7800 —
1 km S 1km S
Reemplazando valores para encontrar la energia mecanica total:
mM 1
E=-G——+3 mu?
N m? 5000 0 kg 5,972 x 10%* kg
E,=—6,672x 10711 = —6,64 x 1012
p kg2 300 000 m ]

E.= E 5000,0 kg - (7800 m/s)2 = 1,521 x 1011]
E=E,+E,=—664x102]+ 1521 x 10™ ] = —6,5 x 10'2]

Respuesta
La energia mecénica total del cohete es igual a: E = —6,5 x 10'2).

w
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791. Desde el suelo se patea una pelota de futbol con una velocidad vertical
y hacia arriba igual a 10,0 m/s. ;Cual es la altura maxima a la que llega?

-
2 T hz :7
v; =10,0m/s
L Fuente:Pngtree. . 11 h =0
Datos Férmulas
v; =10,0m/s Porla conservacion dela energia mecanica,
hy =0 las energias en los puntos 1y 2 son iguales
hz = E1 = EZ
1
mghy + Emvlz =mgh, + Emvzz
— N
Solucién

En el punto 2 la velocidad es ceroy en el punto 1 la altura es cero, reemplazando
estos valores, la conservacién de la energia queda asi:

Emvlz =mgh,

Despejando h, y reemplazando valores:
v;?2  (10,0m/s)?

=2 - =51
2729 T 2-98m/s? m

Respuesta

La altura maxima a la que llega la pelota es iguala h, = 5,1 m

RN



Avanzado_

792. Desde una mesa de 1,2 m de altura se deja caer una pelota. Encuentre la
velocidad con la que llega al suelo.

-~
'\ 1Q-h1 = 1,2 m Ul = 0
L
® Fuente: Baamboozle. 2 - hz =0 V2 =
L

Datos Formulas

v; =0 Por la conservacién de la energia

hy =12m mecanica, las energias en los puntos 1y

h,=0 2 soniguales

v, =7 Ey =E;

1
mgh, + =mv,;? = mgh, + =mv,?

\_ W, _ 2 2
Solucién

La velocidad en el punto 1 es ceroy la altura en el punto 2 es cero, reemplazando
estos valores, la conservacion de la energia queda asi:
1 2
mgh, = Emvz
Despejando la velocidad y reemplazando valores:

v, =/2ghy =/2-9,8m/s2-1,2m = 4,8 m/s

Respuesta

La velocidad con la que llega al suelo es 4,8 m/s
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793. Una fuerza variable se aplica a un bloque y la fuerza en funcién de la
posicion se representa en la figura. Calcula el trabajo total desde las
posiciones x = 0 hasta x = 16 m.

F(N) s|
4
3
2
1
0123456'1'891011213141516:
=1
x(m)
=2
Datos Férmulas
0 El trabajo es el drea desde la funcién de fuerza
X = . . T .
\ 16 hasta el eje horizontal. Al dividir el area para
x=16m . s
W =7 sumar después; las figuras geométricas que

se forman son rectangulos y tridngulos cuyas
areas son respectivamente:

‘ 1
L Ac=bh ; Ay == bh

Solucién + F(N)
Dividiendo el area 4
en partes queda el 3
siguiente grafico: 2 W,
w. W-
i VANS i x(m)
0123456?8&51101113141516’
-1 f/V4- W5
=2

Los trabajos parciales son iguales a:

W1:%-(3m—0)-(4N—0):6]
W,=(7m—-3m)-(4N—-0) =16]

1
W3=§-(11m—7m)-(4N—0)=8]

W;:%-(13m—11m)-(—2N—0)=—2]
Ws=(16m—13m)-(-2N—-0) =—6]
El trabajo total es la suma de los trabajos parciales:
W=6]+16]+8]—-2]—-6]=22]
Respuesta

El trabajo total es igual a: W =




Avanzado

794. Una muchacha lanza una pelota de 0,30 kg hacia arriba, si llega a una
altura de 2,0 m desde el punto de lanzamiento. ;Con qué velocidad
lanzo la pelota?

-
(&
) Q_hz =20m v, =0
L
. | 1L m=0 v =
(S «
- , Férmulas
Fuente: Freepick.
La conservaciéon de la energia mecanica
Datos dice que las energias en los puntos inicial y
m = 0,30 kg final son iguales:
h=20m 1
v, =7 mgh, + Emvlz = mgh, + Emvzz
N /N
Solucion

La velocidad en el punto mas alto es cero y la altura en el punto de lanzamiento
es cero; esdecir: v, = 0y h, = 0; reemplazando estos valores en la conservacion
dela energia mecénica se obtiene:

1 2
Emvl =mgh,

Despejando la velocidad y reemplazando valores:

v, =/2gh, =/2-9,8m/s%-2,0m = 6,3 m/s

Respuesta

La velocidad de lanzamiento es igual a: v, = 6,3 m/s.
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795. Un bloque de 5,0 kg se mueve sobre una superficie rugosa. La fuerza
de la figura logra desplazar el bloque 10,0 m realizando un trabajo
de 400,0 J. Si el bloque se mueve con velocidad constante, calcule el
coeficiente de rozamiento cinético.

N A

F cos 25°
f
*
m i
| mg Y
0 10,0 m Y Fsen25°
Datos Férmulas
m = 5,0kg Si la fuerza y el desplazamiento no tienen la
Y Ax=10,0m misma direccion, el trabajo es:
W = 400,0] W =F Axcosa
p=? La fuerza de rozamiento es: f=uN.
3 ¢ Si el bloque se mueve con velocidad
constante, la suma de fuerzas es cero:
F=0;F =0
x y
Solucién
De larelaciéndel trabajo se despeja F y se reemplazavalores:
[ U—— Y PN
" Axcosa 10,0m-cos25°
Las ecuacionesapartir del diagramade cuerpolibre son:
E,=Fcos25°—f=0 (1)
E,=N-—Fsen25°—mg=0 (2)
De la ecuacion (2) se despejalafuerzanormal:
N = F sen 25° + mg
reemplazandoen (1) usando f = uN:
F cos25° — u(Fsen25° +mg) =0
Despejandou yreemplazandovalores:
F cos25° 441 N - cos25°
u 0,6

~ Fsen25° +mg T 44,1 N-sen25° + 5,0 kg-9,8m/s? -

Respuesta

El coeficiente de rozamiento es igual a: u = 0,6.
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796. Un pasajero frecuente estd subiendo una maleta por un rampa
inclinada de 20,0 m de largo que forma 20° respecto a la horizontal. A
su vez la fuerza de 30,0 N que ejerce al jalar la maleta forma un dangulo
de 60° respecto de la vertical. Encuentre el trabajo que se realiza en
transportar la maleta debido a la fuerza de 30,0 N.

e

¢
L
Datos Foérmulas
Ax = 20,0 m Como la direcciéon de movimiento y la fuerzd
B =20° no coinciden el trabajo es:
F=300N W =FAxcosa
y = 60° El 4ngulo entre ambos segun el esquema es:
w =?
a=y-p
N S/ N—
Solucion

Segun el esquema de la fuerza y el
desplazamiento con sus respectivos angulos  F = 20,0 N
se tiene que calcular el angulo entre ellos:

a=y— [ =60°-20°=40° Ax =10,0m

Reemplazando valores para encontrar el
trabajo:

W =F Ax cosa

W =30,0N-20,0m - cos 40°=459,6]

Respuesta

El trabajo que realiza la fuerza de 30,0 N sobre la caja es igual a: W= 459,6 ].
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797. Encuentre el trabajo total que realizan las fuerzas que se ejercen sobre
el bloque de la figura si se desplaza desde x = 5,0 m hastax = 12,0 m.

F, = (15{ + 10) N
F, = (51— 3))

Fy = (60) N
R —— .
J 1
0 50m 12,0 m
Datos Férmulas
x; =50m La fuerza resultante de los vectores dados
Y x,=120m se obtiene sumando por componentes las
F,=Gi-3)N fuerzas:
Ifz = (151 + 10) N F = (Fiu+Fox + F3 )i + (Fiy+Fyy + Fs)f
¢ F3=(6DN § Eldesplazamiento es: Ax = (x, — x;)i
w =2 Si la fuerza y el desplazamiento se expresan

por componentes el trabajo es igual a:
W =F - AF = E,Ax +F, Ay

Solucién
La fuerza resultante se obtiene sumando componente a componente las fuerzas
dadas, reemplazando valores:
F=F +F +F
F =[(51 - 3)) + (15 + 10)) + 6i] N = (261 + 7)) N
El desplazamiento por componentes es igual a:
Ax = (x, —x1)1= (12,0 - 5,0)im = (7)) m

Reemplazando valores para calcular el trabajo:
W = F - AF = FAx +F, Ay
W =26i+7))N-(7)) m = 182]

Respuesta

El trabajo realizado por las fuerzas dadas es igual a: W = 182 ]

§om
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798. Un bloque se mueve 3,0 m sobre un plano inclinado que tiene un
dngulo de 15° debido a una fuerzaigual a F = (5v31+ 5j) N. Calcule
el trabajo realizado por la fuerza.

F = (5v3i+5/) N

’ Datos Formulas

p ér =30m El desplazamiento escrito por componentes
F=(5V3i+5))N esigual a:
;/::%5 A7 = Arcosa i+ Ar sena

¢ € El trabajo se encuentra por la relacién:

L ‘ W =F- A7

Solucion

Reemplazando valores para escribir el desplazamiento por componentes:

A7 = Arcosa i+ Ar sena
A7 = (3,0 - cos15°T + 3,0 - sen 15° j) m
El trabajo se obtiene reemplazando valores y realizando el producto escalar
entre la fuerza y el desplazamiento:
W =F-AF
W = (5V3i+5j) N- (3,0 - cos15° + 3,0 - sen 15° /) m
W =29]

Respuesta

El trabajo es igual a: W = 29 ].

§ZH
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799. Un tren de juguete de 3,0 kg se mueve a lo largo de una trayectoria
circular de radio 2,0 m con una velocidad de 5,0 m/s. El movimiento es
circular uniforme. ;Cudl es el trabajo realizado por la fuerza centripeta
en medio ciclo?

—
v=5,0m/s
[
Fuente:Freepick.
® L
Datos ¢« Foérmulas 2
m = 3,0 kg La fuerza centripeta es igual a: F; = m-——
r=20m ) .
v =50m/s El trabajo cuando el desplazamiento y la
w _9 fuerza no coinciden es igual a:
. W =F Ar cos
O también por el teorema trabajo energia:
W=E.,—E
N / N c2 cl
Solucion

Son dos las formas de resolver el problema, el primero con la definicion de
trabajo considerando la fuerza y el desplazamiento. Y la segunda considerando
la variacion de energia cinética.
De la primera manera basta con considerar el angulo que forman la fuerza
centripeta con el desplazamiento que siempre sera de 90°. Por tanto, el trabajo
es:

W = FAr cos 90°=0
De la segunda manera, se observa el movimiento en el gréfico y si bien la
velocidad tiene sentidos contrarios, el médulo es el mismo; por tanto, por el
teorema trabajo energia, el trabajo es |gual a:

1 1
W=EC2—EC1=§ 3,0kg - (50m/s)2—§ 3,0kg-(50m/s)?=0
W=20

Respuesta

El trabajo es igual a: W= 0.

m_- ..



Olimpiad§s_ 04

800. Un nino de 30,0 kg parte del reposo y se
desliza 5,0 m por un tobogan que tiene ¥
una baseiguala 3,0 m. Calcule la velocidad Saher \
conlaquellegaalaparteinferior,sihayuna =
fuerza de rozamiento con un coeficiente mas...
de rozamiento dindmico de 0,2.

..I | II'
i 1

b=30m S
El Tobogan gigante de

Foérmulas La Paz
€ L3 altura se calcula Entre las décadas de
Dat los 70 y 80 en el Parque

atos por el teorema de o

o ) Zoolégico Roosevelt o
m = 30,0 kg Pitagoras: “Parque de los Monos” se
d=150m h =+d? — b? encontraba el Tobogan
b=30m Cuando hay fuerzas | gigante de La Paz. Era una
v =0 disipativas se cumple: | ~enorme construccion de
ho=0 CF —_ plancha con ondulaciones
vz _9 B2 = fd cuya altura oscilaba entre
2= 02 La fuerza de rozamiento| 25 a 30 metros y unos 10
H ’ es: f =umgcosa metros de ancho. Para
. _ b bajar por el tobogan los
\ J \Slendo: cosa = d ninos y jovenes se tenian
que sentar sobre bolsas de
Solucién yute. En cada curva de la

pista se sentia una extrana
sensacion en el estbmago.

iEra adrenalina pura!
— 2 _ 2 _ i
h = \/(5’0 m) (B0m)®=4m Con el tiempo y por

Reemplazando valores para fuerzas disipativas: decisiones municipales el
1 1 zooldgico fue trasladado

mgh, + =mv,2 — mgh; —=mv,;2 = —umg—d  a Mallasa y el tobogan
2 2 d retirado.

El calculo de la altura por el teorema de Pitagoras:

Despejando la velocidad en el punto 2:

v, =+/2g(hy — pub) =+/2-9,8m/s?- (4m—0,3) = 7,7 m/s

Respuesta

La velocidad al pie del tobogan es: v, = 7,7 m/s
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801. Eltrabajo realizado por una fuerza es igual a cero cuando:

a) Lafuerza es gravitatoria.

b) Lafuerza es paralela al desplazamiento

¢) Lafuerza es perpendicular al desplazamiento
d) Ninguno

)

802. La unidad fisica del trabajo en el Sistema Internacional es:

a) Newtons
b) Joules
€) Amperios
d) Voltios

)

803. Cuando se realiza trabajo al levantar una masa verticalmente, si se
duplica la masa, entonces el trabajo

a) Se mantiene
b) Sedivide ala mitad
¢) Seduplica

d) Ninguno

)

804. ;Qué representa el producto escalar entre la fuerza aplicada y el
desplazamiento debido a esta fuerza?

a) Lafuerza resultante
b) La fuerza de friccion
€) Eltrabajo

d) Ninguno

)

805. ;Qué tipo de energia tiene un objeto cuando depende de su posicion?

a) Energia mecénica
b) Energia cinética
¢€) Energia potencial

d) Energiasolar

)




-

806. Considere un objeto deslizandose en una superficie, el trabajo realizado
por la friccion depende de las siguientes cantidades

a) Masa del objeto

b) Coeficiente de friccién
€) Fuerza de gravedad
d) Todos los anteriores

807. Imagine que empujemos una caja horizontalmente ;Cudl de los
siguientes angulos de fuerza produce el menor trabajo?

a) 30°
b) 45°
¢ 0°

d) 80°

808. La fuerza bidimensional que se ejerce sobre un bloque es igual
aa F= (51 + 2/) N, el bloque se desplaza en direccion del vector
desplazamiento: 7 = (157 + 6§) m. El trabajo realizado por esta fuerza
sobre el bloque es igual a:

a) 25J
b) 87)
¢) 56)
d) 75)

809. ;Cudl es la relacién del trabajo con la energia cinética?

a) Eltrabajo es la suma de energias cinéticas

b) Eltrabajo es la diferencia de energias cinéticas

¢) Eltrabajo esla suma de la energia cinética y la energia potencial
d) Eltrabajo es igual a la suma de los trabajos de friccion

Ty
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La energia cinética es:

810.

812.

(" a)

b)
©)

d)

\_

La energia que posee un cuerpo debido a su
movimiento

La energia que posee un cuerpo debido a su posicién
La energia que posee un cuerpo debido a lainteraccién
gravitacional

La energia que posee un cuerpo debido al movimiento
rotacional

Cuando se aplican varias fuerzas a un objeto y éste se desplaza en una
direccién ;Como se puede calcular el trabajo total?

(a)
b)

©)

"

Sumando las fuerzas perpendiculares y multiplicando
por el desplazamiento

Haciendo la diferencia entre las fuerzas de friccién y la
fuerza gravitatoria

Encontrando la fuerza resultante en la direccién de
movimiento y multiplicando con el desplazamiento
Multiplicando la gravedad con la masa y la altura

El trabajo realizado por una fuerza variable se puede calcular:

a)
b)
<)
d)

Encontrando la fuerza resultante y multiplicando por el desplazamiento
Calculando la energia potencial en dos alturas diferentes

Graficando y calculando el drea debajo de la funciéon

Realizando el célculo de la diferencia de energias cinéticas

813.

Un objeto se mueve en linea recta bajo la accién de una fuerza constante
de 30,0 N. Si se desplaza 5,0 metros, jcuanto trabajo se realiza?

T



814.

815.

816.

817.

-

Un albanil debe levantar un saco de cemento de 50,0 kg a una altura de
2,0 m, para ello hace uso de una cuerda. Calcule el trabajo realizado por
la fuerza gravitatoria.

a) 220J
b) -520J
¢) -980)J
d) 589)

Un bloque de 20,0 kg de masa se desplaza a lolargo de 5,0 m sobre una
superficie con coeficiente de friccién u=0,2. Calcula el trabajo realizado
por la fuerza de rozamiento y por la fuerza gravitatoria.

a) 200 J; —25 ]
b) 100J; 0]

¢) 150 J; =52 ]
d) —196J;0]

Desde una altura de 1,5 m se deja caer una piedra de 0,5 kg. ;Cudl es el
trabajo realizado por la fuerza gravitatoria?

a) 7,35
b) 22,6 J
) 100)J
d) —45)

Un coche aplica una fuerza de 500,0 N para frenar y detenerse en una
distancia de 20,0 metros. ;Cuanto trabajo realiza el coche?

-1200)J
b) 500

c) 200)
—10000)J
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818. Luego de salir de clases unos nifos juegan con un balén de 150,0 g, lo
lanzan verticalmente hacia arriba con una velocidad de 5,0 m/. Calcula:
a) la energia cinética inicial; b) la altura maxima que alcanza; ¢) la energia
potencial a dicha altura.

a) 12J;2m;12)

b) 56J)13m;21)

€ -149J);1,3m;-149)
d 19J13m;1,9)

819. Una bala de masa 3,0 x 1073 kg se dispara horizontalmente con una
velocidad de 350,0 m/s. a) ;Cudl es la energia cinética de la bala? b)
La bala atraviesa un pedazo de corcho de 6,0 cm de espesor y sale con
una velocidad de 180 m/s. ;Cudl es el trabajo realizado por el pedazo
de corcho?

a) 200J;320)
b) 501J;250,5)
<) 183,8J;-135.2)
d) —251,3J;-652)

820. Se traslada una caja desde una posicién de 1,0 m hasta 5,0 m. Sobre la
caja actuan las fuerzas que se observan en la figura. Calcule el trabajo
total realizado por las fuerzas que se aprecian.

a) 20,1)J

b) 35)

¢ -25) 10,0N

d) 164) —~ .

1,0 m 50 m

821. Un bloque se encuentra en la parte superior de una semicircunferencia
sin rozamiento como se observa en la figura, si parte del resposo, indica
qué tipos de energia hay en los puntos A, By C.

a) Potencial, cinética, potencial
b) Potencial; cinética y potencial; cinética A
¢) Cinética, potencial, cinética

d) Cinética, potencial, cinética y potencial

‘; :E% m
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822. Al levantar una carga de papa de 65,0 kg desde el suelo se realiza un
trabajo de 318,5 J. Encuentre la altura a la que se levanté la carga de papa.

Fuente: Facebook

823. En el mercado la Pampa de Cochabamba se transporta la fruta en
carretillas, si la velocidad maxima con que se mueven las carretillas es
igual a 5,0 m/s. Calcule la energia cinética que desarrolla una carretilla
si esta tiene una masa de 50,0 kg.

Fuente: Opinion Bolivia
824. Una piedra de 10,0 kg cae por un plano inclinado, al llegar al pie del
plano su velocidad es igual a 9,6 m/s. El trabajo desarrollado y medido
desde un punto intermedio de su trayectoria es igual a 202,0 J. Calcule

la velocidad en el punto intermedio de su trayectoria.

a) 7,2m/s
b) 49m/s
€) 825m/s
d) 12m/s

825. Se realiza un concurso de fuerza entre los comunarios de Villamontes,
donde los participantes suben 50 latas de 1,0 kg desde su posicién al
mirador que se encuentra a 3,0 m de altura. Calcula el trabajo realizado
sobre cada lata y el trabajo realizado en total.

a) 29,4J;1470)
b) 50J;2500)J
¢) 60,2J;300,1)
d) 362J;1564)
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826. Una fuerza variable se aplica a un bloque obteniéndose el grafico de
la figura, encuentre el trabajo realizado desde x =0 hasta x =10 m.
F(N)

a) 32J ¢

b) 100)J ’
2

¢) 25)J )

d) 60,2)J >
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

x(m)
827. Unbloque se mueve 5,0 m sobre una superficie horizontal sin rozamiento,
el trabajo que se realiza al mover el bloque es igual a 58,5 |; ademas,
se sabe que la fuerza de 12,0 N forma un angulo a con la horizontal.
Encuentre el angulo necesario para realizar el trabajo.

828. Una fuerza variable igual a F = —x + 10 se aplica a un objeto que se
mueve sobre una superficie horizontal. Encuentre el trabajo realizado
desde x = 0 hasta x =4 m.

829. Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota y llega a una altura de
10,5 m. Encuentre la velocidad con la que se lanz6 la pelota.

14,3 m/s
b) 15m/s
€ 252m/s
8,7 m/s

830. Una muchacha deja caer una piedra desde un puente sobre un rio que
estd a una altura de 70,0 m sobre la superficie del agua. Encuentre la
velocidad con la que llega la piedra a la superficie del rio.

§ZE
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831. Unbloque de masamsedesliza 5,0 m sobre un planoinclinado con una
velocidad de 3,0 m/s como se observa la figura. Calcule la velocidad

con la que el bloque llega al pie del plano.

25°

832. Un bloque de 3,0 kg sube sobre un plano inclinado rugoso, si la
velocidad inicial es igual a 5,0 m/s y el coeficiente de rozamiento es 0,3

calcule la altura a la llega el bloque.

v =50 m/s/
<

833. Una maleta se mueve sobre una superficie horizontal debido a una
fuerza aplicadaigual F = (12i+15)) N sieltrabajo realizado al mover
la maleta es igual a 220,0 ], calcule la distancia que recorre la maleta.

834. Un objeto se mueve 10,0 m sobre un plano inclinado que tiene una
altura de 5,5 m, si la fuerza de traccién que se aplica al objeto es igual a
F = (4 1+ 5/) N. Encuentre el trabajo realizado por la fuerza dada.

a) 12J
b) 556)J
¢) 609)
d) 30J

=y
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835. Una caja de 20 kg se empuja hacia arriba por un plano inclinado
30° sobre la horizontal, con velocidad constante sin friccién, por una
plataforma de 1,20 m de altura. a) ;Cuanto trabajo se efectia en este
proceso? b) Si hay friccion p = 0,1, calcule el trabajo de la fuerza de
rozamiento.

112J); -253)
b) 186J;-158) /
¢ 109J;-20J v ‘
235,2J);-40,7 J
836. En el departamento de Tarija, un agricultor empuja una yunta con un

angulo de 30° con la horizontal, aplicando una fuerza de 200,0 N, una
distancia de 10,0 m ;Cudl es el trabajo realizado por el agricultor?

837. A un cuerpo se le aplica una fuerza variable como se observa en el
grafico, encuentre el trabajo realizado desde x = 4 m hasta x = 8 m.

F(N) 4
a) 6J .
b) 56) 4
¢ 76) 3
d 22J 2
! x(m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 \9

838. Unafuerza F = (4 1+ 3j) N actta sobre un objeto mientras el objeto se
mueve en la direccidon x desde el origen hasta x = 5 m. Encuentre el
trabajo I realizado por la fuerza sobre el objeto.

a) 12J
b) 556)
c) 20)J
d) 30J

§Zw



Basico
ENERGIA MECANICA

839. UnautomdvilenlaciudaddelaPazrecorreel Pradoen 5 minutoscuando
no hay mucho congestionamiento. Durante este trayecto, el automdvil
realiza un trabajo de 10000 J. Calcular la potencia del automavil durante
este tiempo.

- I

P =7 t = 5 min
LT
Fuente: managerup.com
D .
atos Formulas
W =10000]

La potencia esigual a:

t = 5 min w
- e

Solucién
Realizamos la conversion para trabaja el tiempo en segundos.
60 s
t = (5 min) X u=300 S
(1 min)

Procedemos a calcular la potencia:
P=W/t=(10000])/(300s) =33,3W

Por lo que la potencia que emplea el auto al transcurrir el Prado Pacefio es
de333W

Respuesta
La potencia del auto es de 33,3 W.




840. Un auto emplea una potencia de 500 W cuando conduce por la ciudad de
Potosi. Determinar cual es el trabajo realizado por este auto en un lapso de
50s.

Fuente: El Potosi.

Datos
P=500W

t=50s \ w
P=—
w =2 | t
Solucion

Para determinar el trabajo que realiza el auto se utiliza la ecuacién de
potencia P. Despejando el trabajo, obtenemos:

W=Pt
Reemplazamos los datos en la ecuacion:
W =Pt=(500W)-(50s)=25000]

El trabajo realizado por el auto en un lapso de 50 s es igual a 25 000 J.

Respuesta
El trabajo es 25 000 J.




Basico

841. Una empresa de fabricacion de automdviles esta evaluando la pérdida
de potencia cuando un auto se desplaza desde la ciudad de La Paz hasta
la ciudad de El Alto. El estudio revela que en La Paz, el auto realiza un
trabajo de 600 J en 40 s mientras que en El Alto, el mismo auto realiza
el mismo trabajo en 50 s. Calcular la diferencia de potencia entre ambas
ciudades.

Solucion

(

Fuente: La Razon

Datos
W =1600] Férmulas
t, =40 La potencia es igual a:
w
tz =50s / P = T
P, =? La diferencia de poten-
ciaesigual a:
P2 =? .
AP=P,—P
AP=? 2

Calculemos el potencial del auto en la ciudad de La Paz:

P=W/t =(600])/(40s)=15W

Calculemos el potencial del auto en la ciudad de El Alto:

P,=W /t,=(600])/(50s)=12W

Calculemos ahora la diferencia de potencial:

AP =P, —P; = (12W) — (15W) = =3 W

Vemos que el signo es negativo, significa que el auto pierde potencia cuando

sube al alto.

Respuesta

La variacion de potencia es 3 W.




842. Unagrua en laciudad de El Alto debe levantar un pedazo de concreto a
una altura de 15 m, si este pedazo de concreto de masa 500 kg, y la grua
lo levanta en 60 s. ;Cual es la potencia que la grda emplea al levanta el
pedazo de concreto?

Fuente: Roberto Guzman g=98m/s?
Datos
m = 500 kg Formulas
La potencia es igual a:
t =60
s | "
g = 9.8 m/s? P= T
y=15m El trabajo es igual a:
[p = W=mgy

Solucién
Calculando primero el trabajo realizado por la graa:

W =mgh = (500,0 Kg)-(9,8 m/s?)-(15,0 m) = 73 500 ]
Ahora se procede a calcular la potencia:
P=W /t=(73500]) / (60s)=1225W

Por lo que la potencia de la grda es de 1225 W

Respuesta

La potencia de la gria es de 1225 W.

6




Basico
843. EnPandoseestaconstruyendo un hospitaly se utiliza una grda mecanica.
Calcular el tiempo que necesita la grda, con una potencia de 1000,0 W,
para levantar una carga de 1,2 toneladas a una altura de 10,0 m.

Datos

P =10000W (Férmulas
m=12t / El trabajo es igual a
y=10,0m W=mgy

La potencia esigual a:

g = 9.8 m/s?
w
[t=? 7 P=

Solucién
Se realiza la conversién correspondiente de toneladas a kilogramos:
(1,2 t) (1000,0 kg) 1200,0 k
= ) Xe——— = )
m (1,00 8

El trabajo es igual a:
W =mgh = (1200,0 kg):(9,8 m / s*)-(10,0 m) =117 600,0 ]

Utilizando la ecuaciéon de potencia se despeja el tiempo. Por lo tanto, es:

t=W/P=(117 600])/(1 000 W) = 117,6 s

Respuesta
El tiempo es 117,6 s.




Basico
844. En la plaza 25 de Mayo se observa una paloma. La paloma vuela y se posa
sobre un poste que esta a una altura de 3,5 m. Dado que una paloma
tipicamente pesa 0,4 kg, Determinar la energia potencial que genera el ave.

=35m

g =98 m/s?

Fuente: Los Tiempos

Datos Férmulas

m = 0,4 kg La energia potencial
gravitatoria en es te

g =9.8 m/s?

caso esigual a

y=35m p E,=mgh
Ep =? [

Solucién
Calculamos directamente la energia potencial:

E,=mgh=(0,4kg)-(9,8m/s*)-(3,5m)=13,7]

la energia potencial gravitatoria de la paloma sobre el poste esiguala 13,7 ]

Respuesta
La energia potencial es 13,7 J.




Basico

845. Un auto se encuentra en el puente Beni ll sobre el rio Beni. Con una energia
potencial gravitatoria de 500,0 J en el centro del auto y una masa total de
600,0 kg, se desea determinar la altura a la que se encuentra el automdvil
sobre el rio.

m = 600,0 kg

Ep =[5000,0]
) h =?
Fuem‘e:ABC 9=98m/s*
Dat
atos Férmulas
m = 600,0 kg La energia potencial
g =98 m/s? gravitatoria en es te
caso esigual a
Ep =5000,0] . _
E,=mgh
h =?

Solucién
En primer lugar de se utiliza la ecuacion de la energia potencial E, = mgh,
donde se despeja la altura h.
h =EP/mg
reemplazando los valores correspondientes en la ecuacién:
h =EP/mg = (50 000,0]) / (600,0 kg) - (9.8m /s*) =8,5m

La altura que existe del rio al centro del automévil es 8,5 m

Respuesta
La altura 8,5 m.




iz

846. Comparando los movimientos, un perro recorre 20 men 10 sy tiene una
masa de 20 kg, mientras que un nifo recorre 10 m en el mismo tiempo
con una masa de 50 kg. Calcular cuél de los dos tiene mas energia
cinética durante el mismo tiempo.

my, =20kg
— )
Ec, =?
X =20m
— >
my, = 50kg
Ec, =?
x, =10
—‘
Datos
Nifio
m, = 20kg; x, =20m; t, = 10s Férmulas
La energia cinética es igual a:
Ec =? / 2
P mv
Perro Ec = 2
m, =50kg; x, =10;¢t, =10s La velocidad media es:
Ec. =7 x=vt
¢

Solucion

Primero debemos medir la velocidad media del perro:

v, =X, /t, = (20m)/(10s) = 2m/s
Ahora calculamos la energia cinética que produce el perro:

E¢, = (myv,2)/2 = ((20kg) - (2m/s)?)/2 = 40]

Procedemos ahora con el nifio, su velocidad media es:

v, =x,/t, = (10m)/(10s) = 1m/s
El nino genera una energia potencial de:

Ec, = (m,v,”)/2 = ((50kg) - (1 m/s)?)/2 = 25]

Por lo tanto, el perro tiene mas energia cinética que el nifo.

Respuesta

El perro genera 40 J y el nifio genera 25 J.

=y




-
v

Intermedlo 02

847. Se tiene un resorte que tiene una constante elastica de 10,2 N/m. Este
resorte se lo comprime 0,2 m de su posicion original en horizontal.
Determinar la energia potencial elastica del resorte.

——
—
—
—
T
| ——
.
—
J—
——

Fuente: Photolog
k = 10,2 N/m

Datos ﬁérmulas
k = 10,2 N/m La ecuacion para la energia
potencial elastica es:
x=0,2m
[ kxz
Epp =7 ' Epp =—-

Solucién
Reemplazamos los valores en la ecuacién de la energia potencial elastica.

Entonces se tiene:
Epp = kx?/2 = (10,2 N/m) - (0,2 m)?/2 = 0,2]
Vemos que la energia potencial eldstica es de 0,2 ]

Respuesta
La energia potencial elastica del resorte es de 0,2 J.
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848. En un taller de reparacidon de bicicletas, se comprime un resorte
horizontalmente 0,5 m desde su posicién inicial para ajustar el
mecanismo de suspension. Si la energia potencial elastica almacenada
en el resorte es de 1,2 J. Encontrar el valor de la constante elastica del
resorte.

Fuente: E/ P/'s

Datos (Férmulqs, ]
La ecuacion para la energia
Epp =1.2] potencial elastica es
x=05m kex?
[ E —
k =? [ PE 2

Solucion
Despejando la constante elastica de la ecuacion de la energia de potencial

elastica, tenemos:
— 2
k=2E, /x
Con la constante eldstica despejada, calculamos esta constante:

k=2-(1,2])/(0,5m)?=9,6 N/m

Respuesta
La constante elastica del resorte es 9,6 N/m.
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849. Un resorte se encuentra comprimido 0,5 m de su posicién original, este
resorte empuja una canica con una velocidad de 10,0 m/s, esta canica
pesa 0,1 kg, si la energia se conserva. Hallar la constante eldstica del
resorte.

v= 10,0 m/s

Fuente: Neuartikelschreiber.

Foérmulas
La energia cinética es igual a:
Datos )
x=05m ) E = mv_
)
v =10,0m/s La energia potencial elastica
m=0,1kg esigual a:
kx?
k =? EPE = T

Solucién

Aplicando el principio de la conservacion de la energia E, = E, , se considera
que la energia cinética es igual a la energia potencial elastica, E, = E,.
Entonces:

mv?  kx?

2 2
Despejando la constante elastica k obtenemos:

k = m(v/x)* = (0,1 kg) - ((10,0 m/s)/(0,5 m))? = 40,0 N/m

Respuesta
La constante eldstica del resorte es de 40,0 N/m.
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850. El bus Pumakatari, que tiene una masa de 16000,0 kg, debe pasar por un
punto de peaje a 20,0 m. El bus comienza con una velocidad inicial de
v, =60,0 km/h y se considera que existe una pérdida de energia debido
al rozamiento. Calcule la velocidad final del bus después de cruzar el
peaje, considerando que el asfalto tiene un coeficiente de friccion de p,.
=0,6.

Fuente: E/ diario. f x=200m
Datos
vg = 60,0 km/h
x=20,0m Férmulas
m = 16000,0 kg La férmulla de conservacion
de energia es:
pe = 0,6 ‘
EMO = EM + WF
v =?

Solucion
Se realiza el factor de conversion de la velocidad angular en unidades de m/s.
_ kmy (3600s) (1000m)
vE ( OT) (Ah) ~ (1km)
Utilizando el concepto de la conservacion de la energia con una fuerza externa

que disipa la energia se tiene:
1 2 _1 5
5 MVo™ — UMgx =5 mv

=16,7m/s

Simplificando las masas:
2

SV’ —Hgx = v

Despejando la velocidad se obtendra

v = Jvp? — 2ugx
Reemplazando se tiene:

v =4/(16,7m/s)2 —2-(0,6) - (9,8 m/s2) - (20,0 m)

v =26,6m/s

m i%%?, !
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Respuesta
La velocidad final es de 6,6 m/s.

851. El tractor posee cilindros hidraulicos permiten la elevacion de la pala
mecdnica, dotdndolos de suficiente fuerza para levantar grandes
cantidades de masa. Si un tractor mediano puede cargar 3 toneladas
como maximo. Cuanto trabajo debe realizar la pala para poder elevar
una carga maxima desde 2 m a 8 m sobre el suelo. Considere que la pala
mecanica se mueve a la misma velocidad.

i m=3t E
=8 P .
vy =1v = cte
- m=3t
Fuente: Agrofy
Yo=2m
Datos 4
Yo =2m
y=8m (Férmulas
Aplicar la conservaciéon
m=3t

de la energia.
Vg =V = cte

‘ EMO + W = EM
W=7 ;

Solucién
El trabajo nos permite medir la variacidon de energia de un estado inicial a un
estado final, cuya férmula sera:
W =Ey — Ep,
Se toman en cuenta todas las energias implicadas:

2 —mgy

Se debe considerar que las velocidades son las mismas, tanto en el estado
inicial como en el final. Por lo tanto, se pueden simplificar obteniendo:

W =mgy —mgy, =mgdy
Se observa que el trabajo realizado dependera de la variacién de alturas
implicadas en el sistema. Reemplazando en nuestra férmula de trabajo se tiene

W = (3000,0 kg)* (9,8 m/s?)- (8,0 m — 2,0 m) = 176400,0 ]

1
W= Emv2 +mgy — 5 mu

Respuesta
La pala debe realizar un trabajo de 176 400,0 J.
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852, Unautomovil de masa de 1547,0 kg, debe pasar por un camino inclinado
como se muestra en la figura. Si el auto parte con una velocidad inicial
v, = 22,2 m/s. Calcular la altura donde la energia potencial serd igual a la
energia cinética.

Fuente: Renault Bolivia

Foérmulas
Debido a que no hay pérdida
de energia, la energia inicial
Datos / seconserva
m= 1547,0 kg EMO — EM
vo = 22,2m/s La formula para el ejercicio
sera:
g = 9,8m/s?
! 1 , 1 5
y=2? Emvo =Emvf +mghg

Solucién
Para comenzar debemos calcular la energia cinética inicial, que sera la
energia total del sistema:

Ec, = 1/2mvy? = (0,5) - (1547,0kg) - (22,2 m/s)? = 381211,7 ]

Tomando en cuenta que, mientras el automévil sube por el camino
inclinado, su energia total inicial E_, se transforma en energia potencial y
energia cinética y mediante la condicién de que sean iguales se tiene:

1
Emv2 = mgy

Ec, = mgy + mgy = 2mgy
y = E¢,/2mg = (381211,7))/(2 - (1547,0 kg) - (9,8 m/s?)) = 12,6 m

Y

Respuesta

Laalturayes 12,6 m.
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853. Un collarin estad unido a un resorte elastico de 200,0 N/m como se ve en
la figura. El resorte esta alargado 5,0 m y el collarin estd a 6,0 m sobre
el nivel del suelo. Si el collarin es liberado del reposo y llega al punto B
ubicado a 3,0 m del nivel del suelo, cuando el resorte esta alargado 3,6
m. Encontrar la velocidad con la llega al punto B.

Yo = 6,0m ‘

X =50m

Datos

Yo =6,0m

y=30m

Xy = 50m

x=36m (Férmulcls

m = 2Kkg ' Aplicando I?, ley de
la conservacion de la

k =200,0 N/m « energia

v=7 EMO = EM

Solucién

Se analiza que energias actuan en el sistema y se aplica la conservacién de
i 1 1 1

la energa. mgyo + Ekxoz = Emvz +mgy + Ekx2

Se realiza el proceso de despeje de la variable de velocidad v.

1 1
mg(yo = y) +7k(xo? = x%) = Zmv?

2 1
v= \/E <mg(yo —y) +5k(x? ~ xz))

Reemplazando los valores correspondientes en la ecuacion se tiene que la

velocidad v es:
v=355m/s

Respuesta

La velocidad final sera de 35,5 m/s.

Y
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854. Se tiene un resorte con un coeficiente elastico de 100 N/m en el plano
cartesiano que esta sobre la superficie, enganchado a un bloque, cuyas
coordenadas iniciales son (3,4) y sus coordenadas finales son (5,6), todo
en metros. Calcular la energia del bloque.

Yr=6m & 2

k= 100N/m )

Yo=4m -a o

Datos
Xp =3m
Xf =5m
(.
yo =4m Formulas
Aplicando la ley de
yr=6m la conservacion de
k= 100 N/m ~  laenergia
[ EPE =7 EMD ) EM
Solucién
Utilizamos la férmula determinada
1 1
Ey, = Emvoz + mgy, + Ekxo2

Debemos tomar en cuenta que el plano esta sobre el suelo, es deciry = 0
y el resorte no posee ninguna velocidad ya que esta siendo manipulado.
Entonces:

E ! kx?
=—kx
M=2
x es una magnitud que mide la deformacién del resorte entre los puntos a

y b, como la deformacidon es en dos dimensiones, aplicamos el teorema de
Pitdgoras para poder calcular la deformacion total del resorte.

O —¥)* + (xp — x,)% = J(6m —4m)2 + (5m — 3m)2 = 2,83 m
Reemplazando en la expresiéon de la energia total
Epg = Eyy = 1/2-(100,00N/m)- (2,83 m)? = 400,00 ]

Respuesta
La energia es 400,00 J.
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855. En una fabrica de colchones se disefan colchones que poseen 20
resortes, los cuales pueden amortiguar el peso de dos personas. Si el
peso promedio de cada persona es de 686,0 N y la maxima deformacién
que puede sufrir cada resorte es de 0,1m. Calcule el coeficiente de
elasticidad de cada resorte.

Fuente: Korigoma

Datos
N° =20

Formulas
y=01m Aplicar la ley de la con-
w = 686,0 N ( servacion de la energia.
k=7 [ EMD = EM

Solucion

El ejercicio nos plantea calcular el coeficiente de elasticidad de los 20
resortes considerando el peso de dos personas. Cantidades a tomar en
consideracion en la formulacién de la eocuacién:

mrgy = = kx?

Donde y = x que seran tanto la altura que recorre el sistema como la
deformacion del resorte y m_ g es el peso total (2w).

20
2wx = > kx?

Despejando k de la ecuacién. Tenemos que:
4

k= (%) = 2 (686,0 N/0,1 m) = 13720 N
= 70(5) = 5(6860N/01m) = 13720 N/m

Respuesta
El resorte posee una energia potencial eldstica de 1372 N/m.




856. Eltrampolin puede imaginarse como un sistema de una cama colocada
sobre un sistema de 4 resortes con una deformacion maxima de 0,05
m. Si los trampolines son disefiados para soportar un peso de 6 nifos,
c/u con 392,00 N de peso. Calcule el coeficiente de elasticidad de cada
resorte.

Fuente: freepik

(Férmulas

Datos .

En el sistema se usa la
N° =4 /' ecuacion de conservacion
x= 005m de la energia.

Ey =FE
w = 392,00 N Mo = =M
N,
k =? ) mrgy = - kx

Solucion

El ejercicio nos plantea calcular el coeficiente de elasticidad de los 6 resortes
considerando el peso de dos personas. Cantidades a tomar en consideracion
en la formulaciéon de la ecuacién:

N 2
mrgy = Ekx

Donde y = x que seran tanto la altura que recorre el sistema como la
deformacion del resorte y m_g es el peso total (6w).

1
(6)(mgy) = 4G kx?)
Despejando la ecuacion tenemos que:

k = 3% — 3-(392,00 N) /(0,05 m)

k = 23520 N/m

Respuesta
El resorte posee una energia potencial eldstica de 23520 N/m.
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857. Enellaboratorio dela Universidad Mayor de San Andrés, se esta llevando
a cabo un experimento utilizando un bloque de 0,2 kg acoplado a un
resorte. El resorte, con una constante elastica de 100,0 N/m, se comprime
0,1 m. Se desea calcular la velocidad maxima con la que se movera el
bloque.

( Férmulas
Aplicar la ley de Ila
Datos consefvacién de la
/ energia.
x= 01m Ey, = En
m=0,2kg mu?2
E; = 5
k= 100,0 N/m |
/ kx?
v =7 | Fre =5

Solucién

El ejercicio nos plantea calcular la velocidad méxima con que adquirird el
bloque acoplado al resorte. En el sistema participa la energia cinética y la
energia potencial elastica. Se usara la ecuacion:

1 lx? 1

—kx‘ =—-mv

2 2
Para calcular la velocidad méaxima debemos tomar en cuenta la energia
potencial eldstica ya que en el sistema toda la energia potencial elastica se
convertird en energia cinética.

2

v = %xz = \/(100,0 N/m) - (0,1m)2/- (0,2 kg) = 2,2 m/s

Respuesta
El bloque tendra una velocidad méaxima de 2,2 m/s.
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858. El siguiente grafico muestra el comportamiento de la energia potencial

elastica de un resorte industrial cuando se estira y se comprime. El eje
de las ordenadas muestra el comportamiento de la energia en Joules y
el de las abscisas la longitud de estiramiento y compresién del resorte
medida en centimetros. A partir del grafico obtenga el valor de la
constante elastica del resorte.

20

E() l

\ | /
\ |/

i~ = x(cm)

Fuente: Flaboracion Propia

Datos /Férmulas
x=-—0,05m; Epg = 20] La energia potencial eldstica
es:
x=0 m, EPE =0 ]
[ 1

_ 2

x=0,05m; Epr=20] Epgp = Ekx
Solucién

En el resorte los puntos de maximo alargamiento y maxima compresiéon son
los puntos de maxima energia potencial eldstica. x = & X4, , Mientras que

cuando pasa por el origen su energia potencial elastica es minima x = 0.

Por lo tanto, se debe aplicar la ecuacién de la energia potencial elastica.
1

Epg = = kx?

PE =5 x

Despejando la constante de elasticidad k.
2Epg

k=—

X

Reemplazando los datos proporcionados en la férmula de la energia
potencial elastica.
k =2-(20,00])/(0,05m)% = 16000,00 N/m

Respuesta
La constante de elasticidad es 16000 N/m.




859. El siguiente grafico muestra el comportamiento de la energia cinética
de un bloque enganchado a un resorte industrial cuando se estira y se
comprime. El eje de las ordenadas muestra el comportamiento de la
energia en Joules y el de las abscisas la velocidad del bloque en cm/s.
A partir del gréfico haga una descripcion del comportamiento de la
energiay de la velocidad del bloque acoplado y halle la masa del bloque

acoplado.

154

o 5

0 5 1§

Datos

v=00m/s; E- =10,0]

v=0,1m/s; E; =0,0]

v=-01m/s; E- =0,0]

Solucion

Fuente: Elaboracion Propia

(Férmulas
La ecuacion de la energia

cinética es:

‘[ Ec =-mv

Para el ejercicio tomamos en cuenta que en el resorte los puntos de maximo
alargamiento y mdaxima compresién son los puntos de minima energia

cinética del bloque. x = + x,,,,, , mientras que cuando pasa por el origen
x=0 su energia cinética es maxima. Al reemplazar los datos en la férmula de
la energia potencial eldstica tenemos:

Respuesta

La masa del bloque es 2000 kg.

Ec==-mv

1 2

2
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860. La siguiente figura es un gréfico que describe el comportamiento de la
energia cinética y la energia potencial elastica de un bloque sostenido
en un resorte. Energia cinética (Azul), energia potencial elastica (Rojo).
Hallar la constante de elasticidad del resorte.

E() %
B, |’I

\ /
. / \ / )
'.\ {, 6 \ /
I". .l.l. \'\ I-J

f .’; II —_— —
i - ‘-\1 =—-275m x=0 x=275m
II /3 .u # ; ‘I x(m) / ’
Fuente: Elaboracion Propia
Formula
Datos lr N s »
x=275m , Se UtI|IZ<"i la ecuacion de
la energia mecanica.
k=7 p
| E =F +E
EM — 8,00] | M C PE
Solucion

Segun los graficos se tiene que la maxima elongacién del resorte es de
x=2,75 my la energia total maxima es de E, = 8,00 J. Segun la ecuacion de

conservacion de energia: 1 1
Ey = =mvy? + = kx?
M7 T
Observando el grafico, la energia potencial eldstica es la Unica que actua

sobre el bloque. Entonces:

1. .
EM = Ekx
Despejando la constante de elasticidad k.
=0

Reemplazando valores.

k =2-(8,00])/(2,75m)? =2,11 N/m

Respuesta
La constante de elasticidad es 2,11 N/m.
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861. En un juego de hockey de mesa, se aplica una fuerza de 5,50 N sobre
un disco de hockey con una masa de 0,20 kg, acelerandolo a lo largo de
la mesa de aire. ;Cual es la velocidad del disco después de recorrer una
distancia de 0,50 m, partiendo desde el reposo? Considere que no hay
friccion.

x =0,50m

Fuente: Manpiz

Datos Férmulas

F=550N Aplicar la ley de conservacion

m = 0,20 kg / delaenergia.

x =0,50m Eyy + W = Ey

vy =0 mv?

¢ Ec=—

v =7 2
Solucién mp?
Aplicando la ley de conservacién de la energia: W = —
Por lo tanto, se puede expresar de la siguiente manera:

oy = muv?
=2

Despejando la velocidad final vy reemplazando los datos se tiene:

2Fx
v? === =2:(550N) (0,50 m)/(0,20 kg) = 27,50 m*/s

Entonces la velocidad es igual a: v = 5,24 m/s

Respuesta
La velocidad es 5,24 m/s.
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862. Una bolsa de mercado de 2,00 kg se desliza sobre la superficie de una
mesa con una velocidad inicial de 0,35 m/s. La bolsa se desplaza una
distancia de 45,00 cm antes de detenerse. Determine la fuerza de friccion
que detiene el movimiento de la bolsa.

Vp = 0,35 m/s

>
Fuente: Flaboracion Propia
Férmulas
Aplicar las  siguientes
ecuaciones para
Datos determinar la fuerza de
m = 2,00 kg friccion
Ey, + W =E
vy = 0,35 m/s Mo ) M
£ - mv
x = 45,00 cm ¢=
f=? F=ma
Solucion
Se tiene que aplicar la ley de conservacion de la energia. Por lo tanto:
ECO +W = EC
Entonces el trabajo realizado por el disco es:
2
Fyx = — muvyg
2

Debido a que la fuerza de friccion se opone al movimiento del disco de

hockey se considera negativa. )

muvy
Despejandolafuerzadefriccionyreemplazandolosvalorescorrespondientes,
se tiene:
muvy?
f= = (2,00kg) - (0,35m/s)?/(2-0,45m) = 0,27 N

Respuesta
La fuerza de friccion es 0,27 N.
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863. Un automovil viajaba la carretera Sucre-Santa Cruz a 23 m/s, cuando
de repente, sufri6 una falla mecanica y aplica los frenos de emergencia,
hasta chocar contra un monticulo de tierra que se encontraba a 16 m
de distancia desde el instante de la falla. ;Cudl fue la fuerza ejercida
por el cinturédn de seguridad sobre el conductor, que pesa 85 kg, en el
momento del impacto?

m = 85kg >

vy =23 m/s

x=16m F=?

Fuente: Correo del Sur

Férmulas

Aplicar las siguientes
Datos ecuaciones para determinar
vo = 23 m/s /  lafuerza:

Ey, +W=E
x=16m My M
2

F =? } F=ma

Solucién
Aplicar la ley de conservacion de la energia para determinar la fuerza que se
ejerce sobre el conductor.

EMO +W=EM
muvy? Fx = 0
2 x=

Se debe considerar que la fuerza F tiene signo negativo porque se opone al
movimiento. Por lo tanto:
mv,?
2
Despejando F'y reemplazando valores.

2

muvg
F=—r= (85kg) - (23m/s)?/(2-16 m) = 1405 N

La fuerza que se ejerce el cinturén de seguridad sobre el conductor es 1405 N.

Fx =

Respuesta
La fuerza es 1405 N.
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864. En una manualidad de artes plasticas, estan pidiendo elaborar un collar
de cuentas. Una cuenta estd a una altura de 0,53 my se desliza sobre un
filamento de alambre. Si la fuerza de friccién es despreciable. ;Cual es su
velocidad en el punto B si la velocidad inicial en el punto de partida A
es 0,15 m/s?

A
vg = 0,15m/s

Fuente: BoliviaDigna

Férmulas
Dat Aplicar las siguientes ecuaciones
atos para determinar la velocidad final:
=0,53m
y EMO = EM
vy =0,15m/s )
_mv
g =981 m/s? Ee = 2
[ v =? ) Ep = mgy
Solucion
Utilizando la ley de la conservacién de la energia, se tiene:

2 va

+mgyo = - + mgy
Analizando la figura se observa que no existe energia potencial en el punto B.
Entonces la anterior ecuacion queda de la siguiente forma:
muvy? mv?
tmgy = ——

muvy

Despejando la velocidad final v se cancelala masa m de la ecuacion. Entonces:

Reemplazando datos. v? =% + 29y,

v =4/(0,15 m/s)? + 2(9,81 m/s2)(0,53 m) = 3,22 m/s

Respuesta
La velocidad de la cuenta es 3,22 m/s.
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865. Un minibus de 2000 kg circula por La Paz avanza por una calle con una
inclinacion de 20° respecto a la horizontal. El vehiculo se mueve a una
velocidad de 10 m/s. El conductor aplica los frenos para detenerse en
una parada situada 50 m mas adelante. ;Cual es la magnitud de la fuerza
F que se debe aplicar para detener el minibus en esa distancia?

m = 2000 kg

Fuente: oxigeno.bo

Datos Formulas
0 = 20° Aplicar las siguientes ecuaciones
para determinar la fuerza:
UO :10 m/S EM0+W=EM
g = 9,8 m/SZ : mv2
d=50m €72
1
[ m = 2000 kg Ep =mgy
Solucién
La ecuacién al usar la ley de la conservacién de la energia, nos da la siguiente
expresion: 2 2
mv mv
> +mgy0+Fd=T+mgy

Despejando la fuerza de la ecuacion y considerando la fuerza es negativa
porque se opone al movimiento del minibus.

_ (mw? —vp®)/2 + mg(y — y0))

F
d

Reemplazando valores

P 2000,0 kg-((—(10,0m/s)?)/2 + (9,8 m/s?) - (50,0 m - sen(20°)))
- 50,0 m
F =—-4703,6 N

Respuesta

La fuerza de frenado es 4703,6 N.

T




j

866. Una nifa esta jugando en un columpio que se mueve como un péndulo.
La cuerda que sostiene el columpio tiene una longitud de 2 m y en su
extremo hay un pequefio asiento suspendido. El asiento se mueve a una
velocidad de 2 m/s cuando pasa por el punto mas bajo de su trayectoria.
¢A qué altura sobre este punto se elevara antes de detenerse y qué
angulo formara el columpio con la vertical?

",
[
1 ‘.'"
g =7
:_'/ S L=2m
: -\'\ )
L=y .,
1 LY
1
]
y=! e
Fuente: BoliviaDigna R
Formulas
Datos Aplicar las siguientes ecuaciones
para determinar la altura:
L=2m
EMO = EM
vy =2m/s 5
£ mv
y =? p c — 2
0 =? Ep =mgy
Solucién
Aplicando la ley de la conservacién de la energia.
muvy? mv?
+mgy, = ——+mgy
2 2
Tomando en cuenta que en el punto mas alto y el columpio se detendra.
Entonces: mvy?
5~ mgy
Despejando la altura y y luego reemplazamos los datos que proporciona el
enunciado.

y=v¢/2g =(2,0m/s)?/(2-9,8m/s?®) =0,2m
Usando propiedades geométricas se tiene que:
0= (L )L_(Z,Om—O,Zm)_Og
cosf = y)/L = 2.0 m) =0,
Entonces el angulo 6 es igual a 25,8°

Respuesta
La altura maxima es 0,2 m y el dngulo igual a 25,8°.

(R
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867. Un empleado que trabaja en una empresa que realiza envios de
encomiendas tiene que empujar una caja sobre un plano inclinado. La

caja tiene una masa de 15,0 kg y se mueve con una velocidad inicial de

5,0 m/s. jCudnto subird sobre el plano inclinado si esta forma un angulo

de 35,0 con respecto a la horizontal, ademas tiene un coeficiente de

friccion de 0,37

Fuente BoliviaDigna

Datos Formulas
=15kg Aplicar las siguientes ecuaciones
para determinar la altura:
v =5m/s
’ / EMO + W = EM
6 = 35°
. muv?2
nuC = 0'3 cC — T
,g=9,8m/sz ‘ EP:m.gy
y =? f=uN

Solucion
Antes de determinar la altura que alcanza el objeto, se halla la fuerza de
friccién que se genera en el movimiento.
f =u.N =pu.mgcosd = (0,3)- (15,0 kg) - (9,8m/s?) - cos(35°) = 36,1 N
Ahora se determina la altura maxima que se va a mover la cajay es utilizando
la ley de conservacién de la energia.

mv,? muv?

> + Fd = - + mgy

Considerando que la fuerza se opone al movimiento y despejando el
desplazamiento d de la anterior ecuacién. Entonces se tiene la siguiente
expresion:

d = (0,5 (w* - v§))/(— g(ucos() + sen(6))
Reemplazamos valores, se calcula el desplazamiento d =1,6 m.
Aplicando las condiciones trigonométricas. Hallamos la altura y

y=09m

&=

Respuesta

La altura es 0,9 m.

K




868. El tren metropolitano de la ciudad de Cochabamba, con una masa de 3
t, acelera desde el reposo hasta alcanzar una velocidad de 20 m/s en un
intervalo de tiempo de 105s. ;Cual es la potencia que debe desarrollar el tren
para lograr esta aceleracion?

Fuente: Erbol.

Férmulas
Aplicar las siguientes ecuaciones
para conseguir el valor de la
potencia:
Datos By + W = Ey
m=23t my?
Ec = "
v=20m/s
t=10s Ep =mgy
w
P =? P=—
t
Solucién
Se calcula el trabajo realizado utilizando la ley de la conservacion de la
energia.
9 W = Ey — Ey,
Por lo tanto, se tiene la siguiente expresion analizando que energias tiene
el tren.

W =mv?/2 = (3000 kg) - (20m/s)?/2 = 600000 ]

Con el valor de la magnitud ahora si se puede calcular la potencia del tren.
P =W/t = (600000 ])/(10s) = 60000 W

Respuesta
La potencia del tren es 60000 W.
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869. Un grupo de amigos estda empujando un auto de 1600 kg que se detuvo
en una pendiente. Se debe calcular el valor de la potencia que se realiza
por estas personas para que el auto ascienda hasta la cima de la calle,
que se encuentra a una distancia de 10 m. Considera que tardan 25 sy
no existe friccion.

m = 1600 kg I

Fuente: 10argumentos.blogspot

Datos
m = 1600 kg Formulas
_ Aplicar las siguientes ecuaciones
y=10m . .
para conseguir el valor del trabajo:
=9,8m/s?
g / EMO + W = EM
t=25s
1
[ W =2 [ Ep =mgy

Solucién
El trabajo necesario para elevar el automovil es igual al incremento en su
energia potencial gravitacional. Entonces:

W = mgy
W = (1600,0 kg) - (9,8 m/s?) - (10,0 m)

W = 156800 ]

El trabajo desarrollado por la fuerza que hace que el automovil ascienda la
pendiente hasta la plataforma es de 156800 J
Ahora se encuentra el valor de la potencia.

_ (156800 ))

= 6272
25 3) 6272 W

Respuesta
La potencia que se realiza al llevar el auto a la cima es 6272 W.
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870. Un nifo estd jugando con su juguete en la terraza de su edificio y, por
accidente, deja caer el juguete, que tiene una masa de 1 kg. Antes de
chocar con el suelo, el juguete tiene una energia de 300 J. Determinar
desde qué altura se dejo caer el juguete.

Ep = 30[)1'_

Fuente: Elaboracion Propia

Datos
m=1kg
E» =300] (Férmulas
F Aplicar la siguiente ecuacion
g =98m/s? ~ para determinar la altura:
[ y=2? ) E,=mgy
Solucion

Se debe considerar que la energia potencial gravitatoria sea la Unica energia
que esta interactuando con el juguete.
EP = mgy
Despejando la altura y de la ecuacién.
y=EP mg
Reemplazando los valores.

y = (300,0])/(1,0 kg) - (9,8 m/s?)
y =30,6m

S

Respuesta

La altura es 30,6 m.
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871. En los campos de agricultura de la comunidad Sachapera, Tarija. Un
tractor consume 1000 J para generar un trabajo de 650 J. Calcule el
rendimiento del tractor.

Ws = 650]

Fuente: Elaboracion Propia

Férmulas
D Aplicar las siguientes
atos ~~ ecuaciones:
Wy =1000] W
S
=—-1009
[ Ws = 650 1 =y, 100%

Solucion
Utilizar la ecuacion de rendimiento, donde se debe considerar los valores de
los trabajos.

=25 100y

_(6507)

[ 0,
"= Tiooopy 100%

n =65%

Respuesta
El rendimiento del tractor es 65%.




872. Calcular la potencia necesaria, en caballos de fuerza, para elevar un
refrigerador de 90 kg hasta una altura de 18 m. Este proceso debe
completarse en un periodo de tiempo de 3 min, considerando que se
realiza en condiciones ideales sin friccion ni otras pérdidas significativas

de energia.
)
y=18m
Fuente: Embraco
Datos Férmulas
m =90 kg . Lo .
Aplicar las siguientes ecuaciones
y =18 m /) para determinar la potencia que
se ejerce sobre el refrigerador:
t = 3 min
EMO + W = EM
Yo =0
Ep = mgy
g =98m/s
) W
p=? P==
Solucion
Para resolver este ejercicio se aplica la ecuacion de la conservacion de la
energia;

EM0+W=EM

El trabajo realizado para subir el refrigerador 10m es la diferencia de
potencial, pero hay que considerar que y, = 0. Entonces:

W =mgy = (90,0kg) - (9,8 m/s?) - (18,0 m) = 15876,0]
Se determina la potencia.
(15876,0))

P=W/t=—"—"
/t="18005)

Para convertir la potencia en unidades de caballo de fuerza se utiliza la
equivalente de 746 W = 1HP

P =882W X

=882W

7a60w 1 HP

T

Respuesta

La potencia es 0,1 HP
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873. En el campeonato de tiro deportivo, una de las deportistas nacionales
dispara una bala hacia una silueta metdlica. Determinar la energia
cinética de una bala de 9 g que tiene una velocidad de 390 m/s.

m=9
v =390 m/s
—_— >

Ec =?

Fuente: Podjo.bo

Datos ( Formulas
Aplicarla ecuacién dela

energia cinética.
v=390m/s )

E. = mv
I E; =? ] =
Solucién

Aplicar la formula de la energia cinética.
mv

E, = —
¢= 2

m=9g

Sustituyendo datos en la ecuacién.
E; = (0,009 kg) - (390,0 m/s)?/2
Ec = 684,4]
La bala tiene una energia cinética igual a 684,4 J.

Respuesta

La energia es 684,4 ]

874. En una clase de fisica se esta realizando un experimento en el que se deja
caer una pelota de baloncesto de 600 g desde una altura de 9 m. En cada
rebote, la pelota alcanza el 60 % de la altura del rebote anterior. Determinar
la energia inicial de la pelota al soltarse y la cantidad de energia mecanica
que se pierde en cada rebote.
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T m=600g
)
Yo=9m AEp =7
"k“\
~ - - -
'\‘ ;’ '\\'
AL }_’ Yz ¥ ‘\‘
Fuente: Flaboracion Propia
Datos
m=600g
Yo =9m
y=? Formulas

Aplicar la férmula de la

y2 =? : ) )
energia potencial gra-

g =9,8m/s? o Vitatoria:

AEp =? [ Ep =mgy

Solucién

Se tiene que identificar que la energia mecanica es igual a la energia

potencial gravitatoria. Entonces la energia igual de la pelota al soltarse es:
Ep =mgy, = (0,6 kg) - (9,8m/s?)-(9,0m) =52,9]

Para el primer rebote la alturaes: y; = (0,6) - (9,0 m) = 5,4 m.

Por lo tanto se calcula la energia del primer rebote.
Ep, = mgy; = (0,6 kg) - (9,8 m/s?) - (5,4m) = 31,8]

La pérdida de energia en el primer rebote es AEp = 52,9] —31,8] = 21,1].

Para el segundo rebote la alturaes: y, = (0,6) - (5,4 m) = 3,24 m.
Por lo tanto se calcula la energia del segundo rebote.
Ep, =mgy, = (0,6 kg) - (9,8 m/s?) - (3,24 m) = 18,8]
La pérdida de energia en el sequndo rebote es:
AEp =31,8]—-188] =13,0].
En cada rebote pierde el 40 % de su energia

Respuesta
La energia inicial es 52,9 J y la cantidad de energia que se pierde en cada
rebote es el 40%.
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875. Se observa la siguiente figura donde un bloque de madera, con una
masa de 67 kg, estd colocado sobre un resorte que almacena 800 J de
energia potencial elastica. Al liberarse el resorte, el bloque se desliza una
distancia de 7 m. Se desea calcular la velocidad del bloque de madera
cuando ha recorrido 4 m.

EPE = 800]

Fuente: Elaboracion Propia

Férmulas
Datos Aplicar las siguientes ecgaciones
m =67k | para determinar la velocidad del
& / bloque de madera.
Epp =800] Eyy + W = Ey
Xy =7m Ep = mgy
X; =4m ka2
Epp = —
v =? ) PE 2

Solucién
Aplicando la ley de la conservacién de la energia se calcula la fuerza de friccion
que hace que el bloque de madera se detenga en las diferentes distancias.
EPE = _W
Entonces reemplazando los valores y tomando en cuenta que la fuerza de
friccién tiene un valor negativo debido a que se opone al movimiento.
800] = —((=f)-(7m))
Por la tanto, se tiene que la fuerza de friccién tiene un valor de 114,3 N
Ahora se debe hallar el trabajo con la que el bloque de madera se detiene a4 m.
—W = —fx;, = —(114,3N) - (4,0 m) = —457,2]
La energia cinética del bloque en este punto es la diferencia de la energia
del resorte y de la energia que se pierde por fricciéon. Entonces:
Ec = Epg +W =800,0] —457,2] =342,8]
Ahora se halla la velocidad de movimiento.

v = J2E;/m = /2 (342,8])/(67,0kg) = 3,2 m/s

Respuesta
La velocidad del bloque es 3,2 m/s.
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876. En un parque de diversiones, un nino de 40,0 kg estd jugando en un
resbalin con una altura de 4,0 m. El nifio pasa por el punto A, que estd
en la parte superior del resbalin, con una velocidad de 0,5 m/s. Se desea
hallar las velocidades del nifio en los puntos B que se encuentra al nivel
del sueloy del punto C que estd auna alturade 1 m.

Férmulas
Aplicar las siguientes formulas

Datos .
para encontrar las velocidades:
— _ 2 /
m = 40,0 kg g =98m/s Ey, = En
y4 =4,0m vy =05m/s o mu?
yp=0m vp =7 \ €72
yc=10m ve =? Ep = mgy

Solucién
Por la ley de la conservacién de la energia se tiene la siguiente ecuacién que
describe las energias cuando el nifo pasa del punto A al B.

muv,? mug?

2 2
Despejando la velocidad en el punto B y reemplazando datos.

v = a2 4+ 2gv4 =/ (0,5m/s)2 + 2 (9,8m/s?) - (4,0 m) = 8,9 m/s
Realizando el mismo procedimiento para el segundo tramo, donde el nifo
va desde el punto B al C.

mvg?

muvpg

Despejando la velocidad en el punto Cy reemplazando datos.
ve =+ vg? —2gyc =/ (89m/s)2 —2-(9,8m/s2) - (1,0m) = 7,7 m/s

+mgy, =

2

Respuesta
La velocidad en B es 8,9 m/sy en el punto Ces 7,7 m/s
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877. Una persona, por aburrimiento, estd arrojando piedras a un pozo con
una profundidad de 15 m. El peso promedio de estas piedras es de 5 g.
Indique cudl es la velocidad con la que las piedras llegan al fondo del
pozo.

y=15m
P — v =
Fuente: Desatascos
Férmulas
Datos Aplicar las formulas de la
_ conservacion de la energia:
y=15m
Emy = Em
m=5g
mv?
g =9,8m/s? Ec = 5
—2 —
v =i ) Ep =mgy
Solucion
Utilizando las leyes de conservacion nos indican que:
EMO = EM

Donde la energia mecanica inicial solo depende de la energia potencial y la
energia mecdnica final depende de la energia cinética.

my?
mgyo = —5—
Ahora se despeja la velocidad donde nos damos cuenta que la velocidad

final no depende de la masa de la piedra. Entonces:
v =429Y0

Reemplazando valores

v=1+/2-(98m/s2)-(150m) = 17,1 m/s

Respuesta
La velocidad es 17,1 m/s.
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878. En un parque acuatico, una persona se va a lanzar por un tobogan
con agua. La persona comienza desde el reposo en el punto A, que se
encuentraauna altura de 20 m. Se debe considerar que no existe friccion.
Por lo tanto, determine la velocidad de la persona en los siguientes
puntos: a) Punto B, a una altura de 10 m, b) Punto C,auna alturade 16 m
y ¢) Punto D, a una altura de 8 m

Fuente: Elaboracion Propia

Datos Férmulas
Ya=20m; vy =0 Aplicar las siguientes férmulas
Vg = 10 m: vy = para encontrar las velocidades:
’ EMO = EM
Ve = 16 m; v, =? )
mv
yp = 8m; vy =2 EC:T
I g =9,8m/s? Ep = mgy

Solucién
a) Se debe hallar primero la velocidad del punto A al B. Por lo tanto,
se aplica la ley de la conservacién de la energia donde:

muvg?
mgya = 2 +mgyp

Despejando y calculando la velocidad nos da la siguiente expresion:
vg =294 — y5) =+/2-(9,8m/s2) - (20,0 m — 10,0 m) = 14 m/s
De la misma manera se debe realizar un analisis para el tramo del punto A al
Cy para el tramo del punto A al D.
b)Del punto A al C

mug?
mgya = 2 +mgyc

Despejando la velocidad C, nos da: ve = /29 (¥4 — Yc)-

Reemplazando valores, la velocidad v, es igual a 8,9 m/s
c) Del punto Aal D

mup?
mgys = 2 +mgyp

Despejando la velocidad vp =+/2g(y4 — yp). Reemplazando valores la
velocidad v, esigual a 15,3 m/s
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Respuesta

Lavelocidadv,=14m/s,v.=89m/syv, =153 m/s.

879. El ascensor de un edificio estd en mantenimiento, por lo que un
repartidor de comida, que pesa 80 kg, sube las escaleras del edificio. La
distancia total que recorre subiendo las escaleras es de 50 my lo hace en
120s. ;Cual es la potencia desarrollada al subir las escaleras?

Fuente: Nueva Economia.

Datos s
m = 80 kg Formulas
Aplicar las siguientes

x=50m / ecuaciones:
t=120s W = Fx
g =9,8m/s? \ w

r pP=—
P =? | t

Solucion
Para determinar la potencia con la que el repartidor sube las escaleras en
primer lugar se calcula con la siguiente ecuacién:
W = Fx
Tomando en cuenta que la fuerza F es igual a mg. Entonces se reemplaza
valores.
W = (80,0 kg) - (9,8 m/s”) - (50,0 m) = 39200,0 ]
Calculando la potencia.
P =W/t =(39200,0])/(120,0s) = 326,7 W

Respuesta
La potencia es 326,7 W
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880. En la feria de Alasitas, uno de los locales ha instalado un juego de
pinball. La pelota, que pesa 150 g, esta inicialmente en el punto A sobre
un resorte, como se muestra en la figura. El resorte tiene una constante
elastica de 200 N/m y estd comprimido 10 cm. Cuando se suelta el
resorte, la pelota recorre una trayectoria desde el punto A hasta el punto
D. Calcular las velocidades en cada punto.

Yo = cm
B D
yg = 40fm 1 )
Ao -
3 k= 200N/m

Fuente: Pinterest

Férmulas
Aplicar las siguientes ecuaciones
Datos para determinar las velocidades:
2
x =10 cm vg =7 EC:m;
k=200N/m y,.=7?
Ep = mgy
— =7
yg = 40 cm vp = p x?
ye = 17 cm Ere =~
Solucién
Aplicar la ecuacion de la conservacién de la energia en el tramo del punto
AalB.

kx%/2 = mgyg + mvg?/2

Despejando la velocidad vg = \/kxz/m — 2gyp Sustituyendo datos se
calcula el valor de la velocidad v,, que esigual a 2,3 m/s.

Ahora se calcula la velocidad v, por lo tanto se tiene la siguiente igualdad:

mvg 2

2
Despejando lavelocidad v, v, = \/kx2/m — 2gy,.Reemplazamos valores.
Entonces, v.= 1,5 m/s.
Ahora se calcula la velocidad v, por lo tanto se tiene la siguiente igualdad:
kx? muvp?
5 = Mg¥p + 5
Despejando la velocidad v, v, = \/kxz/m —29yp.
Reemplazamos valores. Entonces, v, = 2,3 m/s.

Respuesta
La velocidad vy es 2,3m/s, v; es 1,4 m/sy v, €s 2,3 m/s.
//'-“'“ = )
mv-.l\é%? ?- w

kx%/2 = mgy.; +
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881. Se estd construyendo un edificio en la ciudad de Cochabamba para
eso se utiliza una grua que facilita el trabajo, porque necesita levantar
bloques de 4560 kg a una altura de 16 m. El tiempo que efectia la grua
para realizar este trabajo es de 20 s . Determinar el valor de: a) fuerza
elevada para levantar cierto objeto, b) el trabajo efectuado por la fuerza,
¢) la potencia requerida para levantar el objeto y d) la rapidez con la que

se elevara .
y=16m )
Fuente: Dreamsime.
Datos Férmulas
= 4560 kg Aplicar  las  siguientes
y=16m ecuaciones para determinar:
. B w
t=20s P=—=
F =7 P=Fv
W =? F =ma
P =? W =Fy
Solucién

a) Fuerza necesaria para levantar cierto objeto
F = mg
m
F = (4560,0 kg) - (9,8 S—Z) = 44 688,0 N
b) El trabajo efectuado por la fuerza
W = Fy = (44688 N) - (16 m)
W =715 008 ]
c) La potencia requerida para levantar el objeto en 20 s

P=W/t= (715 008])/(20s) = 35750,4W
d) la rapidez o velocidad con la que se elevara

v =P/F = (35750,4 W)/(44 688,0 N) = (0,8 m/s)




Avanzado_

Respuesta
a) fuerza elevada para levantar cierto objeto F = 44 688 N, b) el trabajo

efectuado por la fuerza W=715 008 ], ¢) la potencia requerida para levantar
el objeto P =35 750,4 Wy d) la velocidad con la que se elevarav=0,8 m/ s.

882. Calcular el trabajo realizado por una vendedora de comida mientras
se dirige a su puesto de trabajo, recorriendo una distancia de 0,5 km
mientras empuja su carrito con una fuerza de 35 N, aplicada con una
inclinacién de 35°. El tiempo total del recorrido es de 13 min. Ademas,
hallar la potencia con la que se mueve el carrito.

t = 13 min

el

Fuente: Elaboracion propia.

(Férmulas

Aplicar las siguientes ecuaciones

Datos para determinar la potencia:

x=05km +_—13min

W =Fd

F=35N 1=
=7 . w
— o P=—
[9—35 P =27 t

Solucién
Al calcular el trabajo se debe considerar que la distancia recorrida es d = x
cosO. Reemplazando valores en la férmula para obtener el trabajo.
W = Fxcos8 = (35N)(500m) cos 35 = 14335,2]
W = 14335,2]
Ahora con el dato deltrabajo hallaremosla potencia. Pero primero realizamos
la conversion del tiempo en segundos .

60s
t = 13 min X — =780s
1 min
Ahora calculando la potencia realizada por la sefiora.
_ W 143352] 184W
t 7800s

Respuesta
La potencia que necesita la sefiora es 18,4 W
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883. En unaempresa arrocera, se utiliza una cinta transportadora para mover
bolsas de arroz de 45 kg a una altura de 10 m. La cinta empuja los
quintales con la ayuda de un resorte con una constante de 900 N/m.
Las bolsas de arroz estan a una distancia de 50 cm del final del plano
inclinado y comprimen el resorte 15 cm antes de ser liberadas. Hallar la
velocidad final con la que las bolsas salen del plano inclinado .

Datos

Formulas
m = 45 kg . - .
Aplicar las siguientes ecuaciones
y=10m | para determinar la velocidad
Ey,=E
k =900 N/m Mo — =M
2
mv
x=15cm Ec = —
L =50cm
Ep = mgy
9 = 45 kxz
g =98m/s? Erg =~
Solucion
Utilizar la conservacién de la energia en el plano inclinado
kx? muv?

5 tmol=——
Considerando que la longitud es L sen6, se despeja la velocidad v.

v = kx2/m+ 2gLsenf

v= J(900,00 N/m) - (0,15 m)2 /(45,00 kg) + 2 - (9,8 m/s2) - (0,50 m) - sen(45°)

v=271m/s

Respuesta

La velocidad con la que sale las bolsas de arroz es 2,71 m/s

=Y
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884. Observe lafigura siguiente, donde un bloque de masa 5,0 kg desciende
con una velocidad de 4,0 m/s por una curva con un radio de 3,0 m.
Considere que la distancia recorrida en la pendiente que tiene 35° es de
3,0 m y la compresién del resorte cuando el bloque llegue ahi es de 0,5
m. Determine la constante de elasticidad del resorte.

Fuente: Elaboracion propia

Datos
m = 50kg Férmulas
r=3,0m Aplicar las siguientes
ecuaciones:
5 muv?
S
Ep =mgy
kx?
PE =5

Solucion

Aplicar la ley de conservacion de la energia donde la energia en el punto A
esigual a la energia en el punto B

mu,? _ kx?

mgr+T =mg(d + x)sin 6 +T

Despejar la constante de elasticidad k.
2m Vo2
k=—(gr+——g(d+x)send
x 2
Reemplazando los valores, se obtiene que la constante de elasticidad es:

k = 709,1 N/m

Respuesta
La constante de elasticidad es 709,1 N/m.



a =
i

Avanzado

e~

885. En la Unidad Académica Gran Chaco, Sergio sube cada dia por unos
escalones a su aula que esta en el segundo piso; si su masa es de 50 kg,
los escalones que sube son 10 de 25 cm cada uno, durante 8s.

a) ;Qué trabajo ha realizado Sergio?
b) ;Qué potencia ha desarrollado al subir?

Fuente: Elaboracion propia

Datos

m = 50 kg

N° = 10 escalones Formulas

Aplicar las siguientes

y=25cm ecuaciones:

t=8s w
b P=—

t
w =?
P =7 W W =Fd
Solucion

a)Se debe calcular el trabajo realizado al subir las escaleras. Por lo
tanto, se utiliza la relacion de la fuerza con la masa y la aceleracion.
W =mgd

W = (50,0 kg)-(9,8 m/s?)-(2,5 m)

W =1225,0]

b)La Potencia P se calcula a partir de la formula:

w
P==
t

P = (1225])/(8s)
P =153,1W

Respuesta
El trabajo realizado es 1225,0 ] y la potencia 153,1 W
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886. Un ciclista que recorre la ciudad de Cochabamba de masa total (ciclista
+ bicicleta) de 80 kg sube una pendiente con un dngulo de inclinacion
de 5° a una velocidad constante de 3 m/s. La fuerza de friccion y la
resistencia del aire suman 20 N. Determina la potencia que debe generar
el ciclista para mantener esta velocidad constante.

Datos
m = 80 kg
0 =5°
(Férmulqs
v=3m/s Usar las siguientes ecuaciones
f=20N para determinar la potencia:
P=F
g =9,8m/s? [ v
p = [ w =mg
Solucién

Se debe encontrar la fuerza total que se ejerce sobre el ciclista y su bicicleta,
la fuerza de friccidn es 20 N. Entonces:
FT =w+ f

Fr =mgsenf + f
Reemplazando valores.
Fr = (80,0kg) - (9,8 m/s?) - sen(5°) + (20,0 N) = 88,3 N
Ahora se determina la potencia
P =Frv
P =(883N)-(3,0m/s) = 2649W

Respuesta

La potencia es 264,9 W

§EZw
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887. En una empresa de embalaje utilizan un motor mueve una cinta
transportadora horizontal de 10 m de largo a una velocidad constante de
0,5 m/s. La cinta transporta paquetes de 15 kg a razén de 2 paquetes por
minuto. La friccion y la resistencia del sistema suman 30 N. Determina
la potencia que debe generar el motor para mantener la cinta en
movimiento.

4
Fuente: managerup.com
Datos
x=10m Formulas ,
) Aplicar la siguiente ecuacion
v=0,5m/s para determinar la potencia:
m = 15 kg P=Fy
f=30N
Solucién
Se debe aplicar la ecuacién de potencia. Entonces:
P=Fv

Reemplazando valores.
P=(30N)-(0,5m/s)
P=15W

Respuesta
La potencia de la cinta transportadora es 15 W

W
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889.

890.

891.

A un auto se le cambia el motor, aumentando su potencia, por lo que
este realiza el mismo trabajo antes de que se le cambiara el motor.

g

espuestas

a) En una menor cantidad de tiempo
b) En una mayor cantidad de tiempo
¢) En el mismo tiempo

d) Ninguno de los anteriores

\_

Un auto pierde toda su potencia si...

Respuestas

a) Realiza un trabajo en un tiempo muy pequefo
b) No realiza trabajo

¢) Todos los anteriores

d) Ninguno de los anteriores

Tenemos dos gruas, “A” y “B”, que levantan un contenedor a la misma
altura. La gruia “A” levanta el contenedor en 15 segundos, mientras que
la grda “B” lo hace en 20 segundos. ;Cual de las siguientes afirmaciones
es correcta?

ke

espuestas

a) Lagrua“A"tiene mas potencia que la gria “B”
b) La grua“B"tiene mas potencia que la gria“A”
¢) Tienen la misma potencia
\d) Ninguno de los anteriores

La energia cinética de un objeto en movimiento depende de:

g

espuestas

a) Lavelocidad del objeto
b) La masa del objeto

c) Lavelocidadylamasa
\d) Ninguno de los anteriores

§Ew
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892. Cuando se comprime un resorte, se genera en el resorte:

~N

Respuestas

a) Energia cinética
b) Friccion

¢) Nada

\d) Energia potencial elastica

J

893. Elsiguiente grafico es un gréfico que describe el comportamiento de la
energia cinética y la energia potencial eldstica de un bloque sostenido
en un resorte. Energia cinética(Azul), energia potencial eldstica(Rojo).
Determinar la velocidad del bloque de masa m =2 kgen x = 0.

x=-2,75 m x=0 22,75 m

Respuestas

a) v=28m/s
b) v=13m/s
¢) v=2,0m/s
d) v=0,7m/s

—
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894.

895.

896.

Una vagoneta que estd realizando turismo, de masa 1547 kg, que va
camino a la paz debe pasar por un camino pendiente de manera que
llega al final de este. Si el auto parte con una velocidad inicial v, = 22,2
m/s. Calcular a qué altura la velocidad final tendra un valor igual a
un octavo de la velocidad inicial. Considere que no existe pérdida de
energia de ningun tipo y que el auto llega con una velocidad v al pico.

W

Respuestas

a) y=20,2m
b) y=423m
¢) y=247m
d) y=313m

En la clase de fisica de la Unidad Educativa Josefina Balsamo, se esta
realizando un experimento para demostrar la ley de Hooke utilizando
un bloque de 0,2 kg acoplado a un resorte. La velocidad méaxima que
alcanza el bloque es de 2,24 m/s cuando el resorte esta comprimido 0,1
m. Calcular el coeficiente elastico del resorte.

Respuestas
a) k=70N/m
b) k=100 N/m
¢) k=300N/m

d) k=132N/m
\

Se tiene un resorte con un coeficiente eldstico de 500 N/m en el plano
cartesiano que esta sobre la superficie, enganchado a un bloque, cuyas
coordenadas iniciales son (5,8) y sus coordenadas finales son (6,10), todo
en metros. Calcular la energia del bloque.

Respuestas Ve = 10‘m §’

!

a) E,=1250]
b) E, =1110] o NP
¢) E,=800]
d) E =700] Yol=8m
\ M 0 //
/ Xo=5m
i xf—Sm
L -

& @ L




A

897. Un collarin esta unido a un resorte elastico de 200 N/m como se ve en
la figura. El resorte estd alargado 5 m y el collarin estd a 6 m sobre el
nivel del suelo. Si el collarin es liberado del reposo y llega al punto B
con una velocidad v = 35,54 m/s, cuando el resorte esta alargado 3,6 m.
Encontrar a que altura se encuentra el resorte en el punto B.

Yo =6,0m

Respuestas

a) y=453m
b) y=298m
¢) y=352m
d) y=6,02m

v = 3554 m/s

Xo=50m

898. Un tractor posee cilindros hidraulicos, éstos permiten la elevaciéon de
una pala mecdnica de masa 3000 kg. Si la pala mecénica del tractor
mediano se encuentra en su estado final a una altura de 5 m sobre el
suelo y posee una velocidad de 4,43 m/s. Cudl serd la energia total en el
estado final.

W

Respuestas

a) E,=14787,4 )
b) E,=167537,4]
¢) E =73767,4]
d) E =1764374 ]

E

899. Una grida de construccion esta equipada con un brazo hidraulico capaz de
levantar cargas pesadas. Si una plataforma de la grda, con una masa de 3
t, se eleva a una altura de 5 metros sobre el suelo y tiene una energia total
de 1,764 x 105 ]. ;Cual serd la velocidad de la plataforma cuando alcance
su altura maxima? Considere que la plataforma se mueve a velocidad
constante.

Respuestas

a) v=44m/s

b) v=24m/s

¢) v=63m/s

d) v=55m/s
\——

e
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900.

901.

902.

Hallar la Energia Mecanica total de un avién que partié desde el aeropuerto
de la ciudad de Santa Cruz con peso de 5000 kg que vuela a 2000 m de
altura a una velocidad de 350 km/h.
Respuestas

a) £,=130,8M]

b) E, =121,6 M]

¢ E,=1129M]

d) E,=1022M]

:

En la carretera Potosi-Sucre, donde el limite de velocidad es de 80 km/h,
un coche con una masa de 3500 kg viaja a una velocidad de 50 km/h. Otro
vehiculo de igual masa no respeta la sefal y se desplaza a 90 km/h. ;Cual es
la energia cinética de cada uno?

ke

espuestas

a) E,=10000];E,,=4000 M]

b) E,=0,1M]J;E_,=04M]

Q) E, =1MJ;E, =44M]
\d) E,=0,01M]J;E,=0,04M]

En la carretera Potosi-Sucre, donde el limite de velocidad es de 40 km/h,
un coche con una masa de 2000 kg viaja a una velocidad de 36 km/h. Otro
vehiculo de igual masa no respeta la sefal y se desplaza a 72 km/h. ;Cual es
la energia cinética de cada uno?

Respuestas

a) E,=133x10*J;E, =2,15x10% ]
b) £, =192x10° J;E,=6,25x10° ]
¢ E, =511x10°];E,=0,76 x10° ]
d) Ninguna de las anteriores.

(R
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903. Un trabajador desliza una bolsa de papas 10 kg sobre una superficie con
una velocidad inicial de 0,80 m/s. la bolsa de papa se desplaza una distancia
de 5 m antes de detenerse. Determinar la fuerza de friccién que detiene el
movimiento de la bolsa.

Respuestas

a) f=2,66N

b) f=133N

¢) f=0,10N

d) f=0,64N

904. Una flota que esta recorriendo los valles crucenos viaja a una velocidad de
15 m/s. Debido a un imprevisto, sufre una falla mecanica y active el freno
de emergencia hasta chocar contra una loma de arena ubicada a 20 metros
de distancia desde el momento de la falla. ;Cual fue la fuerza ejercida
por el cinturén de seguridad sobre el conductor, quien pesa 100 kg, en el
momento del impacto?

Respuestas

a) F=562,5N
b) F=14055N
¢) F=6255N
d) F=555,5N

f

905. Unamotocicleta con un peso de 800 kg esta viajando por la carretera Oruro-

Cochabamba, avanzando por un tramo con una pendiente de 25° respecto
a la horizontal. La motocicleta se desplaza a una velocidad de 8 m/s. De
pronto, debe frenar para detenerse antes de llegar a un punto de control de
transito ubicado a mas de 100 m de distancia. ;Cual es la fuerza F necesaria
para detener la motocicleta en esa distancia?

Respuestas

a) F=5448,6N

b) F=3548,8N

¢©) F=61232N

d) F=2560,0N

!
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906.

907.

908.

909.

Un gato estd jugando con una cuerda que cuelga del techo, comportandose
como un péndulo. La cuerda tiene una longitud de 1,6 m.El gato y la cuerda
se desplazan a una velocidad de 4,4 m/s cuando pasan por el punto mas
bajo de su trayectoria. ;A qué altura sobre este punto se elevara antes de
detenerse y qué angulo formara el péndulo con la vertical?

Respuestas

a) y=0,32m;0=8,66°

b) y=223m;0=2280°
¢ y=098m;0=6750°
d) y=0,03m;0=19,60°

Una persona se esta mudando y debe empujar su escritorio por un plano
inclinado. El mueble tiene una mas de 13 kg y tiene una velocidad de
movimiento de 6 m/s. ;Cuanto subira sobre el plano inclinado si esta forma
un angulo de 28° con respecto a la horizontal, ademas tiene un coeficiente
de friccion de 0,57

Respuestas

a) d=5m
b) d=2m
¢) d=6m
d) d=9m

Los buses Puma Katari con una masa de 2500 kg, aceleran desde el reposo
hasta alcanzar 25 m/s en un tiempo de 7 s. Indicar la potencia que debe
desarrollar los buses para lograr esta aceleracién.

Respuestas

a) P=100068 W
b) P=111607 W
¢ P=221132W
d) P=322169W

Se tiene un resorte que tiene una constante elastica de 500,0 N/m. Este
resorte se lo comprime 0,4 m de su posicidon original en horizontal.
Determinar la energia potencial elastica del resorte.

Respuestas

a) E£,=400]

b) E, =20]

¢ E,=40]

d) E, =200]

:
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o91l.

912.

913.

A

En un taller de automotriz, se esta arreglando la suspensién de un auto.
Donde se comprime un el resorte de 0,3 m desde su posicién inicial para
ajustar el mecanismo de suspension. Si la energia potencial elastica esta
almacenada en el resorte de 600 J. encontrar el valor de la constante elastica
del resorte.

Respuestas

a) k=19657 N/m

b) k=300N/m

¢) k=10000N/m

d) k=13333N/m

Un automovil que tiene una masa de 2000,0 kg, debe frenar para pasar un
punto de control de carretera que esta a 30,0 m. El vehiculo esta con una
v, = 95,0 km/h. Determinar la velocidad final del bus después de cruzar el
peaje considerando que el asfalto tiene un coeficiente de friccion de u,=
0,8.

R

espuestas

a) v=10,6 m/s
b) v=151m/s
¢) v=32m/s

d) v=19,2m/s
——

;Cual es la energia potencial gravitatoria de un tucan(Ramphastos toco)
gue tiene de 500 g y estd parado sobre un arbol a 30 m sobre el suelo?

Respuestas

a) E,=147]
b) E,=300]
© E,=175]
d) E,=133]

En un sistema cerrado sin friccién, jcudl de las siguientes afirmaciones es
cierta?

ke

espuestas

a) La energia cinética siempre aumenta.
b) La energia potencial siempre disminuye.
¢) Laenergiatotal se conserva.

\d) La energia se crea y se destruye.

T
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914.

915.

916.

917.

Si un baldn se cae desde un departamento que esta una cierta altura, ;qué
ocurre con su energia potencial gravitatoria?

g

espuestas

a) Se convierte en energia térmica.
b) Se convierte en energia cinética.
¢) Sedestruye.

\d) Se convierte en energia elastica.

En el teorema del trabajo-energia se indica que el trabajo neto realizado sobre
un cuerpo es igual a:

ke

espuestas

a) Sucambio en energia potencial.

b) Su cambio en energia cinética.

¢) Lasuma de sus energias cinética y potencial.
\d) Su cambio en velocidad.

{Cudl de las siguientes afirmaciones se ajusta mejor al concepto de la potencia
mecanica?

ke

espuestas

a) La cantidad de trabajo realizado en un segundo.
b) La energia potencial de un sistema.
¢) Lafuerza aplicada sobre un objeto.

\d) La energia cinética de un objeto en movimiento.

Si la velocidad de un objeto en movimiento se duplica, ;qué ocurre con la
potencia requerida para mantener ese movimiento si la fuerza permanece
constante?

g

espuestas

a) La potencia se mantiene constante.

b) La potencia se duplica.

¢) La potencia se reduce a la mitad.
\d) La potencia se cuadruplica.

RN
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918.  ;Cual de los siguientes factores puede reducir la eficiencia de una maquina?

ke

espuestas

a) Reduccién de la friccion.

b) Mejora en el disefio aerodindmico.
¢) Aumento de la friccion.

C) Uso de materiales mas ligeros.

919. Enlaregion del chaco, una familia estd utilizando una licuadora para preparar
chicha. Si la licuadora transforma 600 J de energia de entrada en 450 J de
trabajo (til, ;cudl es su eficiencia?

Respuestas

a) 60%
b) 75%
¢) 80%
d) 85%

920. En el aeropuerto de el trompillo se usa una cinta trasportadora para las
maletas de equipaje de 20 kg, la cinta transportadora tiene un dngulo de
inclinacién de 48° con respecto a la horizontal. La cinta La cinta empuja
las maletas con la ayuda de un resorte con una constante de 400 N/m. Las
maletas de equipaje estdn a una distancia de 40 cm del final del plano
inclinado y comprimen el resorte 10 cm antes de ser liberadas. Hallar la
velocidad final con la que las bolsas salen del plano inclinado.

Respuestas

a) v=3,7m/s
b) v=1,1m/s
¢) v=0,5m/s

d) v=24m/s
\——
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921.

922,

923.

El parque de diversiones llego a la ciudad e instalaron una montafa rusa.
Las personas comienzan desde el punto A, que se encuentra a una altura de
35 m. Se debe considerar que no existe friccion. Por lo tanto, determine la
velocidad de la persona en los siguientes puntos: punto B esta a una altura
de 18 m, punto C estd a una altura de 24 m vy el punto D estd a una altura
de12m.

¢

espuestas

a) v,=183m/s;v.=147m/s;v, =21,2m/s
b) v,=18,0m/s;v.=193m/s;v, =22,2m/s
¢ v,=19,6m/s;v.=123m/s;v, =20,0m/s
\d) v,=14,7m/s;v.=21,3m/s;v, = 16,9 m/s

El motor de un auto utiliza una potencia de 80 HP y utiliza efectivamente en
su ejecucion 65 HP. Indicar cual es su rendimiento.

W

Respuestas

a) 813 %
b) 65,9 %
¢ 333%
d) 51,7%

(

Observe la siguiente figura, donde un bloque de masa 4,0 kg desciende con
una velocidad de 5,0 m/s por una curva con un radio de 2,0 m. Considere
que la distancia recorrida en la pendiente que tiene 30°es de 25 m y la
compresion del resorte cuando el bloque llegue ahi es de 0,6 m. Determine
la constante de elasticidad del resorte.

R

espuestas

a) k=3755N/m
b) k=121,8N/m
¢ k=381,1N/m

d) k=681,7N/m




Basico

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

924. Un bal6n de 2 kg tiene una velocidad de 3 m/s. Calcular el momento lineal

( Datos 1 (Férmulas

m = 2kg El momento lineal
t v=3m/s o esta daijo por
! p=mv

Solucion
Reemplazando los datos en la férmula se tiene:

p=mv = (2kg) - (3m/s)

p=6kg-m/s

Respuesta

El impulso del balon es de 6 kg - m/s

925. Un camioén de 10000 kg tiene una velocidad de 12 m/s. Calcular la
velocidad de una vagoneta de 2000 kg para tener el mismo momento
lineal.

( Datos (Férmulas
| my; =10000kg @

_~ El' momento lineal
v, =12 m/s / est4 dado por
L p=mv
m, = 2000 kg [
y,

Solucion
Para el camion reemplazando los datos en la férmula se tiene:
p1 = myv; = (10000 kg) - (12 m/s)

p; = 120000 kg - m/s
Para la vagoneta se tiene:

D2 = MpVy =p1 = Vp = p1/my

_ 120000 kg - m/s
V2T 0000 kg

=60m/s

Respuesta

La velocidad de la camioneta debe ser 60 m/s, es decir: 216 km/h .

&8




Basico

926. Un corredor de velocidad de 70 kg corre a una velocidad de 6 m/s.
Asimismo, un proyectil de 1,2 kg es disparado con una velocidad de 400
m/s. ;Cudl tiene mas cantidad de movimiento lineal?

Datos 1 (
m; = 86 kg Foérmulas

El momento lineal

vy =6 m/s esta dado por
m, = 0,8 kg p=mv
t v, = 350 m/s 1

Solucion ) .
Para el jugador reemplazando los datos en la férmula se tiene:

p1 = mv; = (86kg) - (6 m/s)
p1 =420kg-m/s
Para el proyectil reemplazando los datos en la férmula se tiene:
p2 = myv, = (1,2kg) - (400 m/s)

p, =480 kg -m/s

Respuesta

El proyectil tiene mas cantidad de movimiento lineal que el corredor.

927. En una competencia de atletismo, durante la prueba lanzamiento de una
bala (masa de 7,3 kg), un competidor logra lanzarla con una rapidez de
15 m/s a 40° con respecto a la horizontal. ;Cuales son las componentes
perpendiculares iniciales del momento lineal?

r Datos 1 ( Férmulas

m=7,3kg / El momento lineal

¢ esta dado por
[ v =15 m/s [ p=mv
0 = 40°

Solucion
Para la componente horizontal del momento lineal se tiene:
Py = mvg cos(6) = (7,3 kg) - (15 m/s) - cos(40°)

v, =83,9kg-m/s

Para la componente vertical del momento lineal se tiene:
py = mvysen(8) = (7,3kg) - (15m/s) - sen(40°)
vy, =70,4kg-m/s r

Respuesta

Las componentes perpendiculares del momento son p, = 839kg-m/s y
py = 70,4kg-m/s




Basico
928. Un astronauta de 77 kg estd haciendo una reparacién en el espacio en
una estacion espacial en 6rbita. El astronauta lanza un taladro de 2,25 kg
con una velocidad de 3,2 m/s en relacién con la estacion espacial. ;Qué
rapidez y direccién tendra el astronauta?

Inicial
Final
( Datos 1 Formulas
my =77 kg El momento lineal esta
v, =? dado por
p=mv
my, = 2,25kg Conservacién de la
| cantidad de movimiento
v, =3,2m/s ; p=
i

Solucion
Suponiendo quelanzaeltaladroendireccion positiva, lacantidad de movimiento

lineal inicial y final estan dadas por:
pi = My V1 + My Uy,

Dy = MyfVif + Myplyy
Por otro lado, v,=v,=0 debido a que el astronauta estad en reposo antes de
lanzar el taladro.

Cuando lanza el taladro por la conservacién de la cantidad de movimiento se
tiene p.=p=0, entonces

m
_mypvy  (225kg)- (3'2 ?)
mys 77 kg

vip = = —0,094 m/s

Respuesta

Después de lanzar el taladro, el astronauta tendra una velocidad de -0,1 m/s
en sentido opuesto al taladro




Basico

929, Un cazador se encuentra parado sobre un lago congelado, llevando un
rifle que puede disparar balas de 5,5 g a 900 m/s. La masa del cazador
(incluyendo el rifle) es de 80 kg: el hombre sostiene con fuerza el arma.
Calcular la velocidad de retroceso del cazador si dispara el rifle a 50° por
encima de la horizontal.

Datos
Inicial v = mp = 72,5 kg
V1 =7
Durante ¢l my; = 4,2 X 1073 kg
disparo /
; / v, =965m/s
_ b/ Foérmulas
! / El momento lineal esta
.................................. / dado por
Final ;:'J p=mv
Uifo Ugg_s Conservacién de la canti-

< dad de movimiento
! PFD;

Solucion

Suponiendo que dispara en direccién positiva, la cantidad de movimiento lineal
inicial y final estdn dadas por:
pi = My V1 + My vy,

Pr = MyfV1f + MpfUyf
Por otro lado, v, =v, =0 debido a que el cazador esta en reposo antes de disparar.

Cuando dispara por la conservaciéon de la cantidad de movimiento se tiene
pl.=pf=0, entonces:

v _ _MarVaf—x
1f—x mlf
(5,5 x 1073 kg) - (900 m/s) cos(50°)
Vif—x =7 80 kg

Vif_x = —0,04m/s

Respuesta

La velocidad de retroceso del cazador es de -0,04 m/s.




Basico

930. En el espacio exterior, por ausencia de gravedad no se puede usar balanza
para pesar objetos. Pero se cuenta con dispositivos para medir velocidades
exactas. Un astronauta tiene el objetivo de medir la masa de un tanque
de gas, sabiendo que éste se le aproxima a 3,5 m/s, empuja su cuerpo
contra el tanque, disminuyendo la velocidad del tanque a 1,2 m/s (misma
direccién), obteniendo una velocidad de 2,4 m/s en el mismo sentido que
el tanque. Sabiendo que la masa del astronauta es de 80 kg, calcular la
masa del tanque

Inicial ~ ,;  — r
cla 1-1__‘—0 —
Jip) i
Uz = —24mis Var= -1, 2m.rs
Final —

—7 .
mr = El momento lineal
esta dado por

( Datos ] Formulas

vir =3,5m/s

p=mv

vyr =1,2m/s Conservacion  de
la cantidad de

my = 80 kg movimiento

Vig = 0 / pfzpi

Vya = 2,4m/s

Solucion
Por conservacion del momento lineal se tiene p7p,

Mg Vita + MysVias = MrgVarg T MysVo4s

Despejando la variable m_ se tiene:
mys (Vaas — V1as) _ 80 kg - (2,4 m/s)

Mra = Vita — Vora  32m/s—1,2m/s

= 83,48 kg

Respuesta

La masa del tanque es de 83,48 kg
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931. Dos vehiculos se aproximan a una interseccién. Visto desde arriba, se
observa una camioneta de 2250 kg que viaja 14 m/s con direccion este
a oeste (sentido negativo del eje x) y el otro es una vagoneta de 1500 kg
que va de sur a norte (sentido positivo del eje y) con una velocidad de 23
m/s. Determinar el momento lineal neto del sistema.

p 4,
=

*
Py 8
Datos Formulas )
my = 2250 kg El momento lineal
esta dado por
vy =14 m/s p=mv

Lmz = 1500 kg
vy, =23 m/s L
2 =23m/ )
Solucion
Para la componente horizontal del momento lineal se tiene:
Py = mv, = (2250 kg) - (—14 m/s)

Py = —3,15x 10* kg - m/s
Para la componente vertical del momento lineal se tiene:
py = mv, = (1500 kg) - (23 m/s)

py = 3,45 x 10* kg - m/s
Para la magnitud del momento lineal resultante se tiene:

p= j(—3,15 x 10* kg - ?)2 +(345x 10t kg ?)2

p=46x10*kg-m/s
Para el 4ngulo se usa la funcién inversa
tan(0) = py/px

0 — tan-1 3,15 x 10* kg - m/s PR
— N \3a5 x 10% kg - mys)

Respuesta

El momento lineal neto del sistema es de p = 4,6 X 10* kg- m/s con una
direccion de 0=42,4°
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932. Una raqueta golpea una pelota de 0,145 kg Justo antes del impacto. La
bola viaja horizontalmente hacia la derecha a 50 m/s, y pierde contacto
con la raqueta viajando hacia la izquierda a 65 m/s con un angulo
de 30° respecto a la horizontal. Si el contacto dura 1,75 ms, calcule las
componentes perpendiculares de la fuerza media que actua sobre la

pelota.
(" Datos )
m = 0,145 kg
Inicial U1~ S0mis
@' vy =50 m/s
6 = 30°
v, = 65m/s
601]]!5 At = 1,75 ms

Férmulas

Final El momento lineal

esta dado por:

p=mv
El impulso lineal
esta definido por:

I L [ = Ap = FAt

J

Solucion ) . .
Para la componente horizontal del impulso se tiene:

I, = Apy, = m(v2x - le)

= (0,145 kg) - (—65 m/s cos(30°)-50 m/s)

—15,4kg-m/s
Para la componente vertlcal se tiene:

I, = Apy = m(vay, —v1y)
= (0,145 kg) - (65 m/s sen(30°))

I, =4,7kg-m/s
Finalmente, para la componente horizontal de la fuerza se tiene:

I
F _——— -
¢ =4 = —8800N

E ly 2686 N
YAt

Respuesta

La distancia entre los dos neutrones es de 1,02x10%? m

F, =4 =-8800NyF, =2 = 2686 N




Avanzado

933. Una pelota de futbol tiene masa de 0.450 kg, si un jugador A la patea
horizontalmente (sentido positivo del eje x) con una velocidad de 45 m/s
y luego un jugador B la patea horizontalmente en direccién opuesta con
una velocidad de 55 m/s en la direccién opuesta. ;qué magnitud tienen
el cambio de momento lineal de la pelota y el impulso aplicado después
de la patada del jugador B?. Si la pelota esta en contacto con el pie del
jugador B por 3 ms, calcular la magnitud de la fuerza media aplicada por
el pie del jugador B.

{ \ l Datos )
L. my = 0,45 kg
[nicial \\. 1. =
' o 1r‘l 50 m's vy =45 m/s
N ‘d‘ ; v, = 55m/s
U< Formulas
Final / El momento lineal
' - _45!1“,3 esta dado_por
2 = p=mv
—bh)

. /
Solucion ) )
Para el cambio de momento lineal se tiene: Ap, = py, — P14

Apx = m(UZx - le)

Ap, = (0,45 kg) - (=55 m/s — 45 m/s)

Ap, = —45kg-m/s
Como el impulso es el cambio de momento lineal entonces:

1] = |Apx| = 45 kg'm/s
Para el célculo de la fuerza aplicada al balén se tiene:

I, 45kgm/s

= =—"_""=15%x10*N
*T At 3x1073s

Respuesta
El cambio de momento e impulso aplicado al balénesde |/| = |Apy| = 45 kg'm/s

Siendo la fuerza aplicada de 1,5 x 10* N

.
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934, Unos estudiantes de robdtica desean probar un submarino a escala,
equipandolo con dispositivo de propulsion, con un funcionamiento similar
a la propulsién de los pulpos, que consiste en impulsarse a si mismos
expeliendo agua, guardandola en una cavidad para luego expulsarla a una
velocidad alta generando el impulso. Un dispositivo de 7 kg (incluyendo
el agua) esta en reposo, cuando en un instante lo activan llegando una
velocidad de 4 m/s y un peso de 5 kg ;Con qué rapidez expulsé el agua?

\

Formulas
El momento lineal esta
dado por

p=mv
) Conservacioén de la
Final cantidad de movimiento

pFp; y,
Solucion
Suponiendo que al final, el dispositivo tiene una direccién positiva, la cantidad

de movimiento lineal inicial y final estan dadas por:
pi = MV + My Uy,

Pf = MyfVif + MypVyf

Por otro lado,v;; = v,; = 0 debido a que el dispositivo esta en reposo antes de
expulsar el agua.

Cuando el dispositivo expulsa el agua se tiene por la conservacion de la cantidad
de movimiento p; = pr = 0, entonces

m
_MapVap (5kg) - (4?)

vlf

v =—10m/s

Respuesta
La rapidez con la que el agua es expulsada es de -10 m/s

el




Avanzado

935, Durante el invierno Miguel esta de pie sobre un piso liso. En ese instante
su amigo Héctor le lanza un balén de basquet de 0,5 kg que viaja
horizontalmente a 15 m/s. Sila masa de Miguel es de 75 kg y llega a atrapar
el balén que rapidez tendra él junto con el balén?

l ( Datos A

‘mlf =my; = 75 kg

8 & .
_.,‘ V1 =
-
Inicial é my; = Myy = 0,5kg
................ . =? vy = 15 m/s
.F“@ Férmulas
e El momento lineal esta
‘« dado por
_ Final - p=mv

Conservacion de la
cantidad de movimiento

pf:pi )

Solucion
Suponiendo que al final, Miguel tiene una direccion negativa, la cantidad de
movimiento lineal inicial y final estan dadas por:

pi = MyVy; + MoV
Pr = MyfU1f + MypVyf
Por otro lado, v, =0 debido a que Miguel esta en reposo antes de recibir el balon.
Cuando Miguel atrapa el bal6n, ambos tendran la misma velocidad vif = v = v
Por otro lado, se tiene por la conservacion de la cantidad de movimiento pi = Py
entonces:
my; Uy 0,5kg) - (—15m/s
m2iV2i=(m1f+m2f)U—>U=# U=( g) ( /)
(myy +myy) 75,5 kg
=—-0,1m/s

Respuesta

La velocidad de Miguel al atrapar el balén es de -0,1 m/s en la misma
direccion del lanzamiento del balén




Avanzado_

936. Los parachoques flexibles son de gran utilidad a bajas velocidades, ya que
reducen los danos. En un accidente de este tipo, un auto de 1900 kg viaja
hacia la derecha a 1,70 m/s y choca con un auto de 1400 kg que va hacia
laizquierda a 1,20 m/s. Si el auto mas pesado, inmediatamente después
del choque tiene una rapidez de 0,25 m/s en su direccién original. ;Qué
velocidad tendra el otro auto inmediatamente después del choque?

v;=1,7mis Uy = — 1.2 m/s
e -—

Iniciol N .ﬁ

Uy =0,25m/s vyp="

—_—
Final m

Datos Férmulas )
mlf = mli = 1900 kg . ;
El momento lineal esta
my; = myy = 1400 kg dado por
p=mvy
vi; = 1,7m/s Conservaciéon de la
cantidad de movimiento
vy = —1,2m/s -
pf_pi
vy =0,25m/s
2y =7 J
Solucion

Suponiendo que al final, el auto mas pesado tiene una direcciéon positiva, la

cantidad de movimiento lineal inicial y final estan dadas por:
pi =My V1 + MV

Pr = MyfU1f + MypVyf

Asimismo, se tiene por la conservacion de la cantidad de movimiento p; = py

entonces: .

My V1 + MoV = MyfVip + MofUpp

Despejando la velocidad final del vehiculo pequeiio:

my;V1; + MyiVp; — MypVsiy
mzf

vzf =

1900kg- (1,7 m/s — 0,25 m/s) — 1400 kg - 1,2 m/s

Vyp = 1400 kg =0,77m/s

Respuesta

E: yeh_l'clulo pequeno tendra una velocidad de 0,77 m/s en sentido contrario
al inicial.
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937. Undiscodehockeyde 0,17 kg se mueve en una superficie cubierta de hielo
horizontal y sin friccién. En ¢t = 0, su velocidad es de 5 m/s a la derecha.
Calcular la magnitud y direccién de la velocidad del disco después de que
se aplica una fuerza de 20 N hacia la derecha durante 0,03 s. ;Cudl seria
la velocidad final del disco, si se aplicaria 15 N hacia la izquierda, durante

0,01s?
(" Datos )

m = 0,17 kg

= 5m/s v, =5 m/s
At; = 0,03 s
F,=20N

Inicial "’ vy =?

At, =0,01s

2 F, =15N
Fma] Férmulas
’ El momento lineal
esta dado por
p=mv

El impulso lineal esta
L definido por:

I=Ap=FAt )

Solucién
El impulso lineal esta relacionado con la fuerza mediante:
I = FAt = (20N) - (0,03 s) = 0,6 kg:m/s
Asimismo, el impulso estd relacionado con el cambio de momento lineal por:
I'=pr—pi-opr=1+p;
pr = 0,6 kg'm/s + (0,17 kg) - (5 m/s)
pr = 1,45kg- m/s

vy :%= 8,5m/s

Para el segundo caso se tiene:
[ = FAt = (—15N) - (0,01s) = —0,15 kg'm/s
Asimismo, el impulso esta relacionado con el cambio de momento lineal por:
I'=pr—pi=pr=1+p;
pr = —0,15kg'm/s + (0,17 kg) - (5m/s) = 0,85kg - m/s

br
=—==41
vy m/s

Respuesta

Para el primer caso la velocidad final se tiene v=8,5 m/s, para el segqundo
caso se tienev=4,1 m/s sin cambiar de direccién, debido a su signo positivo.
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938. Elnlcleo de ?*Po decae radiactivamente emitiendo una particula alfa
(masa 6,65 X 10727 kg )conuna energia cinética 1,23 X 10712 ] medida en
el marco de referencia de laboratorio. Suponiendo que el ntcleo estaba
inicialmente en reposo en este marco, calcule la velocidad de retroceso
del nucleo que queda después del decaimiento.

é )
v;=0 Datos
% mp, = 214m,
Infcial O m, = 6,65 x 10727 kg
: . 9 .
Final 8 :/. Férmulas ,
= El momento lineal estd dado por
- p=mv
D El impulso lineal estd definido
A por:
Up =1 I=Ap=FAt
o 1
LEnergla cinética: E, = EmUZ

J

Solucion
El momento inicial es nulo, es decir p, = 0. Luego, el Polonio tiene 214 nucleones

(protén o neutrén) es decir que tiene una masa de:
mp, = 214 - (1,67 X 107?"kg)

mp, = 3,57 X 1072 kg
Después del decaimiento la masa del nucleo es:
m, = 3,57 X 1072° kg — 6,64 x 1072” kg = 3,5 X 107%° kg
Para la velocidad de la particula alfa, mediante la formula de la energia cinética

se tiene:

2Ec, 2-(1,23x10712))

- = =1,9 x 107
Ve J m, J 6,65 x 1027 kg m/s

Asimismo, se tiene por la conservacion de la cantidad de movimientop; = pf =0

entonces:
md
0=m,v, + myv, > v, = _m_v“
_ (6,65x107% kg 19 % 107
n=~|35x10%kg ) m/s)

v, = —3,6 X 10° m/s

Respuesta

La velocidad final del nucleo luego de emitir la particula a es de
v, = —3,6 X 10° m/s
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939. Dos patinadores, Raquel (55 kg) y Daniel (60 kg) estan jugando en un
parque sobre una superficie horizontal y sin friccion. Daniel se encuentra
en reposo y es golpeado por Raquel, quien iba a 13 m/s antes de chocar
con él. Después del choque, visto desde arriba, Raquel se mueve a 8 m/s
con un angulo de 53,1° respecto a su direccién original visto desde arriba.
Calcular la magnitud y direccién de la velocidad de Daniel después del
choque. Ademads, del cambio en la energia cinética total como resultado

del choque.
Datos Foérmulas )
mg = 55 kg El momento lineal estad dado
vig =13 m/s por
= p=mv
v2g = 8m/s Elimpulso lineal esta definido
a =53,1° por:
mp = 60 kg =Ap=FAt
I vip =0 I Energia cinética: E, = Emvz
J
Solucion y ) . )
Por conservacion del momento lineal se tiene pp,para los ejesxy y.
Para el eje x: MgV1g = MRVsp cOS(a) + MpVap_y
mp(vip — vzrcos(a)) 55kg-(13m/s —4,8m/s)
Vap—x = = =75m/s
) mp 60 kg
Paraelejey: 0 =mpv,p sen(53,1°) + mpvyp_,
mpUyp sen(53,1°) (55kg) - (8 m/s) - sen(53,1°)
v A = —
2b-y Mpg 60 kg
V2pa—y = —59m/s
El médulo de la velocidad final de Daniel esta dado por:
2 I m/s
Vyp = \/(UZD—x)Z +(v2p—y )" =95m/s Pa= 3 i
La direccién esta dada por: ™ &
v _ e '{'.".:I
6 =tan~! |—2D Y| =38° 2‘ }
V2p—x Inicil by ¥
Para la energia cinética inicial se tiene: (Visto desde arriba)
E ( )2 Final Y, R
=-—mp(v
c 2 R\VY1Ra 0= Bmis

1
Eic =5 (55kg)(13 m/s)? = 4674,5]

1 1
Eye = EmR(VZR)Z +omp (vp)? = 4467,5]

Cambio en la energia cinética: AE. = E,- — E;. = —207]

Respuesta

La velocidad de Daniel después del choque es de 9,5 m/s a 38° respecto a
la horizontal y el cambio de energia cinética total es de -207 ]
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940. Dos asteroides de igual masa pertenecen al cinturdn de asteroides entre
Marte y Jupiter chocan de pasada. El asteroide A, que inicialmente viajaba
a40 m/s, se desvia 30° con respecto a su direccion original, mientras que el
asteroide B viaja a 45° con respecto a la direccion original de A. Calcular la
rapidez de cada asteroide después del choque. ;Qué fraccion de la energia
cinética original del asteroide A se disipa durante el choque?

Tnicial M -
1= 40ms
@

Datos Formulas h
Mg =mp =m El momento lineal esta dado por
vig =40m/s El impulso Iin;alvesté definido
Vya = Vop =7 Por I=Ap=FAt
« = 531° Energia cinética: g = Emv2
vip =0 L )

Solucion
Por conservacion del momento lineal se tiene p=ppara los ejesxyy.

Para el eje x: mv 4 = mv,, cos(30°) + mv,p cos(45°)
40 m/s = 0,866 * Uoa + 0,707 *UB
Para el eje y: 0 = mv,, sen(30°) — mv,p sen(45°)
0,500 *VUyy = 0,707 *U2B
Reemplazando lo de la segunda ecuacién en la primera, despejando v,4 se
tiene: Vya = 29,3 m/s
Luego, reemplazando para v,p setiene: v, = 20,7 m/s

1
Energia cinética inicial Ejc = =m(v14)?

Energia cinética final E,; = Em(vm)z + Em(vzg)z
Para la pérdida de energia cinética se hace un cociente entre la energia cinética
final y la energia cinética inicial, entonces:

2 2
By 1— (v24)" + (v2p)

Eic (v14)?
Luego, 19,6% de la energia cinética es disipada durante la colisién.

1 =1-0,804=0,196

Respuesta

Las rapideces de los asteroides luego del choque son v,4 = 29,3 m/s

yv,5 = 20,7 m/s perdiéndose un 19,6% de la energia cinética inicial.
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941. ;Cual es la formula para la cantidad de movimiento lineal?

942. Para un sistema de 3 cuerpos de masa m,,m,,m, con velocidades v, v, v,
respectivamente. ;Cual es la cantidad de movimiento lineal total?

a) Pr = mimypvq + moms3vy + msmyvs3
b) pr=mv; + myv; + mgvs
C) Pr = myvq + msvq + myvs
d) Ninguna de las anteriores

943, ;Cual es la formula para el impulso mecanico?

944. ;Que indica la conservacion de la cantidad de movimiento lineal?

-

a) Para un sistema de referencia inercial, en ausencia de fuerzas
externasolaresultantedeéstasesnula,lacantidad de movimiento
de una particula o un sistema de particulas permanece invariable
en el tiempo

b) Para un sistema de referencia no inercial, en ausencia de fuerzas
externas, la cantidad de movimiento de una particula o un
sistema de particulas permanece variable en el tiempo

¢) Para un sistema de referencia inercial, en presencia de fuerzas
externas o la resultante de éstas no es nula, la cantidad de
movimiento de una particula o un sistema de particulas
permanece invariable en el tiempo

d) Ninguna de las anteriores

\_

@@9




-

945. Un corredor de velocidad de 50 kg corre a una velocidad de 6 m/s.
Asimismo, un proyectil de 1,5 kg es disparado con una velocidad de 200
m/s. ;Cual tiene mas cantidad de movimiento lineal?

a) El corredor tiene mayor cantidad de movimiento lineal
b) El proyectil tiene mayor cantidad de movimiento lineal
¢) Ambos tienen la misma cantidad de movimiento lineal
d) Ninguna de las anteriores

946. Un luchador de sumo de 110 kg va corriendo hacia la derecha (sentido
positivo) a 2,75 m/s, mientras otro luchador de sumo de 125 kg corre
directamente hacia el primero (sentido negativo) a 2,60 m/s. ;Cudl es la
magnitud y direccién del momento lineal neto de estos luchadores?

a) pr=-17,3kg - m/s
b) pr=-225kg-m/s

¢ pr=301kg-m/s

d) Ninguna de las anteriores

947. ;Cudl es la formula del impulso lineal I en funcién al momento lineal?

a) [=2p —pf

b) I=p—p

) I=p —pf

d) Ninguna de las anteriores

948, ;Cual es la formula del impulso I lineal a la fuerza aplicada?

a) [ =FAt
b) I =F%/At
) [=F(At)?

d) Ninguna de las anteriores

Ty
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949. Una pelota de tenis de 0,05 kg en reposo adquiere una rapidez de 30 m/s
al ser golpeada por un palo. Si el tiempo de contacto es de 3 ms. ;Cudl es
la fuerza media sobre la pelota?

a) F=380N
b) F=150N
¢ F=225N
d) F=500N

950. Una pelota de futbol tiene masa de 0.280 kg, si un jugador A la patea
horizontalmente (sentido positivo del eje x) con una velocidad de 30 m/s
y luego un jugador B la patea horizontalmente en direcciéon opuesta con
una velocidad de 40 m/s en la direccidon opuesta. ;qué magnitud tienen
el cambio de momento lineal de la pelota y el impulso aplicado después
de la patada del jugador B?. Si la pelota estd en contacto con el pie del
jugador B por 2 ms, calcular la magnitud de la fuerza media aplicada por
el pie del jugador B.

a) ]l = |Ap,| = 19,6 kg- m/s; F = 9,8 x 103N
b) ]l = |Ap| =30kg- m/s;F = —1,5 x 10*N
o ]l =1Ap,| = 15kg- m/s; F = 2,9 x 10*N

d) lJl = |Ap,| = —25kg- m/s; F = 3,2 X 10*N

951. Un disco de hockey de 0,13 kg se mueve en una superficie cubierta de
hielo horizontal y sin friccién. En ¢t=0, su velocidad es de 7 m/s a la derecha.
Calcular la magnitud y direccién de la velocidad del disco después de que
se aplica una fuerza de 25 N hacia la derecha durante 0,05 s .

a) v = 5,8m/s hacia la izquierda
b) v = 10,2 m/s hacia la derecha
¢) v = 16,6 m/shacia la derecha
d) v = 6 m/s hacia la izquierda

952, Un motor de maniobras orbitales ejerce una fuerza de: 20000 N j durante
4,3 s, expulsando una masa insignificante de combustible en comparacion
con lamasade 9,5 x 10* kg de la nave. Calcular el impulso y el cambio de
velocidad de la nave

a) 1=38x10°kg-m/syAv =1,2m/s
b) 1=51x10'kg-m/syAv=0,3m/s
¢ 1=23%x103kg-m/syAv =2,6m/s
d) 1=86x10*kg -m/syAv =0,9m/s

@m@m
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953. Una raqueta golpea una pelota de 0,250 kg Justo antes del impacto. La
bola viaja horizontalmente hacia la derecha a 40 m/s, y pierde contacto
con la raqueta viajando hacia la izquierda a 55 m/s con un angulo
de 35° respecto a la horizontal. Si el contacto dura 1,60 ms, calcule las
componentes perpendiculares de la fuerza media que actua sobre la

pelota.
a) F =14x10*N; F, =49 x 103N
b) E. = 2,4 x 10*N; F =3,1x103N
¢ F,=-51x10%*N; F,=53x 103N
d) F, = —1,2 x 10°N; Fy—7,2><103N

954. Un disco de piedra de 2 kg se desliza hacia la derecha por una superficie
horizontal sin friccion a 5 m/s, cuando de repente es golpeado por una
fuerza horizontal por un breve lapso de tiempo, segun la figura. Calcular la
velocidad de la piedra inmediatamente después de que la fuerza deja de
actuar si esa una fuerza que actua hacia la derecha.

F(kN)
a) v =220m/s
b) v = 6,25m/s 2,50|-==== —
c) vx = 4I33 m/S
d) v, =3,15m/s | -
150 160

955. Un astronauta de 60 kg esta haciendo una reparacién en el espacio en
una estacion espacial en 6rbita. El astronauta lanza un taladro de 1,69 kg
con una velocidad de 4,1 m/s en relacién con la estacion espacial. ;Qué
rapidez y direccién tendra el astronauta?

a) v, = 1,23 m/s en sentido opuesto al taladro

b) v, = —0,31 m/s en el mismo sentido del taladro
¢) v, = 0,16 m/s en el mismo sentido del taladro
d) v, = —0,12 m/s en sentido opuesto al taladro

EEE
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956. Unos estudiantes de robética desean probar un dispositivo de propulsion,
con un funcionamiento similar a la propulsién de los pulpos, que consiste
en impulsarse a si mismos expeliendo agua, guardandola en una cavidad
para luego expulsarla a una velocidad alta generando el impulso. Un
dispositivo de 8 kg (incluyendo el agua) esta en reposo, cuando en un
instante lo activan llegando una velocidad de 4,5 m/s y un peso de 6 kg
;Con qué rapidez expulsé el agua?

957.

958.

vir = 1,2m/s

b) vif =—-43m/s
€ v =135m/s
vir = 10,4m/s

Durante el invierno Miguel esta de pie sobre un lago congelado. En ese
instante su amigo Héctor le lanza un balén de basquet de 0,4 kg que
viaja horizontalmente a 10 m/s. Si la masa de Miguel es de 70 kg y llega a
atrapar el balén que rapidez tendra él junto con el balén.

a v= 0057m/s
b) v=-0043m/s
¢ v= 102 m/s
v=-0,55 m/s

En una mesa de aire horizontal sin friccidn, el disco A (con masa de 0,350
kg) se mueve hacia el disco B (con una masa de 0,450 kg) que esta en
reposo. Después del choque, el disco A se mueve con 0,13 m/s a la
izquierday el disco Blo hacea 0,65 m/s ala derecha. ;Qué velocidad tenia

el disco A antes del choque?
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959, Los parachoques flexibles son de gran utilidad a bajas velocidades, ya que
reducen los danos. En un accidente de este tipo, un auto de 1400 kg viaja
hacia la derecha a 1,45 m/s y choca con un auto de 1100 kg que va hacia
laizquierda a 1,80 m/s. Si el auto mas pesado, inmediatamente después
del choque tiene una rapidez de 0,30 m/s en su direccién original. ;Qué
velocidad tendra el otro auto inmediatamente después del choque?

a) v=075m/s
b) v= -034m/s
¢ v=155m/s
d) v=-019m/s

960. En la figura el bloque A tiene una masa de 1 kg y el bloque B tiene una
masa de 3 kg. Los bloques A y B se juntan a la fuerza, comprimiendo un
resorte Rentre ellos; luego, el sistema se suelta del reposo en una superficie
plana sin friccion. El resorte, de masa despreciable, estd suelto y cae a la
superficie después de extenderse. Si el bloque B adquiere una rapidez de
1,20 m/s. ;Que rapidez final tienen el bloque A?.

my My

961. Un cazador se encuentra parado sobre un lago congelado, llevando un
rifle que puede disparar balas de 10 g a 800 m/s. La masa del cazador
(incluyendo el rifle) es de 60 kg: el hombre sostiene con fuerza el arma.
Calcular la velocidad de retroceso del cazador si dispara el rifle a 53° por
encima de la horizontal.

a) 'v=-35m/s
b) v=21m/s

) v=-0,08m/s
d) 'v=17m/s




-

962. Elnicleode “*®U  decae radiactivamente emitiendo una particula alfa
(masa 6,65 X 10727 kg ) con una energia cinética 6,84 X 10713 ] medida
en el marco de referencia de laboratorio. Suponiendo que el nucleo estaba
inicialmente en reposo, calcule la velocidad de retroceso del nucleo que
queda después de emitir la particula alfa.

a) v=-244x10"m/s i =

b) v=312x 10*m/s ]-Iﬂd|—'?

¢ v=-244x102m/s Ya A

d) v=354%x10"m/s § -
-4

v, ="

963. En el espacio exterior, por ausencia de gravedad no se puede usar balanza
para pesar objetos. Pero se cuenta con dispositivos para medir velocidades
exactas. Con el objetivo de medir la masa de un tanque de gas, sabiendo
que éste se le aproxima a 4,3 m/s, empuja su cuerpo contra el tanque,
disminuyendo su velocidad a 1,6 m/s (misma direccién), obteniendo una
velocidad de 2,8 m/s. Sabiendo que la masa del astronauta es de 60 kg
calcular la masa del tanque

Inicial 4, — 0

Uyy = —2.8mis UVar=- -1,6m/s
Final — ~—

% |

964. Un vagon de tren vacio y abierto de 12000 kg viaja sin friccion ni impulso
sobre una via horizontal a una velocidad de 4 m/s. Esta lloviendo muy
fuerte y la lluvia cae verticalmente. ;Cual sera la rapidez del vagdn de tren
al acumular 4000 kg de lluvia?

‘; :E’gs m



Basico
965. Dos deslizadores se acercan uno al otro sobre un riel de aire sin friccion.
Después de chocar, quedan pegados. Calcular la velocidad final comun v,
compare las energias cinéticas inicial y final del sistema.

Inicial E Final
1
] —
s, =2 m Uy = 2 m/s
Upg =2 ms L= —2nVs| 2
ﬂ h | q
]
A B | A |B
> | >
€ €T
’ Dat Férmulas
l atos El momento lineal estd dado por
my = 0,70 kg p=mv
mg = 0,65 kg Conservacién de la cantidad de
movimiento PFDp,
vig =2m/s La energia cinética est4 dada por
1
[ vip = —2m/s L Ec = Emvz
olucion

omo no hay fuerzas externas en la direccidn x, por lo tanto, el momento lineal
en ese eje se conserva, es decir: PFp;
Para un choque completamente inelastico se tiene:
myvi4 + Mpvig = (My + mp)v;
_ MmyUiy + MmpU1p _ (0,70 kg) . (2 m/s) + (0,65 kg) . (—2 m/s)
2 T i tmy) 0,70 kg + 0,65 kg
v, = 0,074 m/s
Donde ambos deslizadores unidos se mueven en sentido positivo.
La energia cinética inicial estd dada por:

1 1
Eca =5ma (v14)* = 5(0,70 kg) - (2m/s)* = 1,4]

1 1
ECB = EmB(VlB)Z = 5(0,65 kg) . (—2 I’I’I/S)2 =13 ]

Siendo la energia cinética total inicial es:

ElC = 2,7 ]
La energia cinética total final es:

1
Eye = E(mA +mp)(v2)? = 0,004]

Respuesta

La velocidad de los deslizadores pegados es de v,=0,074 m/s.




Basico

966. Un pez de 10 kg, que nada a 1,5 m/s, de repente engulle un pez de 3,8

kg que estaba en reposo. Despreciando los efectos de arrastre del agua,
calcular la rapidez del pez grande inmediatamente después de haberse
comido al pequeno. ;Cudnta energia mecanica se disipd durante esta

comida?
Inicial
Vyq=1,5mss
. —p V=0
"
Datos Formulas
l my =10 kg El momento lineal estd dado por
vy =1,5m/s ey .
Conservacién de la cantidad de
mp = 3,8 kg movimiento pFp,
_ La energia cinética esta dada por
Vi = 0 1

Solucion

Como no hay fuerzas externas en la direccién x, por lo tanto, el momento lineal

en ese eje se conserva, es decir: pFD:
Este es un caso de choque completamente inelastico, por lo tanto:

myvi4 + Mpvip = (My + mp)v;

_ myvyy (10,0kg) - (1,5m/s)
Y25 m, + mp) 10,0 kg+ 1,5ke
v, =1,09m/s
La energia cinética inicial E, .y final E,_estan dadas por:

1 1
Eic= EmA(le)z = E (10 kg) (1,5 m/S)Z =11,25]

1 1
Epc= > (my + mp)(v,)% = > (10 kg + 3,8kg) - (1,09 m/s)? = 8,20]

La energia mecanica disipada esta dada por:
AE = EZC - ElC = —3,05]

Respuesta

La rapidez del pez grande luego comerse al pequefio es de 1,09
m/s , donde se tiene una energia mecdanica disipada de -3,05 J.




Basico

967. Dos personas que se encuentran patinando sobre una pista de hielo. En un
momento dado se chocan y quedan agarrados. Una de las personas tiene
una masa de 50,0 kg y se estaba moviendo hacia la derecha a 3,0 m/s,
por otro lado, la otra personas que de masa de 45,0 kg, se movia hacia la
izquierda a 2,8 m/s. ;Cuanto es el valor de la magnitud de las velocidades
y cudl es la direccidn de las velocidades de las personas inmediatamente
después del choque? ;Cudanto es el valor de la energia mecanica disipada

durante el choque? Inicial Final ), =7
N4 —-3|1‘|f~. fm: —2,8ms
-:f‘ =;;.'
Datos
' my = 50kg Férmulas
v, =3,0m/s El momento lineal esta dado por
p=mv

mp = 45 kg Conservacioén de la cantidad de

movimiento pFp;
vip = —2,8m/s La energia cinética esta dada por
%) =? L

Solucion

Como no hay fuerzas externas en la direccién x, por lo tanto, el momento lineal
en ese eje se conserva, es decir: PFD;

Este es un caso de choque completamente inelastico, por lo tanto:
myvi4 + mpvip = (My + mp)v,

myvig + mpvip  (50kg) - (3m/s) + (45kg) - (—2,8 m/s)
(my +mg) 50 kg + 45 kg
v, =0,25m/s
La energia cinética inicial E, . y final E,_estan dadas por:

Uy =

1
Eic = EmA(Vm)z + EmB(le)z
1 1
Eic = 5(50 kg) - 3m/s)? + 5 (45kg) - (-2,8 m/s)? = 401,4]

1 1
Eyc = E(mA +mp)(vy)? = 5(50 kg + 45 kg) - (0,25 m/s)? = 2,97 ]

La energia mecdnica disipada esta dada por:
AE = EZC - ElC = —398,4’]

Respuesta

La velocidad de las personas luego del choque es de 0,25 m/s hacia la
derecha, teniendo una disipacién de energl'a de -398,4].




Basico

968. Un deslizador de 0,15 kg se mueve a la derecha a 0,80 m/s en un riel
horizontal de aire sin friccién y choca de frente con un deslizador de 0,3
kg que se mueve a laizquierda a 2,2 m/s. Calcular la magnitud y direccién
de la velocidad final de los deslizadores, ademas de la energia disipada
durante el choque.

[
Inicial El-mal

B E —p
(8 i [afs] |
L/ L Sy L L S
Datos Formulas
l my = 0,15 kg El momento lineal esta dado por
v14 = 0,80 m/s p=mv
Conservacién de la cantidad de
mg = 0,30 kg -
movimiento pFp;
vip = —2,20m/s La energia cinéticziesté dada por
vy =? L Ec = Emv2

Solucién
Como no hay fuerzas externas en la direccién x, por lo tanto, el momento lineal

en ese eje se conserva, es decir: pFp;
Este es un caso de choque completamente inelastico, por lo tanto:
myvig + mpvip = (My +mp)v,
myvi14 + mpvip  (0,15kg) - (0,8m/s) + (0,3 kg) - (—2,2m/s)
(my +mg) 0,15 kg + 0,3 kg

Uy =

vy, =—1,20m/s
La energia cinética inicial E, y final E, estan dadas por:

1 2 2
Eic = EmA(VlA) + EmB(UlB)
1 2, 1 2
Eic =5 (015kg) - (0,80 m/s)? + (0,30 kg) - (=220 m/s)* = 0,77
1 21 2
E)e = E(mA +mp)(vy)° = 5(0,15 kg + 0,30 kg) - (—1,20 m/s)* = 0,32 ]

La energia mecanica disipada estd dada por: AE = Ey — E;c = —0,45]

Respuesta

La velocidad de los patinadores luego del choque es de -1,2 m/s
hacia la izquierda, teniendo una disipacion de energia de -0,45 J.
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969. Una canica de 15 g se desliza a la izquierda a 0,50 m/s sobre una superficie
horizontal sin friccion, teniendo un choque elastico de frente con una
canica de 40 g que se desliza a 0,25 m/s hacia la izquierda. Determinar
el valor de la magnitud y cual es la direccién de las velocidades de cada
canica después del choque.

)
"y = —0.25m/s' ¥ ) =9
Inicial Uip 0, mfﬁi Final Usp
— i _ -
vy 4= 0,50mss oy = ?
= & :
)
o
xr : €T

Datos [
El momento lineal esta dado por
l my = 0,015 kg p=mv
vy = 0,50 m/s Conservacién de la cantidad de
movimiento.
mp = 0,040 kg _
pf_ i
vip = —0,25m/s Para un choque elastico el
| coeficiente de restitucion es:
L Uzp —V2a 1

(V14 — v2p) B

Solucién
Como no hay fuerzas externas en la direccién x, por lo tanto, el momento lineal

en ese eje se conserva, es decir: p =p,
Este es un caso de choque elastico, por lo tanto:
myVi4 + MpVip = MyVpy + MpVyp

(0,015 kg) - (0,5m/s) + (0,04 kg) - (—0,25 m/s) = —0,0025 kg - m/s
—0,0025 kg - m/s = (0,015 kg)v,4 + (0,04 kg) - v,p

1 m/S =6 Vo4 + 161723
Para un choque eldstico se cumple:
Vo — V2q = —(V1p —v14) = 0,75m/s

Resolviendo el sistema de ecuaciones se tiene las velocidades finales:
v,, =—05m/sywv,, =0,25m/s

Respuesta

Después del choque elastico, las canicas obtienen velocidades finales de

V24 = —0,5m/s en direccién negativay v,5 = 0,25 m/s en direccién

positiva.
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970. En un reactor nuclear se producen neutrones de alta rapidez durante
procesos de fision nuclear del uranio. Para que un neutrén pueda provocar
fisiones adicionales, debe ser frenado por choques con nicleos en eI material
moderador (graﬁto) del reactor. Un neutréon m, = 1,66 X 10727 kg que
vigjaa 3,2 x 107 m/s sufre dn choque elastico de frente con un ndicleo de
carbono m¢y = 1,92 X 1072% kg que inicialmente esta en reposo. Las fuerzas
externas durante el choque son despreciables. Calcule las velocidades después del

choque.
Inicial v =0 i Final VUyn="1
Vin 1¢ é Uy = ? _’:
:;I,'E
Datos Férmulas )
m, = 1,66 x 107%"kg El momento lineal esta dado por
=mv
v, = 2,6 X 10" m/s Conservacién de la cantidad de
movimiento

me = 1,99 X 10726 kg . PFp
La energia cinéfica esta dada por

vic=0 p 1,
Vo4 = Vg =7 c=5;mv
Solucion

Por la conservacion del momento lineal se tiene:
my Vi, + McVic = MV + MUy

J/

MpVip = My Vopn + MV
Por conservacion de la energia cinética se tiene:

1
—mc(vzc)2

5 My (17211)2 + 2

1
—mc(vw)z = 5

5 My (vln)z + 2

2
My, (V1,)? = My, (V2,)* + me (v5¢)?
Resolviendo ambas ecuaciones para las variables v, v,, se tiene:
vyc = 0,154v;, = 4,9 X 10° m/s

Vo = Vi — 12 - Vy¢ = —2,2 X 10" m/s

Respuesta

La velocidad del nucleo de carbono es dev,c = 4,9 X 10° m/s

y la velocidad final del neutrén es de v,,, = —2,2 x 10’ m/s
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971. Dos nutrias se acercan una a la otra deslizdndose por una superficie
horizontal sin fricciéon. Una de ellas, con masa de 6,9 kg, se desliza hacia
la izquierda a 4 m/s, mientras que la otra, con masa de 4,7 kg se desliza
hacia la derecha a 7 m/s. Si las nutrias quedan unidas después de chocar.
Calcular la magnitud y direccién de la velocidad de estas nutrias después
del choque. ;Cuanta energia mecanica se disipa durante este choque?

Inicial i Final
'U_w. Uia

g "
Datos Eérmul )
m, = 6,9k ormulas
A & El momento lineal esta dado por
vy = —4m/s p=mv
14 / Conservacién de la cantidad de
mp = 4,7 k movimiento
B & PP,
vip =7m/s La energia cinéticla estd dada por
vy =? L Ec = Emvz
/

Solucién
Como no hay fuerzas externas en la direccién x, por lo tanto, el momento lineal

en ese eje se conserva, es decir: PFD,
Este caso es de un choque completamente inelastico, por lo tanto:
myvi4 + mpvip = (My + mp)v;
MmyUiy + MmpU1p _ (6,9 kg) . (—4- m/s) + (4’,7 kg) . (7 m/s)
(my +mg) 6,9 kg +4,7 kg

La energia cinética inicial estd dada por:

v, = = 0,46 m/s

1 1
Eic = >4 (v14)* + EmB(vw)z

1 1
Eic = 5(69kg)- (~4m/s)” + 2 (47 kg) - (7m/s)? = 170,35
La energia cinética inicial estd dada por:

1 1
Ezc =5 (my + mg) (v;)? = 5 (69kg+4,7kg) - (0,46 m/s)? = 1,23]
La energia mecénica disipada esta dada por: AE = E, — E; = —169,12]

Respuesta

La velocidad de las nutrias juntas es de 0,46 m/s y se tiene una energia

mecanica disipada de -169,12 J.

M
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972, Para dar comida a sus crias en el nido. Un condor andino vuela tras un
ave pequeha con gran rapidez. Si el condor andino de 10,5 kg que vuela
a 10 m/s logra atrapar de frente al ave pequefa de 3 kg que vuela a 3
m/s . Calcular la velocidad final del céndor andino luego de atrapar al ave
pequena. ;Cuanta energia mecanica se disipa durante este choque?

! : Ui. Férmulas . A
; El momento lineal
E estd dado por: p=mv
E Conservacién de la
Tnicial ¢\ Fimal s cantidad de movi-
Datos miento
my = 10,5 kg PFp;

10 La energia cinética
via = 10m/s esta dada por:
mp = 3 kg 1

Ec = =mv?

vipg = —3m/s 2
1% =7? )

Solucion

Como no hay fuerzas externas en la direccién x, por lo tanto, el momento lineal
en ese eje se conserva, es decir: pFD,

Este caso es de un choque completamente inelastico, por lo tanto:
myvig + mpvip = (My +mp)v;

myvi14 +mpvip  (10,5kg) - (10 m/s) + (3 kg) - (=3 m/s)

my +m - 10,5 kg + 3 k
(my B) by = 711 m)s g g

La energl'a cinética final esta dada por Eic = %mA (v14)? +31 S Mg (v15)?
Eic = —(10 5kg) - (10 m/s)? + = (3 kg) - (—3m/s)? = 538,50]
La energia cinética inicial esta dada por:
Eyc = %(mA +mp)(vy)? = %(10,5 kg + 3kg) - (7,11 m/s)? = 341,33
La energia mecanica disipada estad dada por: AE = Ey — E1¢c = —197,17 ]

Uy, =

Respuesta

La velocidad del condor andino agarrando junto con el ave pequena es de
7,11 m/s y una energia mecanica disipada de -197,17 J.




Avanzado_

973. Un automovil compacto de 1200 kg viaja al nortea 15 m/s,y en un cruce
choca con una vagoneta de 2300 kg que viaja al este a 10 m/s. Por suerte,
por el uso de cinturones de seguridad, los ocupantes de ambo vehiculos
salen ilesos. Pero los dos autos quedan enganchados y se alejan del punto
de impacto como un solo objeto. Calcular la velocidad con la que se
desplazan inmediatamente después del choque.

Inicial ; Final

Y

Vg

(B )

i }

Duto_s 1200 k Foérmulas )

Mac = g El mc?rgento lineal
esta dado por

Vge = 15m/s p:rgv
Conservacion de la

m,y = 2300 kg cantidad de movi-
miento

r g =10 m/s PFD;

Solucion
Por conservacién del momento lineal se tiene pFppara los ejes x y y. Donde,
visto desde arriba el automovil compacto y la vagoneta tendrian su movimiento
solamente en los ejes x y y respectivamente.

Para el ejex: Px = Pac—x t Pvg—x = Mac—xVac—x + Myg—xVyg—x

P, = (1200 kg) - (0) + (2300 kg) - (10 m/s) = 2,3 x 10* kg-m/s
Paraelejey: Py = Pac—y + Pug—y = Mac—yVac—y + Myg_yVyg_y

py = (1200 kg) - (15m/s) + (2300 kg) - (0 m/s) = 1,8 X 10* kg-m/s
Suponiendo que no se desprenden piezas momento lineal justo después del
choque es el mismo que inmediatamente antes del choque, obteniendo como

médulo del momento lineal || = /(px)2 + (py)2 =29 x10*m/s
1,8x10* kg-m/s) _ 380
2,3x10% kg'm/s
Luego, la masa total es:my = m,, +m,, = 3500 kg.
La velocidad final tiene la misma direccion que p y su magnitud esta dada
p _ 29x10*m/s

or: = — _ = m
por-vr mr 3500 kg 83 m/s

Para su direccion se tiene: @ = tan™! (

Respuesta

La velocidad inmediatamente después del choque es v = 8,3 m/s
m/s a una direccion de 38° respecto a la horizontal.




Avanzado

974. Suponiendo que un cometa X con una masa de 2,1x10'* kgy una velocidad de
le=1,1><104 m/s tiene en su trayectoria en linea recta a la tierra. Sabiendo esto, se
prepara una sonda espacial de 700 kg que alcance una velocidad de v, .=1,03x10*
m/s . Si la sonda choca de frente al asteroide. Calcular el cambio en la velocidad
del cometa. ;Sera perceptible el cambio?

Ury ) . vy
= g —
P -— P
il' ‘
[nicial " Final o
Datos Férmulas R
my = 2,1 x 101 kg El momento lineal estd dado por
p=mv
vix = 1,1 x 10* m/s Conservaciéon de la cantidad de
movimiento
mg = 700 kg pp,
v1s = 1,03 X 10* m/s )

Solucion
Por conservacion del momento lineal se tiene p_ =p. para el eje x.
ix Ufx

myviy + mgvys = (my + mg)v,

myvix + MgVig
Uy =

mX+m5

_ (21x 10" kg) - (1,1 x 10* m/s) + (700 kg) - (1,03 x 10* m/s)
h 2,1 x 101 kg + 700 kg

U3

v, = 1,1 x 10* m/s

La velocidad del cometa no cambia.
Para el cambio en la velocidad del cometa se tiene:

MmyVixy + MgVqs

Av =vy; —v1x = — Vix
my + mg
MmgVsg my — Mg — My mg
Av = + vix = |—————) (V15 — v1x)
my +m5 mX+m5 mX+m5

Av=-71%x10"8m/s

Respuesta

El cambio de velocidad Av es del orden de 10?8, por lo tanto es
imperceptible.
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975. El péndulo balistico es un sistema para medir la rapidez de un proyectil. El
proyectil, con masa m =0,010 kg se dispara contra un bloque de maderade
masa m_=2,5 kg que cuelga como péndulo, y tiene un choque totalmente
inelastico con él. Después del impacto del proyectil, el bloque oscila hasta
una altura maxima y=5 cm.;Qué rapidez inicial v tiene la bala?

Inicial {Final

|
", Mg mybmy
e
Datos Férmulas . )
= 98m/s? El momento lineal estd
g / dado por
m, = 0,010 k p=mv
P & Conservacion de la
mp = 2,5 kg cantidad de Tmovimiento
Boo PP,
y=5cm Para un choque elastico
se conserva la energia
mecdanica Ei; = Eyp )

Solucion
Para la primera etapa, durante el impacto del proyectil, aplicando la conserva-

cion del momento lineal se tiene:
_ (my +mp)vpy
m

myv, = (M, +mp)vp, > v
p

Para la segunda etapa, el objeto proyectil-bloque oscila hacia arriba y abajo,
por conservacion de la energia se tiene:

1
E(m” +mp)vg_, = (m, + mg)gy = vp_, = /29y

Luego, la velocidad del proyectil estd dado por:

(m, + mp)
v, =T g

p

_ 2,51 kg

=—_°5 . 2. =24
vy 0,0lOkg\/ (9,8 m/s?) - (0,05 m) 8,5m/s

Respuesta

La velocidad del proyectil es de v,=248,5m/s.
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976. En la figura se muestra un choque elastico de dos discos de hockey en
una mesa sin friccion. Los discos A,B tienen una masa de 0,8 kg y 0,4 kg
respectivamente. El disco A tiene una velocidad inicial de 5 m/s en la
direccién positiva del eje x y una velocidad final de 2 m/s en direcciéon
desconocida. El disco B esta inicialmente en reposo. Calcular la rapidez
final v, del disco By los angulos de desviacion a,f.

Inicial { Final

Jy g ="5mis e =
viaZ3 0y=0

- x
i, My

Datos (F’ I )
m, = 0,8 kg ormulas
mg = 0,4 kg IElognomento lineal esta dado
=mv
vig =5m/s Conservacién de la cantidad
de movimiento
Voa = 2 m/S pf:pi

Para un choque elastico se
conserva la energia cinética

Vyp =7
B = L Eic = Ex¢
J

Solucion
Al ser un choque eldstico, por conservacién de la energia cinética se tiene:

1713=0

1 1
EmA(le)z = EmA(VZA)Z + §mB(U23)2

my((v14)? — (v24)?) _ 0,8kg- ((5m/s)? — (2m/s)?)
e Vyp = 6,5m/s 04k
Para el eje x,por conservaciéon del momento lineal se tiene:
MVia—x = MyV24—x + MpVp_y
(0,8kg) - (5m/s) = (0,8kg) - (2m/s) - cos(a) + (0,4 kg) - (6,5m/s) - cos(f)
Para el eje y,por conservacion del momento lineal se tiene:
0 = myvy4—y + mprpp

(UZB)Z =

-y
0=(0,8kg) - (2m/s) -sen(a) — (0,4 kg) - (6,5m/s) - sin(B)

Resolviendo el sistema de ecuaciones para las variables ay 3 se tiene:
a=228"y [=138°
Respuesta

La rapidez final del disco B es de 6,5 m/s, con unos angulos de desviacion
de a=22,8°y =13,8°
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977. Un proyectil de 8,0 g se dispara de forma horizontal a un pedazo de
madera de 1,4 kg que esta sobre una superficie recta. El coeficiente de
friccion p entre la superficie recta y el pedazo de madera es de 0,25. El
proyectil se queda incrustada en la madera y esta se desliza 0,30 m por
la superficie recta antes de detenerse. ;Qué rapidez tenia inicialmente el

proyectil?
TR Ve 4 A
- — v, =0 Férmulas
Ma = Mo m, +m
> *A i o e
v, x = El momento lineal estd
— —d — T
b) n m, Final dado por: p=mv
- » Conservaciéon de la
Inicial - . ..
e cantidad de movimiento
Datos pFD,
my = 0,008k S
4 ’ & Para un choque eldstico
mp = 1,40 kg se conserva la energia
u =025 mecanica:
d=030m Eim = Eam
Via =7 )
Solucién

Para el calculo de la velocidad del pedazo de madera junto con el proyectil, por
conservacion del momento lineal se tiene p =p para el eje x.
my +mpg
myvig + mpuip = (My + mp)vy = viy = . V2
A

Para el calculo de la velocidad del pedazo de madera junto con el proyectil v,
mediante la conservacion de la energia mecanica se tiene:

Eyc+ Ezp — Exc — Erp = —Wpd
Cémo la gravedad no hace trabajo, se tiene E, =E,, =0, el trabajo de la fuerza de
rozamiento esta dado por W=f.dy la energia cinética inicial y final estan dados
por:E,=1/2m(v, )%, E, =0 respectivamente. Entonces, —E; o= —W

1
Em(vz)z = pumgd = vy = /2ugd

vy = J(Z) -(0,25) - (9,8 m/s?) - (0,30 m) = 1,21 m/s
Reemplazando eb 1 el proyectil estd dado por:

(1,40 kg + 0,008 kg)
V1A = 0,008 kg

-(1,21m/s) = 212,9m/s

Respuesta

La velocidad inicial del proyectil esdev,,=212,9 m/s.
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978. Un proyectil de rifle de 15 g se dispara a 350 m/s contra un péndulo
balistico de 4,3 kg suspendido de un cordén de 60 cm de longitud. Calcular
la distancia vertical que sube el péndulo, la energia cinética inicial del
proyectil, la energia cinética del proyectil y el péndulo inmediatamente
después del impacto.

'
Inicial i Final

L)

HJ__‘ iy ey t Hr” Uy
Datgs Férmulas )
my = 0,015kg El momento lineal esta dado por:
_ p=mv
viq =350m/s Conservacion de la cantidad de
mp = 43 kg movimiento b,
P Para un choque elastico se
- conserva la energia mecanica:
— — 1
m=my, +mpg = 4,315kg LElC = E,p > Em(vz)z = mgh

Solucion
Para el célculo de la velocidad del péndulo balistico junto con el proyectil, por
conservacion del momento lineal se tiene pFp, para el eje x.
myviy = (my +mp)v,
my 1,5x 1072 kg
V2 it mp M T 15x102kg + 43k
Para el calculo delaaltura del péndulo balistico junto con el proyectil despejando
de la conservacién de Iazenergia mecénicz:a se tiene:
po e Q22 e gem
2g  2-(98m/s?)
Para la energia cinética inicial del proyectil se tiene:

1
ElC = EmA(le)z = 918,75]

g. (350 m/s) = 1,22 m/s

Para la energia cinética del péndulo balistico y el proyectil se tiene:

1
Eye = Em(vz)z =3,20]

Respuesta

El péndulo balistico tendra una altura vertical de 8 cm, donde la energia
cinética del proyectil es de 918,75 ] y la energia del péndulo junto con el
proyectil es de 3,20 ].
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979. ;Cual es la relacion entre el impulso el momento lineal?

a) I =p;—2p
b) I =3p;, —ps
) I=p—p

d) Ninguna de las anteriores

980. Si después de un choque la energia cinética total del sistema es la misma
antes y después, es un choque....

a) Elastico

b) Ineldstico

c¢) Opcionesa)yb)

d) Ninguna de las anteriores

981. Un choque en el que la energia cinética total final es menor que la inicial
es un choque...

a) Elastico

b) Inelastico

¢) Opcionesa)yb)

d) Ninguna de las anteriores

982. Un choque en el que los cuerpos se pegan y se mueven como uno solo
después, es un choque...

a) Elastico

b) Inelastico

¢) Totalmente ineldstico

d) Ninguna de las anteriores

983. ;Como se calcula el coeficiente de restitucion en una colisién?

(a) Con la relaciéon entre las velocidades relativas antes y después )
de la colisién
b) Con la diferencia de las velocidades relativas antes de la
colisién
¢) Con la diferencia de las velocidades relativas después de la
colisién
\d) Ninguna de las anteriores )

st
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984. ;Qué es la ley de conservacion de la energia en colisiones?

G) La ley de conservacion de la energia establece que la energia
mecanica total (cinética y potencial) no se conserva en una
colision.

b) La ley de conservacidon de la energia establece que la energia
cinética se conserva en una colision.

c¢) Opcionesa)yb)

Qi) Ninguna de las anteriores

985. Para un choque eldstico entre dos objetos, con relaciéon a la velocidad
relativa se cumple...

a) La velocidad relativa de los cuerpos tiene la misma magnitud
antes y después del choque, con la misma magnitud, pero signo
opuesto.

b) La velocidad relativa de los cuerpos tiene la misma magnitud
antes y después del choque tienen el doble de magnitud, pero
signo opuesto.

¢) La velocidad relativa de los cuerpos tiene la misma magnitud
antes y después del choque tienen la misma magnitud, con el
mismo signo.

d) Ninguna de las anteriores

\

986. ;Cual es la formula para la conservacién del momento en una colisién?

a) Mmguiy — MyVip = Mplyy + MyVap
b) MyV14 +MpUi1p = MyVq — MpVyp
€) MuV1a + MpVip = MyVyy + MpVsp
d) myvip + MpVig = MyVp + Mplzy

987. Dos deslizadores de masas m,=0,80 kg y m,=0,50 se acercan uno al otro
sobre un riel de aire sin friccion con velocidades v,=3 m/s y v,=-5 m/s.
Después de chocar, quedan pegados. Calcular la velocidad final comun v,.

=1,2m/s

b) v, =-0,235m/s
¢ v, =02m/s
= —0,08 m/s

£ 28



-

988. El péndulo balistico es un sistema para medir la rapidez de un proyectil. El
proyectil, con masa mp=0,005 kg se dispara contra un bloque de maderade
masa m,=1,9 kg que cuelga como péndulo, y tiene un choque totalmente
inelastico con él. Después del impacto del proyectil, el bloque oscila hasta
una altura maxima y=6 cm.;Qué rapidez inicial v tiene la bala?.

vy, =419,1 m/s
b) v, =300,1 m/s
¢) v, =80,6m/s

v, = —130,7 m/s

989. Indique a qué tipo de choque pertenecen los siguientes casos: I) Dejar
caer una pelota que choca contra el piso, rebota y casi alcanza a regresar
alamano.ll) Dejar caer una pelota que choca contra el piso, rebota y llega
a la mitad de la altura de que fue soltada. Ill) Dejar caer una bola de arcilla
contra el piso, quedandose ahi.

a) 1) Elastico Il) Totalmente Inelastico lll) Inelastico
b) 1) Inelastico Il) Elastico Ill) Totalmente Ineldstico
¢) 1) Elastico Il) Inelastico lll) Totalmente Inelastico
d) Ninguna de las anteriores

990. En la figura se muestra un choque elastico de dos discos de hockey en
una mesa sin friccion. Los discos A,B tienen una masa de 0,50 kg y 0,30
kg respectivamente. El disco A tiene una velocidad inicial de 4 m/s en la
direccion positiva del eje x y una velocidad final de 2 m/s en direccién
desconocida. El disco B estd inicialmente en reposo. Calcular la rapidez
final v,, del disco By los angulos de desviacion a,p.

a) v, =1,75m/s; a = 40,31°; B = 30,44°
b) v,; =447 m/s; @ = 3686°: B = 26,56°
) v, =312m/s; a =22,45°; B =14,72°
d) vy, =580m/s; a =20,19°; B =12,81°

Inicial Final

Uy =2mis

vy =4 mis typ=0
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991. En lafigura se muestra un choque elastico de dos discos de hockey en una
mesa sin friccion. Los discos de hockey A,B tienen una masa de 1,2 kg y
0,50 kg respectivamente. El disco A tiene una velocidad inicial de 7 m/s en
la direccién positiva del eje x y una velocidad final de 4 m/s en direccién
desconocida. El disco B esta inicialmente en reposo. Calcular la rapidez
final v, del disco B .

vyp = 2,83 m/s
vy = 3,77 m/s
vy = 5,35m/s

vy5 = 8,90 m/s

Inicial

Final

h
v,y =4 mis

]
I
1
'
]
]
]
'
1
]
]
i
i
]
1
1
]
i
]
]
]
]
'
]
L}

992, Un pez de 20,0 kg, que nada a 2,1 m/s, de repente engulle un pez de 5,6

993.

kg que estaba quieto. Despreciando los efectos de arrastre del agua que
genera el pez grande con su movimiento, determinar la velocidad del pez
grande cuando se comié al pez pequeiio. ;Cuanto es el valor de la energia

mecanica que se disipé al momento que el pez grande comié?

a) v, =164m/s; AE; =—9,7]
b) v, =-132m/s; AE; = 44,01]
¢) v, =372m/s; AE; = —34,45]
d) v, =257m/s; AE; = 13,37 ]

Suponiendo que un cometa X con una masa de 3,6x10°

kg y una

velocidad de v,,=1,1x10° m/s tiene en su trayectoria en linea recta a la
tierra. Sabiendo esto, se prepara una sonda de 800 kg que alcance una
velocidad de v,=1,32x10* m/s. Si la sonda choca de frente al asteroide.
Calcular el cambio en la velocidad del cometa.

a) Av=-3,45x10"m/s
b) Av=213x%x10%>m/s
) Av=-26x103m/s
d Av=11x10°m/s

‘; ::é% m
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994. Dos personas que se encuentran patinando sobre una pista de hielo. En
un momento dado se chocan y quedan agarrados. Una de las personas
tiene una masa de 75 kg y se estaba moviendo hacia la derechaa 5 m/s,
por otro lado, la otra personas que de masa de 58 kg, se movia hacia la
izquierda a 6,7 m/s. jCuanto es el valor de la magnitud de las velocidades
y cudl es la direccién de las velocidades de las personas inmediatamente
después del choque? ;Cudnto es el valor de la energia mecdnica disipada
durante el choque?

a) v, =7,31x% 1073 m/s hacia la derecha y AE = —2,24 x 103 ]

b) v, =102x 107! m/s hacia la izquierda y AE = —2,24 x 103 |

¢ v, =215x%10"*m/s hacia la derechay AE = 1,76 x 10?]

d) v, =3,15x 10° m/s hacia la izquierda y AE = —5,33 x 10%]
995. Para dar comida a sus crias en el nido. Un condor andino vuela tras un

ave pequefa con gran rapidez. Si el céndor andino de 12 kg que vuela

a 9 m/s logra atrapar de frente al ave pequefa de 1,5 kg que vuela a 2

m/s . Calcular la velocidad final del céndor andino luego de atrapar al ave

pequena. ;Cudnta energia mecanica se disipa durante este choque?

a) v, =439m/syAE = —20,33]
b) v, =1,55m/syAE = —-55,31]
¢ v,=825m/syAE =—32,67]
d) v,=778m/syAE = —80,67]

996. Un proyectil de 10,0 g se dispara de forma horizontal a un pedazo de
madera de 1,7 kg que esta sobre una superficie recta. El coeficiente de
friccion p entre la superficie recta y el pedazo de madera es de 0,19. El
proyectil se queda incrustada en la madera y esta se desliza 0,20 m por
la superficie recta antes de detenerse. ;Qué rapidez tenia inicialmente el
proyectil?

a) vy =147,6 m/s

b) vy =300,2m/s

€) vy =2533m/s

d v,,=958m/s

997. Un proyectil de rifle de 20 g se dispara a 390 m/s contra un péndulo
balistico de 5 kg suspendido de un cordén de 60 cm de longitud. Calcular
la velocidad del péndulo balistico inmediatamente después del impacto y
la distancia vertical que subira.

a) v, =240m/s; y=0,08m
b) v,=155m/s; y=0,12m
¢ v,=331m/s; y=025m
d) v,=420m/s; y=030m

i \‘% B
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998. Un proyectil de rifle de 25 g se dispara a 370 m/s contra un péndulo
balistico de 4 kg suspendido de un cordén de 60 cm de longitud. Calcular
la energia cinética del péndulo balistico inmediatamente después del
impacto.

Eyc = 40,31]
b) E,,=1711,25]
)  Ey =10,62]
Eyc = 8,45]

999. Una canica de 23 g se desliza a la izquierda a 0,45 m/s sobre una
superficie horizontal sin friccién, teniendo un choque eldstico de frente
con una canica de 38 g que se desliza a 0,18 m/s. Determinar el valor
de la magnitud y cual es la direccién de las velocidades de cada canica
después del choque.

a) vy, = —0,288 m/s y vyp = 0,743 m/s
b) ;4 = 0,461 m/s y v, = —0,155 m/s
€) vy =—0,127 m/s y v,5 = 0,097 m/s
d)v,, =—0,02m/sy v,z =—0,08m/s

1000. Un ciclotron acelera los protones de masa 1,67x10%” kg y hace que
tengan una velocidad de 1,80x107 m/s. Los protones chocan contra
un radioisétopo desconocido. Uno de los detectores del laboratorio de
investigacion indica que algunos protones rebotan en la misma linea
despuésdechocarconunodelosnucleos del radioisétopo desconocido.
Todos los protones que rebotan sobre los nucleos tienen una velocidad
del 80 % de la velocidad inicial. Considerar que la velocidad inicial del
nucleo objetivo es despreciable y que el choque es elastico. Encontrar el
valor de la masa del nucleo del radiois6topo desconocido y la velocidad
del nucleo después del choque (Su%erencia: para choque eldsticos se

. . _ (via—v2a _ A—mp
tiene:mpg = m my Yy Uyp = UlA)-

mp+mp

a)m, = 1,50 X 10726 kgy v,5 = 3,6 X 10° m/s
b)m, = 3,22 x 1072 kgy v, = 4,15 % 10° m/s
¢) m, =185 %X 10728 kgy v,5 = 1,44 X 10’ m/s
d)m, =231 x1072°kgy v,5 = 1,2 X 103 m/s

§Ew




Clave de Respuestas

G

(9. ¢) (124.c) ) (230.b)
10. b) 125. a) 231.b)
11.b) 126.d) 232.¢)
20.¢) 127. a) 246.b)
21.¢) 128.b) 247. c)
22.¢) 141. d) 248. a)
23.2) 142. ¢) 249. ¢)
38. (m, tiempo, 143. a) 250. ¢)
temperatura, 165. (concurrentes, | | 251. a)
mol). opuestos, 252.b)

39. (masa, volumen, mismo, 253.¢)
volumen, masa). sentido, 254. a)

40. ¢) concurrentes). 270. a)
41.d) 166. d) 271.a)
57.¢) 167.¢c) 272.¢)
58. ¢) 168. ) 273.a)
59. d) 196. d) 274. ¢)
60.b) 197.b) 275.b)
61.a) 198.b) 276. ¢)
62.d) 199.b) 277.b)
63.¢) 200. b) 278.¢)
82.¢) 201.b) 279. a)
83.b) 202.b) 280. ¢)
84. d) 203.¢) 281.b)
85. a) 204. a) 282.d)
86. ¢) 205. ¢) 283.b)
87.b) 206. ¢) 284.d)
88. ) 207.b) 285.b)
9.VEVFEF 208.d) 286.d)
100. ¢) 209. a) 287. d)
101. ¢) 210. ¢) 288. ¢)
103. d) 211. a) 289. ¢)
119. ¢ 212.b) 290. ¢)
120. d) 213. ¢) 291. ¢)
121. d) 227.¢) 292.b)
122. 2) 228.D) 293. ¢)
123.¢) 294.b)




326.¢) 381.a) 463.b)
327.a) 382.d) 464. e)
328.b) 383.¢) 465. a)
329.d) 384.¢) 466.b)
330.b) 385.b) 467. ¢)
331.b) 386.a) 468.b)
332.b) 387.b) 469. a)
333.b) 388.b) 470. ¢)
334.b) 389.b) 471. ¢)
335.b) 390. ¢) 472.¢)
336.b) 391.b) 473. 2)
337.b) 392. a) 474.b)
338.b) 393.¢) 475.b)
339.b) 394. ¢) 476.b)
340. d) 395.¢) 477.d)
341. ¢) 396. a) 478.b)
342. ¢) 397.b) 479. 2)
343.b) 398.d) 480. d)
344. d) 399. d) 481. d)
345. d) 400. a) 482.d)
363. ¢) 421.b) 483.b)
364. ¢) 422.d) 484. ¢)
365. a) 423.a) 485.b)
366. a) 424.d) 486. ¢)
367.¢) 425. ¢) 487. c)
368.b) 426. ¢) 488. a)
369.b) 427.b) 489.b)
370.d) 428.b) 490. d)
371.a) 429.b) 491.b)
372.d) 430. a) 492. a)
373.d) 455. ¢) 493. a)
374.a) 456. d) 494, ¢)
375.b) 457.b) 495. ¢)
376.d) 458. d) 496. d)
377.¢) 459. ¢) 497.D)
378.¢) 460. a) 498. ¢)
379.b) 461.b) 499. a)
380. ¢) 462.d) 500. b)
J &

EE®




542.b) 581.b) 666. C)
543. c) 582.b) 667. c)
544. b) 583. d) 668. c)
545.b) 630. c) 682.a)
546. a) 631.b) 683. c)
547. a) 632.¢) 684. d)
548.b) 633. c) 685. a)
549. b) 634. d) 686.b)
550. c) 635. c) 687. d)
551. c) 636. d) 688.b)
552.a) 637.b) 689. a)
553.b) 638.a) 690. c)
554.b) 639. a) 691. d)
555. d) 640. d) 692. a)
556. d) 641. ¢) 693.b)
557.d) 642. a) 694. d)
558. c) 643. a) 695. b)
559. c) 644. d) 696. c)
560. c) 645. ¢) 697.b)
561.b) 646. a) 698. c)
562. a) 647. ¢) 699. d)
563.b) 648. d) 700. a)
564. c) 649. ¢) 701. ¢)
565. b) 650. a) 702. d)
566. b) 651.b) 703. a)
567. d) 652.b) 704. b)
568. c) 653. d) 705. d)
569. b) 654. a) 706. a)
570. c) 655. ¢) 707. c)
571.d) 656.b) 722.¢)
572.c) 657. ¢) 723.b)
573.b) 658.b) 724. a)
574. d) 659. a) 725.¢)
575. c) 660. a) 726.b)
576. d) 661. d) 727. c)
577.¢) 662. a) 728.a)
578.b) 663.b) 729.¢)
579. d) 664. d) 730.b)
580. d) ) (0665.b) ) 731.¢)




732.
733.
734.

a)
d)
b)

735. d)
736.b)

737.

d)

817. d)
818.d)
819. d)
820. d)
821.b)
822.b)

904. a)
905. b)
906. c)
907. b)
908. b)

959.b)
960. d)
961. ¢)

909.

<)

962.
963.

a)
d)

738.a)

739.
740.
741.
742.
743.

c)
b)
c)
c)
a)

823.¢)

824.
825.
826.
827.
828.

a)
a)
c)
d)
c)

910. d)
911.b)
912. a)
913. c)
914. b)
915. b)

964. b)

979.
980.
981.
982.
983.

c)
a)
b)
c)
a)

984.b)

744. d)

745.
746.
747.
748.
749.
750.
751.
752.
753.
801.
802.
803.
804.
805.

b)
c)
a)
c)
a)
c)
a)
c)
b)
c)
b)
c)
c)
c)

829.a)

830.
831.
832.
833.
834.
835.
836.
837.
838.
888.
889.
890.
891.
892.

c)
d)
b)
d)
c)
d)
a)
a)
c)
a)
b)
a)
c)
d)

916. a)

917.
918.
919.
920.
921.
922.
923.
941.
942.
943.
944.

b)
c)
b)
d)
a)
a)
a)
a)
c)
b)
a)

985.
986.
987.
988.
989.
990.
.d)
992.
993.
994.
995.
996.

991

a)
c)
d)
a)
c)
b)

a)
c)
b)
d)
a)

806. d)
807.d)
808.b)
809. b)
810. a)
811.¢)
812.¢)
813.d)
814. ¢)
815.d)
816.a)

893. )
894. c)
895. b)
896. a)
897.b)
898. d)
899. a)
900. b)
901. b)
902. d)
903. d)

945. ¢)
946. b)
947.b)
948. a)
949. d)
950. a)
951. c)
952. d)
953. a)
954. b)
955. d)
956. c)
957. a)
958. d)

997.b)
998. ¢)
999.d)
1000. a)

Ty
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{Qué es la Metrologia?
Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.

Legislacion IBMETRO

En Bolivia el Sistema Internacional de Unidades (S.I.) fue declarado de uso
obligatorio e irrestricto en 1978, mediante la Ley Nacional de Metrologia.

ey

Ley N° 15380 00

S| . LeyNacional de N
I ‘ Metrologia (o)
p F

— Se crea el Servicio Metrolégico Nacional (SERMETRO), para aplicar las
politicas nacionales en materia de metrologia.

— Se establece el uso obligatorio del Sistema Internacional de Unidades - (S.1.),
en todo el territorio nacional.
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N e w W Decreto Supremo
Al B ivie a N° 24498
SISTEMA BOLIVIA
Normalizacion. Metrologia. Acreditacion y Certilicacion

1997

— Se crea el Instituto Boliviano de Metrologia (IBMETRO), para administrar
el SERMETRO.

— Seestablece el Organismo Boliviano de Acreditacién (OBA).

— Faculta a IBMETRO a prestar servicios en los dmbitos de metrologia
industrial, legal y cientifica.

[‘E A Decreto Supremo

Ne° 28243

2005

— Se crea la Direccién Técnica de Acreditacion (DTA) como parte de la
estructura organizacional de IBMETRO.

FER Decreto Supremo
g N° 29727

ESTADD PLURINACIONAL DE

2008

— Sedispone que el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural tiene
bajo su tuicién o dependencia al IBMETRO, como entidad desconcentrada.




;Qué define cada una
de las unidades que
conocemos?

INSTITUTO BOLIVIANO
DE METROLOGIA

REGLAS DE USO

En la escritura de los simbolos del Sistema Internacional de Unidades (S.1.) se
cometen una serie de errores fruto del desconocimiento de los mismos o
simplemente por factores de castellanizacién.

Algunos de los errores mas comunes se encuentran listados a continuacion:

e N ™

metro \\ m | mts, mt, Mt, M
/
e ~
kilogramo \\ kg J kgr, kgrs, Kilo, KG, Kg
e ~
gramo \\ g /\ Gr, grs, Grs, g.
. e N
litro \ l oL | Lts, It, Lt
AN J
kelvin \/ K \\ Kv
AN J
e ra . / N
centimetro cubico | | cm? || cc, emg, c.c.
/
o] 7 N
kilémetro por hora \\ km/h /\ kph, kmph, kmh
o - N
kilometro \ km | Km, Kmt, kmt
J




Los simbolos de las unidades no son seguidos de puntuacién, salvo cuando

“«_n

se trate del fin de la oracion. Es incorrecto pluralizar con la letra “s” como se
muestra en el segundo ejemplo.

50 m

50 m.

50 kg

[
[

J
J

50 kgs
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La sustitucion de una mayuscula por una minuscula no se la debe realizar, pues
puede alterar el significado.

Correcto

5 km

5 Km
Se lee 5 Kelvin metro

— J

[
E 20 kg

20 Kg
Se lee 20 Kelvin gramo

Los simbolos de las unidades son inalterables en el plural.

Correcto

5m

5 mts

2s

(A

2 segs

N N

1 lux, 100 lux}

100 luxes

1

=

hertz, 100 hertz} 100 hertzes




Los valores numéricos serdn expresados, cuando asi correspondan, en
decimales y nunca en fracciones.

1,75 m

0,5°C

Para la escritura de las fechas en forma numérica se debe respetar el siguiente
orden: ANO MES DIA

[ 2024-09-27 j 27-09-2024

27 de septiembre
ol 2024 [ 2024 09 27 j 27/09/2024

(" Error R

1. El simbolo de metro no es M. Debe ser: m
2. Elsimbolo de kildmetro no es KM. Debe ser km

G J
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Error

1. El'simbolo de kilogramo (kg.) no termina en punto, salvo al
final de la frase. Debe ser: kg

2. Elsimbolo de kilogramo no es Kg. Debe ser kg

3. Cuando se establece un intervalo entre medidas hay que
indicar las unidades. No se escribe entre los 70 y los 95 kg.
Debe escribirse: entre los 70 kg y los 95 kg




Error

1. El simbolo de kilogramo no es KG. Debe ser: kg
2. Elsimbolo de kilogramo no es kgs. Debe ser: kg
3. 7,5KG no es correcto. Debe ser: 7,5 kg

Los simbolos de las unidades deben escribirse en minuscula a excepcién de los
que derivan del nombre de un/ una cientifico/a.

Los simbolos de las unidades no deben ponerse en plural, ya que la letra “s”
puede originar confusién, al representar al seqgundo. Al expresar un espacio
entre el valor numérico de la magnitud y el simbolo de su unidad.

Error

1. No se escribe 99C. Debe ser: 9 °C

2. Elsimbolo del grado Celsius no es 9. Debe ser: °C

3. Launidad de temperatura no es el grado centigrado. Es el
grado Celsius desde 1948.

Error

800 W - h/m? 800 w/h/m?

1. En la expresién de un cociente no debe usarse mas de una
linea inclinada.

2. No se puede dividir potencia (W), por tiempo (h), y por
superficie (m?).Generaunerroren laexpresion. Sies potencia
por unidad de superficie, no puede estar dividida por una
unidad de tiempo, h (W/m?). Si fuera energia por unidad
de superficie, la barra de dividir deberia cambiarse por un
punto de multiplicar centrado, (W - h/m?) o simplemente
suprimirla y deberia afadir el dato de cudnto tiempo tarda
en generarla.

3. Erroren la unidad reflejada (w), pues al proceder el vatio del
apellido de James Watt, deberia ponerse con mayuscula (W).

§Em



Error

80 g'm? 80 g.m?

1. La expresion reflejada g.m-2 contiene el error de colocar
el punto de multiplicacion bajo, cuando deberia estar
centrado verticalmente, de este modo g'm=

2. Otraforma correcta es g/m?*

Ejemplo

Las llantas d =@ de serie ofrecen acabados de metal mecanizado ...

La vertiente tecnoldgica viene dada por un cuadro de instrumentos
digital con pantalla de m/un sistema de infoentretenimiento

SYNC 3 con pantalla tactil e compatibilidad ...

Bajo el capé, ... esconde el blogue gasolina del ... Estamos hablando de|
motor 1.5 EcoBoost dede potencia y un par méximo
Nm

Fuente: AUTOFACIL

1. Lapulgada (’’) no es una unidad del S.I. y por lo tanto no es una
unidad legal de medida. La magnitud deberia expresarse en mm,
al menos entre paréntesis, complementando asi en unidades
legales la informacién dada.

2. El caballo de vapor (CV) no es unidad del Sl y, por lo tanto no es
una unidad legal de medida. La potencia deberia expresarse en
kilovatios (kW). La unidad de par esta mal escrita. El newton y
el metro han de separarse por un espacio en blanco o un punto
centrado:Nm; N-m
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Enzimas

Prueba Resultado Unidades Valores de Normalidad
AST (GOT) 17 (5-50)
ALT (GPT) 14 (5 - 50)
Gamma - GT 15 (Inf. 50)
Amilasa 91 (80-118)

Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS

(" Error h

La unidad de actividad enzimatica, U o Ul no es unidad del S.l.y
por lo tanto no es una unidad legal de medida. La unidad de
medida del S.I. es el katal (kat). Los parametros de ejemplo
deberian darse en submultiplos del katal: microkatal (ukat) y
nanokatal (nkat).

La unidad de actividad enzimatica (UI) es la cantidad de
enzima que cataliza la transformacién de 1 pmol de sustrato en
un minuto. Se ha estado usando ampliamente en medicina y
en bioquimica desde 1964 para expresar la actividad catalitica
y desde 1999 la Conferencia General de Pesas y Medidas,
sancion6 como unidad de actividad enzimatica el katal para
evitar errores interpretativos provenientes de resultados de
las medidas clinicas proporcionadas en diferentes unidades
locales.
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;Comodeberia | | 1200000 | 1.200.000
escribirse? ‘

1200000

Los nimeros con muchas cifras pueden agruparse de tres cifras separadas por
un pequeno espacio.

Sin embargo cuando no hay mas que cuatro cifras delante o detras del separador
decimal, es usual no insertar un espacio.




Redondeo de cifras

Redondear significa sustituir la magnitud de un nimero dado por otro nimero
denominado numero redondeado, seleccionado de la secuencia de multiplos
enteros de un intervalo de redondeo seleccionado.

NB/ISO 80000-1:2022

Ejemplo: 1 A
Intervalo de redondeo: 0,1
Maltiplos enteros: ( 10,1;10,2;10,3; 10,4; etc. |

J
Ejemplo: 2 )
Intervalo de redondeo: 10
Mltiplos enteros: ( 1010; 1020; 1030; 1040; etc. |

J

Si s6lo hay un multiplo entero mas cercano al nimero dado, éste se acepta

como el numero redondeado
NB/ISO 80000-1:2022

( Ejemplo: 1 A
Intervalo de redondeo: 0,1
Numero dado, niimero redondeado 10,223 —» 10,2
10,251 — 10,3
10,275 — 10,3
\_ J
( Ejemplo: 2 A
Intervalo de redondeo: 10
Numero dado, numero redondeado 1022,3 —» 1020
1025,1 —> 1030
1027,5 —> 1030
\_ J
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Si hay dos multiplos enteros sucesivos igualmente cerca del numero dado, hay
en uso dos reglas diferentes.

Regla A

Se selecciona el multiplo par como el nimero redondeado.

( Ejemplo: 1 A

Intervalo de redondeo: 0,1

10,35 —> 104

Numero dado, nimero redondeado [ 10,25 — 10,2 }

&

( Ejemplo: 2 A

Intervalo de redondeo: 10

10350 —> 1040

Numero dado, nimero redondeado [ 10250 — 1020 }

. W,
Regla B
Se selecciona el multiplo de mayor magnitud como el nimero redondeado.
( Ejemplo: 1 A
Intervalo de redondeo: 0,1
Numero dado, nimero redondeado | 10,25 —» 10,3
10,35 — 10,4
-10,25 — -10,3
-10,35 —— -10,4
. ,
\

( Ejemplo: 2

Intervalo de redondeo: 10

Numero dado, nimero redondeado 1025,0 — 1030
10350 — 1040
-1025,0 —» -1030
-1035,0 —» -1040




Las reglas dadas anteriormente deberian utilizarse sélo si no existen criterios
especiales a tomar en cuenta para la seleccién del nimero redondeado. Por
ejemplo, enlos casos en que tienen que respetarse los requisitos de seguridad
u otros limites, es aconsejable redondear sélo en una direccion.

El intervalo de redondeo deberia indicarse siempre.

NB/ISO 80000-1:2022

Unidades basicas del S.I.

( Tiempo ) segundo S
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Corriente eléctrica amperio A
Temperatura termodindmica Kelvin K
Cantidad de sustancia mol
Intensidad luminosa candela

Cuando se multiplican o dividen simbolos de magnitudes, puede emplearse

cualquiera de las formas escritas siguientes:

Multiplicacion:

[ ab,ab,a-b,axb

Division:

a
[ a/b, ,ab_
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Unidades derivadas del S.I. con nombres especiales

Magnitud Nombre especial | [ Simboloy expresiéon Unidad
Derivada de la unidad en unidades basicas || expresadaenS.I.

( Anguloplano | [ radian j rad = m/m

Angulo sélido [estereorradién] sr=m?2/ m2

Frecuencia [ hercio J Hz=s1

Fuerza [ newton j N =kgm s2

Presidn, tension [ pascal J Pa=kgm?s2 N/m?2

Energia, trabajo, - _ P

cantidad de calor [ julio j J=kgm?s N'm

Potencia, flujo [ vatio j W = kg m?2 53 1/s

radiante

Carga eléctrica [ culombio j C=As

Diferencia de [ voltio j V=kgm?s3 A1 W/A

potencial eléctrico

Capacidad eléctrica [ faradio J F=kg?!lm?2s*A? c/vV

Resistencia eléctrica [ ohmio j Q=kgm2s3A2 V/A

Conductancia [ siemens j S=kg1lm2s3 A2 A/V

eléctrica

Flujo magnético [ weber j Wb = kg m?s2A1 Vs

Densidad de flujo [ tesla j T=kgs2zA1 Wb/m?2

magnético

Inductancia [ henrio J H=kgm2s2A?2 Wh/A

Temperatura [grado Celsiusj °C=K

Celsius

Flujo luminoso [ lumen ] Im = cd sr

lluminancia [ lux J Ix = cd sr m2 Im/m?2

—

y

= _/r f\m
el




~
Actividad referida
a un radionucleido
Dosis absorbida,
kerma

Dosis equivalente

Actividad catalitica

J

Prefijos de S.I.

becquerel

gray
sievert

katal

Bg=s1 Wb/A
Gy =m?s2 J/kg
Sv=m? s2 J/kg

kat = mol s*

10! deca
102 hecto
103 kilo
10°¢ mega
10° giga
102 tera
10*° peta

108 exa

10%* zetta

10%* yotta

107 deci
1072 centi
1073 mili
10°¢ micro
107 nano
10712 pico
107° femto

10-18

10-21

10-24




Conversion de unidades

[Tiempo ] [ Angulo ]

1h=3600s 1 min =60s mrad = 180°
ldia=24h 1 afio = 365 dias

[ Masa ] [ Longitud ]

1 unidad de masa atémica (uma) 1in=2,54 cm

=1,6605 x 10%" kg 1cm=0,3937 in

1kg=1000g=0,06852 slug 1ft=30,48 cm

1lb=453,6g 1m=39,37in=3,281ft
1 mi=5280 ft =1,609 km

[ Fuerza ] 1km =0,6214 mi

1 milla nautica (E.U.A.) = 1,151 mi
1 lbf: 4'§48 N 1 kgf =98N 1 fermi = 1 fentémetro (fm) = 10"° m
1N=10 dyn =0,2248 lbf 1 kgf =1 kp 1 angstrom (A) =10""m=0,1 nm

1 afio-luz (a. 1) (Iy) =9,461 x 10®m
] 1 parsec=3,26ly =3,09 x 10** m

[ Energia y trabajo

1]=107 ergs =0,7376 ft-1b Vol
1ft-1b=1,356]=1,29 x 10*Btu olumen
— -4
=324 10" keal 1litro (L) = 1000 mL = 1000 cm®
1kcal = 4,19 x 10% ] = 3,97 Btu 10 x10° mP = 1.057 cuarto
1eV=1,602x101] ) 3

’ E.UA) = 61,02
1 kWh = 3,600 x 10°] = 860 kcal (EUA) n

1 gal (U.S.) =4 cuarto (E.U.A)

[ Potencia ] =231 in3 = 3,785 = 0,8327 gal
(inglés)

1W=1]/s=0,7376 ft-Ib/s = 3,41 Btu/hl pinta (inglesa) = 1,20 pintas

1hp=550ft-lb/s=746 W (E.U.A) =568 mL
1m3=35,31ft

[ Presion ]

1 atm = 1,01325 bar = 1,01325 x 10° N/m?
= 14,7 Ib/in? = 760 torr

11b/in? = 6,895 x 103 N/m?

1Pa =1N/m?= 1,450 x 10*1b/in?

EEw
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