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UNIDAD I
EL MUNDO FIsICO

Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como una
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del
saber.

Albert Einstein

Albert Einstein (1879-1955). Famoso fisico alemadn, desarrolld su teoria de la relatividad general, en
la que consideraba objetos que se mueven de forma acelerada uno respecto a otro. Einstein desarrollé
esta teoria para explicar contradicciones aparentes entre las leyes de la relatividad y la ley de la
gravitacion. Fue Premio Nobel de Fisica en 1921 por su descubrimiento y estudios acerca del efecto

fotoeléctrico, sus mds trascendentales escritos los publicé en 1905, siendo los mds conocidos, el


http://www.proverbia.net/enlaces.asp?autor=327

dedicado al movimiento browniano y los titulados “"Acerca de la electrodindmica de los cuerpos en

movimiento” y "Fundamentos de la teoria de la relatividad general”.

INTRODUCCION

Desde el hombre primitivo que aprendié a usar una rama como arma defensiva, domesticé el
fuego, tallo la piedra y posteriormente construy6 las civilizaciones egipcias, china, azteca y maya
entre otras, hasta el hombre que conquista el espacio, controla la energia nuclear y tiene el alto
grado de desarrollo actual, han transcurrido quizas dos o tres mil millones de afios. A lo largo de
este periodo, la interaccion del hombre con la naturaleza, ha permitido que poco a poco la
humanidad imponga su dominio con el empleo de la técnica y la ciencia.

¢, Como controlar el fuego? ¢Por qué se enferman y mueren los seres vivos? ¢ COomo renovar las
fuentes de energia?, Son ejemplos de los interrogantes que el hombre se ha formulado y cuyas
respuestas ha sistematizado en las diferentes ramas de la ciencia.

CIENCIA

La ciencia, del latin “scire” que significa conocer, es el estudio de las leyes que rigen los diversos
aspectos de la naturaleza.

Una de las caracteristicas mas importantes de la ciencia, es que sus conclusiones deben estar de
acuerdo con la experiencia, lo que plantea la necesidad de modificar la ley cuando se ha
comprobado que no es totalmente valida. Esto es, la ciencia no esta acabada, ni ha culminado su
desarrollo, la ciencia se encuentra en continuo renacer.

CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

CIENCIA
CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS
FORMALES NATURALES SOCIALES

Las ciencias formales estudian las formas validas de inferencia: |6gica-matematica.

Las ciencias naturales tienen por objeto el estudio de la naturaleza.

Las ciencias sociales son todas las disciplinas que se ocupan de los aspectos del ser humano
- cultura y sociedad.



CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS NATURALES

Las ciencias naturales se clasifican de la siguiente forma:

CIENCIAS
NATURALES

Fisica QuinMICA BIOLOGIA ASTRONOMIA GEOLOGIA INGEMIERIA

La Fisica: Es la ciencia que estudia las propiedades de la materia y las leyes que tienden a modificar
su estado o su movimiento sin cambiar su naturaleza

La Quimica: es la ciencia que estudia la composicion, estructura y propiedades de la materia, como
los cambios que ésta experimenta durante las reacciones quimicas y su relacién con la energia.

La Biologia: es la ciencia que estudia las leyes de la vida.

La Astronomia: es la ciencia que trata de la posicion, movimiento y constitucion de los cuerpos
celestes.

La Geologia: esla ciencia que tiene por objeto el estudio de la materia que compone el globo terrestre,
Su naturaleza, su situacion y las causas que la han determinado.

La Ingenieria: es la aplicacion de las ciencias fisico-matematicas a la invencién, perfeccionamiento y
utilizacion de la técnica industrial

¢QUE ES LA FiSICA?

La palabra fisica viene de dos vocablos griegos @uaoio (phisis) que significa naturaleza y del sufijo ica
gue quiere decir ciencia. Se considera ciencia, pues cuenta con fundamentos y leyes que la amparan,
asi como comprobaciones metodolégicas y matematicas. La fisica es la ciencia que estudia los
constituyentes fundamentales de la materia y las leyes que gobiernan su evolucién en el espacio y en
el tiempo.

La fisica es una de las mas antiguas disciplinas académicas, tal vez la mas antigua a través de la
inclusion de la astronomia. En los dltimos dos milenios, la fisica habia sido considerada sinénimo de
la filosofia, la quimica, y ciertas ramas de la matemética y la biologia, pero durante la Revolucién
Cientifica en el siglo XVII surgi6 para convertirse en una ciencia moderna, Unica por derecho propio.
Sin embargo, en algunas esferas como la fisica matematica y la quimica cuantica, los limites de la
fisica siguen siendo dificiles de distinguir.

La fisica es una ciencia experimental y como toda ciencia, busca que sus conclusiones puedan ser
verificables mediante experimentos y que la teoria pueda realizar predicciones de experimentos
futuros. Dada la amplitud del campo de estudio de la fisica, asi como su desarrollo histérico en relacién
a otras ciencias, se la puede considerar la ciencia fundamental porque brinda el marco conceptual y
las técnicas experimentales para casi cualquier area de investigacion cientifica o tecnoldgica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVII

LA FiSICA Y SU RELACION CON OTRAS CIENCIAS

La fisica es una ciencia natural como lo son la biologia o la quimica; cuando realizamos investigacion
desde la perspectiva de la fisica, buscamos la comprension de la naturaleza mediante la elaboracién
de teorias y leyes que surgen de cuidadosas observaciones de caracter experimental y de las
explicaciones que se infieren de ellas.

CLASIFICACION DE LA FiSICA

La fisica se divide en dos grandes periodos, la fisica clasica y la fisica moderna. La primera estudia
todos aquellos fenémenos de los cuales la velocidad es muy pequefia comparada con la velocidad de
propagacién de la luz, tuvo como expositor principal a Isaac Newton, quien la dividié en distintas
ramas. La fisica moderna se encarga de todos aquellos fenémenos producidos a la velocidad de la luz
0 con valores cercanos a ella. Esto debido a que la fisica clasica no describe con precision los
fendmenos que se suceden a la velocidad de la luz. En la fisica moderna también se estudian los
fenémenos subatémicos, por eso también se conoce como fisica microscépica, tuvo como expositor
al matemético Albert Einstein quien la dividié en tres grandes ramas.

El siguiente mapa muestra la clasificacion de la fisica:

FiSICA
CLASICA MODERNA CONTEMPORANEA
MECANICA CALOR ACUSTICA OPTICA ELECTRO CUANTICA MECANICA DEL ESTADO
MAGNETISMO ESTADISTICA SOLIDO

Fisica Clasica

e La mecanica: Rama de la fisica que estudia los fenémenos relacionados con el movimiento de los
cuerpos.

e El calor: Rama de la fisica que estudia los fendmenos térmicos.

e Acustica: Rama de la fisica que estudia el sonido.

e Optica: Rama de la fisica que estudia los fendmenos visibles relacionados con la luz.

o Electromagnetismo: Rama de la fisica que estudia los fenémenos eléctricos y magnéticos.

Fisica Moderna

e Cuéntica: estudia el movimiento que realizan las particulas pequefias.



¢ Mecanica estadistica o termodinamica estadistica: es unarama de la fisica que se aplica a la teoria
de las probabilidades, que contiene matematica con herramientas para hacer frente a grandes
poblaciones, para el estudio del comportamiento termodinamico de sistemas compuestos por un
gran numero de particulas

o Fisica del estado sélido: es la rama de la Fisica de la materia condensada que trata sobre el
estudio de los sdlidos, es decir, la materia rigida o semirrigida. Estudia las propiedades fisicas de
los materiales sdlidos, utilizando disciplinas tales como la mecanica cuantica, la cristalografia, el
electromagnetismo y la metalurgia fisica.

Fisica Contemporanea

Se encarga del estudio de los fenédmenos no-lineales, de la complejidad de la naturaleza, de los
procesos fuera del equilibrio termodindmico y de los fendmenos que ocurren a escalas
mesosclpicas y nanoscoépicas. Esta area de la fisica se comenzé a desarrollar hacia finales
del siglo XXy principios del siglo XXI.

Para nuestro estudio sélo se vera la fisica clasica en los cursos de fisica de secundaria.

MAGNITUDES Y UNIDADES

Toda medicién consiste en atribuir un valor numérico cuantitativo a alguna propiedad de un cuerpo,
como la longitud o el area. Estas propiedades, conocidas bajo el nombre de magnitudes fisicas,
pueden cuantificarse por comparacion con un patrén o con partes de un patrén.

Una magnitud es toda MAGNITUDES
propiedad que caracteriza a .
los cuerpos o a los fenémenos FISICAS
y que puede ser medida
PUEDEN SER
., Son aquellas que se
En funcién de L,
expresan en funcion
ellas se expresan MAGNITUDES MAGNITUDES .
3 de las magnitudes
las demas FUNDAMENTALES DERIVADAS
fundamentales

- Longitud - Area

- Masa - Densidad

- Tiempo - Volumen

- Temperatura - Fuerza

- Cantidad de - Presién
sustancia - Velocidad

- Intensidad de - Aceleracion
corriente - Trabajoy
eléctrica energia

- Intensidad - Potencia
luminosa - Cantidad de

movimiento



Una vez definidas las magnitudes que se consideran fundamentales, las demés resultan derivadas
y se pueden expresar como combinacién de las primeras.

MAGNITUDES Y UNIDADES

A los objetos podemos atribuirle cualidades comunes, por ejemplo se puede afirmar que una manzana y
una cereza son rojas, 0 que un tren y un barco son muy grandes, estas cualidades no siempre son
conmensurables, es decir, a veces se pueden comparar pero no se podria decir cuanto mas roja es la
cereza que la manzana, el barco y el tren si se podrian comparar (medir) y decir cuanto es la diferencia,
esta seria una cualidad llamada longitud. A este tipo de cualidades que son conmensurables se les
denomina magnitud.

Medir es comparar una magnitud fisica con otra que nos sirve como patron denominada unidad.

Unidades: Esas cantidades (valor numérico) que resultan de comparar o medir pueden variar de acuerdo
a la época en que se hubiera hecho la medicién o el pais donde se efectu6. Entonces se tienen diferentes
sistemas de unidades, aunque hoy en dia se utilice basicamente uno. Por esta razén cuando medimos, la
cantidad resultante lleva un nombre que es la unidad. Por ejemplo podemos medir un lapiz con una regla
dividida en centimetros, la medicion da 5 cms.

Magnitud: longitud

Cantidad: 5
Unidad: cms

Para el estudio de la fisica se requiere de los conceptos previos de magnitudes directa e inversamente
proporcionales, estudiados en grado séptimo.

MAGNITUDES DIRECTAMENTE PROPORCIONALES

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando al aumentar una, aumenta la otra en la misma
proporcion.

Ejemplo

Un automdvil consume un litro de gasolina al recorrer 24 km, ¢,cuantos kilémetros recorre si consume 6
litros de gasolina?

LITROS 1 2 3 4 5 7 8 9 10
KM 24 48 72 96 120 X 168 192 | 216 | 240

o]

Para resolver el ejercicio se requiere de una regla de tres simple compuesta

1litro —» 24 km
6 litros——» X



En el caso de la proporcionalidad directa, se usa la regla de tres simple directa, en ella hay tres datos
conocidos y uno desconocido, para lo cual se usa la siguiente formula:

Luego se requiere hallar el valor de la incognita, que en este caso es el recorrido en km cuando se
consumen 6 litros.

61l*24km
x = 1 se cancelan los litros
X = 144 km

La tabla muestra el consumo en litros y el recorrido en km por cada litro consumido, al realizar una gréafica
del caso expuesto se obtiene.

300
250
200
150
100

50

km
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Litros

Del ejemplo se puede concluir que:

1. Al aumentar una de las magnitudes aumenta la otra y viceversa
2. El cociente de las dos magnitudes siempre es constante
km 24 48 72
litros 1 2 37
3. Alrealizar la grafica se obtiene un linea recta

.= 24




Premio en $

MAGNITUDES INVERSAMENTE PROPORCIONALES

Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando al aumentar una, disminuye la otra en
la misma proporcion.

En el caso de la proporcionalidad inversa, se usa la regla de tres simple inversa, en ella
hay tres datos conocidos y uno desconocido, para lo cual se usa la siguiente formula:

a, b y ¢ son los datos conocidos y x es dato desconocido que llamamos incognita.

Ejemplo No. 1

En una competencia de atletismo se fijaron los premios para los primeros cinco puestos:

PUESTO PREMIO EN $
1 7.200
2 3.600
3 2.400
4 1.800
5 1.440

Al realizar la grafica se obtiene:

Observa que a mayor puesto le corresponde menor
premio y a menor puesto le corresponde mayor
premio.

Si multiplicamos cada puesto por el premio que le
corresponde, comprobamos que el producto siempre
es el mismo.

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

MAGNITUD INVERSAMENTE
PROPORCIONALES

Puesto



Luego, se puede concluir de una magnitud inversamente proporcional que:

1. Al aumentar una de las magnitudes la otra disminuye, y

2. El producto de las dos magnitudes es siempre el mismo (constante).

3. La gréfica que se obtiene es una linea curva.

K=axb

Ejemplo No. 2

Imaginate un coche que puede circular a velocidad constante durante un viaje. Si ha empleado 6
horas en hacer el trayecto a una velocidad de 80 Km/h, ¢ cuantas horas hubiera tardado circulando

a 120 Km./h?
MAGNITUD
Velocidad km/h 80 120
Tiempo Horas 6 X

Luego se tiene que:

6 horas — & 80 km/h
X ———— > 120 km/h

Como se observa: a mas velocidad
menos tiempo se requiere para hacer
el mismo viaje.

_ 6hx80km/h
= T120 km/h
g X =4 horas

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE No. 1

1. Para pinar una pared de 48 m? de superficie se utilizan 0,8 litros
de pintura. Para pintar 240 m? ¢ Cuénta pintura se necesitara?

2. Una fotocopiadora saca 140 hojas cada minuto, calcula el tiempo
que requiere la fotocopiadora para sacar 7280 hojas.

3. Un automoévil recorre 348 km en 4 horas a velocidad constante. ¢ Qué distancia recorrera en 6

horas?

4. Con $ 24.000 se pueden comprar 6,4 metros de varilla para soldar. ¢, Cuanto metros de varilla
se podra comprar con $100.0007?
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5. Un auto recorre 425km en 5 horas. ¢ Cuantas horas demora en recorrer 1000 km?

6. Un auto con velocidad de 54km/h tarda 12 horas en recorrer una distancia. ¢ Qué velocidad
tiene el carro si recorre la misma distancia en 4 horas?

7. Un grifo que mana 24 litros de agua tarda 48 horas en llenar un depdsito. ¢ Cuanto tardaria si
su caudal fuera de 36 litros por minuto?

8. Dos gruas mueven 50 contenedores en hora y media. ¢ Cuantas grlias se necesitan para
mover los 50 contenedores en media hora?

9. De acuerdo a los datos dados en la tabla realiza la respectivas graficas, halla la constante y
determina qué magnitud representa.

Tiempo (s)| Velocidad (m/s
1 900
2 1800
3 2700
4 3600
5 4500

10. Se tienen cinco recipientes que contienen la misma cantidad de agua. Cada uno de éstos tiene
un orificio de area determinada y diferente a los demas. Se registra el tiempo de salida del
agua para cada recipiente obteniendo los resultados de la tabla. Gréafica y determina la
magnitud.

Tiempo (s) A (cm?)

24

12

gl bW |N|F
(0]
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A través de la historia de la humanidad, se han utilizado varios sistemas de unidades, ahora existen
basicamente tres sistemas de medidas que son el Sistema Internacional S.I. o también el MKS, el sistema

UNIDAD II
SISTEMA DE UNIDADES

CGSy el sistema inglés, la siguiente tabla muestra dichos sistemas:

SISTEMA MASA LONGITUD TIEMPO
5.1 o MKS Kilogramo (Kg) Metro (m) Segundo (s)
CGSs Grama (g) Centimetro (cm) Segundo (s)
INGLES Libra (Lb) Pie (ft) Segundo (s)

HISTORIA DEL SISTEMA DE UNIDADES

Desde la antigliedad, se han elegido las unidades de medida de forma arbitraria. Varias de estas unidades
han sido derivadas de eventos naturales y se ha tratado de que sea de facil manejo y comprension. Asi,
los cuerpos celestes proporcionaron una manera sencilla de calcular el tiempo: el dia era el tiempo que
transcurria de amanecer a amanecer; el mes, era el tiempo que transcurria entre una cierta fase de la luna
y su recurrencia; el afio, el tiempo que toma el sol pasar a través de sucesivos cambios de una posicion
en el ciclo a la misma posicion.

Las distancias cortas eran medidas por el nimero de pasos que tomaba cubrir la distancia y las distancias
largas eran medidas por el nimero de dias de travesia. Tazones y tazas eran utilizados para medir la
capacidad de recipientes. Granos de trigo y cebada eran utilizados para medir peso de objetos de valor.
Por miles de afios, el trueque fue el medio de cambio, y asi no fue necesario usar unidades de monedas.

Ahora bien, mientras el hombre vivia en comunidades aisladas, casi no existia comercio ni industrias y por
tanto no era tan necesario establecer unidades de medida. Sin embargo, cundo el hombre comenzé a
trabajar en grupos, se increment6 el comercio entre ellos y esto indujo el establecimiento de unidades de
medida que tuvieran el mismo significado para diversas comunidades.

Al principio se establecian unidades para regiones de un mismo pais; luego para un pais entero y por
ultimo, para grupos de paises. Se piensa que los romanos fueron los primeros en establecer unidades de
medidas ampliamente aceptables. Sin embargo, con la caida del Imperio Romano, estas unidades fueron
desechadas. Es importante destacar que el sistema métrico establecido a finales del siglo XVIII, en Francia,
es utilizado casi mundialmente en ciencias e ingenieria; solo en algunos paises de habla inglesa no lo
utilizan para comercio.

A continuacién algunas unidades de medida y la costumbre de utilizar el cuerpo humano como base para
elegirlas.

Una de las primeras unidades de medidas de longitud fue el cubito, que fue definido como la longitud del
antebrazo desde el codo hasta el extremo del dedo medio. El cubito fue utilizado por los babilonios y los
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egipcios, aproximadamente 2600 afios antes de Cristo. El Arca de Noé, segun la Biblia, fue construido con
las siguientes dimensiones: 300 cubitos de longitud, 50 cubitos de ancho y 30 cubitos de alto.

Otra unidad de medida, el pie, fue utilizado por los griegos y romanos. Fue definido como 2/3 de un cubito
y llega a Inglaterra al ser ésta conquistada por los romanos.

El pie fue subdividido por los griegos en doce partes; cada parte al ancho de la ufia del pulgar. Cada parte
fue llamada por los romanos unicae y mas tarde llamada por los anglosajones pulgadas. Ya que los
hombres no tienen el dedo pulgar de igual ancho, el rey Eduardo Il, en el siglo XIV, define la pulgada como
la longitud de tres granos de maiz tomados del centro de una mazorca

Otra unidad de medida, la yarda, fue creada por los comerciantes de ropa ingleses. Al principio fue definida
como la distancia del centro del pecho al extremo de los dedos de un brazo extendido (mitad de una
“brazada”). El rey Enrique |, quien goberné a Inglaterra en 1100, define la yarda legal como la distancia del
extremo de su nariz al extremo del dedo pulgar de su brazo extendido.

Para medir pesos, los babilonios usaban piedras seleccionadas y conservadas para ese propdsito. Los
egipcios y los griegos usaban semillas de trigo como la menor unidad de peso. La uniformidad de peso de
las semillas de trigo hizo de este grano una buena unidad de medida. Esto induce a que mas tarde se
definiera la libra como 7.000 granos de trigo.

Los ejemplos anteriores nos ayudan a ver como las unidades de medidas son originadas en forma
arbitraria. Pero, es bueno aclarar que muchas de esas unidades de medida son utilizadas hoy dia, a pesar
de que ellas han sido reemplazadas por unidades de medidas mas precisas.

De alli, entonces la importancia de dichas unidades de medidas en las actividades que realiza el hombre
en una sociedad.
rr"._ NG

Un dedo equivalia
aproximadamente a dos
centimetros

‘ Cuatro dedos
\ correspondian a un
J palma

La distancia entre la punta
del dedo medio de la mano {\
y ¢l codo se llamaba un .
codo, equivalente a siete
palmos, o lo gue era igual

a dos pies h v

A la distancia
entre la nariz y el
extremo del brazo
extendido se le
llamaba yarda.
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SISTEMA DE UNIDADES

Es el nombre que recibe el Sistema de unidades que se usa en la mayoria de los paises y es la forma
actual del sistema métrico decimal. El SI también es conocido como «sistema métrico».

Las unidades del Sistema Internacional de Unidades fueron fijadas en la XI Conferencia General de Pesas
y Medidas de Paris (1960). Sus siete unidades fundamentales corresponden a las siguientes magnitudes
y entre paréntesis sus unidades:

Longitud (metro)

Masa (kilogramo)

Tiempo (segundo)

Intensidad de corriente eléctrica (amperio)
Temperatura termodinamica (kelvin)
Cantidad de sustancia (mol)

Intensidad luminosa (candela).

DEFINICION DE LA UNIDADES FUNDAMENTALES

* Metro (m): Unida de longitud, se defini6 originalmente como la diezmillonésima parte del cuadrante
del meridiano terrestre. Mas tarde se establecio un metro patrén de platino iridiado que se conserva
en Paris. En la actualidad, el metro se define como la longitud igual a 1.650.763,73 longitudes de
onda, en el vacio, de la radiacién correspondiente a la transicion entre los niveles 2p10 y 5d5, del
atomo de cripton 86.

+ Kilogramo (kg): Unidad de masa, es la masa de un cilindro de platino iridiado establecido en la lll
Conferencia General de Pesas y Medidas de Paris. También se define al gramo (milésima parte
del kilogramo) como la masa un centimetro clbico de agua destilada cuando tiene la mayor
densidad, esto sucede a cuatro grados centigrados.

* Segundo (s): Unidad de tiempo, originalmente, el segundo fue definido como 1/86400 del dia solar
medio. Se llama dia solar verdadero el tiempo transcurrido entre dos pasos consecutivos del Sol
por el meridiano de un lugar; pero como no todos los dias son de igual duracién en el transcurso
de un afio, se toma un dia ficticio, llamado dia solar medio, cuya duracion es tal que, al cabo del
afo, la suma de todos estos dias ficticios es la misma que la de los dias reales. Actualmente se
define como la duracidn de 9.192.631.770 periodos de la radiacion correspondiente a la transicién
entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del &tomo de cesio 133.

* Amperio (A): Es la intensidad de corriente eléctrica constante que, mantenida en dos conductores
paralelos rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable y colocados en el vacio
a una distancia de un metro uno de otro, produce entre estos dos conductores una fuerza igual a
2x10-2 newton por metro de longitud.

* Kelvin (K): Es la unidad de temperatura termodinamica, es la fraccion 1/273,16 de la temperatura
termodindmica del punto triple del agua. Este mismo nombre y simbolo son utilizados para
expresar un intervalo de temperatura.

* Mol (mol): Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
como atomos hay en 0,012 kilogramo de carbono 12.

* Candela (cd): Es la intensidad luminosa, en la direccién perpendicular de una superficie de
1/600000 metros cuadrados de un cuerpo negro a la temperatura de solidificacion del platino, bajo
la presién de 101.325 Newton por metro cuadrado.
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FACTORES DE CONVERSION

MAGNITUD FiSICA FACTORES DE CONVERSION
Unidad Centimetro Metro Pulgada (IN) Pie (ft)
Centimetro 1 0.01 0.3937 0.0328
Pulgada 2.54 0.0254 1 0.0833
Pie 30.48 0.3048 12 1
1 Kg=1000 gr
1g=1000 mg
MASA 1 Lb =500 gramos
1Lb =0.454 Kg
2 _ 4 2 _ a2 — 3 2
AREA 1 m*=10"cm* = 10,76 pie® =1,55 x 10° pulg
3 _ 6 3 _ 31 — iac3 — 4 3
VOLUMEN 1 m>=10°cm?® = 10°litros = 35,3 pies® = 6,1x 10” pulg

UNIDADES DE LONGITUD

La longitud es la distancia entre dos cosas, la unidad fundamental de medida en el Sistema Internacional
(SI) es el metro.

| PARA CONVERTIR DE UNIDADES MAYORES A MEMORES SE MULTIPLICA >
MULTIPLOS SUBMULTIPLOS
KILOMETRO |HECTOMETRO| DECAMETRO METRO DECIMETRO CENTIMETRO MILIMETRO
Km Hm Dam m dm Crm mm
1000 100 10 1,10 17100 11000
0,1 0,01 0,001
< PARA CONVERTIR DE UNIDADES MENORES A MAYORES SE DIVIDE |

EJEMPLOS DE FACTORES DE CONVERSION

1. Convertir 82,3 Km/h a m/s

82,3 km x 1.000m/km= 82.300m y 1h=3.600seg/h

82.3000 km

Luego
3.600 seg

= 22,86 m/seg
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2. Convertir 53 Km a cm.

Km Hm Dam m dm cm mm

WINRRIRA

Luego 53 x 100.000= 5.300.000 cm

3. Convertir 16 dm a Hm

Km Hm Dam m dm cm mm

]SRRI

Luego L 0,016 Hm
1.000

(la coma se desplaza a la izg. tantos ceros como halla)
OTRAS UNIDADES DE LONGITUD

1. Convertir 53 yardas a m

ly ——0,914m

53y X

Se resuelve por regla de tres simple

53y%0,914m
1y

= 48,4m
2. Convertir 30,63 cm a pulgadas
lpulg —» 2,54cm

X 30,63cm

Se resuelve por regla de tres simple

1pulg * 30,63cm
2,54 cm

= 12,05 pulg

3. Convertir 5,4 pulgadas a cm
lpul —» 2,54 cm
5,4 pulg X

54 pulg * 2,54 cm

= 13,7
1 pul 3,7cm

Si requiere convertir a una unidad mayor o menor puede pasar 2,54 cm a la unidad de medida que
necesita o bien puede hacerlo al final.
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UNIDADES DE MASA

Masa y peso son dos cosas distintas, La masa es la cantidad de materia de un cuerpo y su unidad de
medida es el gramo (g). Mientras que el peso es la cuantificacién de la fuerza de atraccion gravitacional
ejercida sobre un cuerpo y su unidad de medida es el newton (N). Por ejemplo una persona de 80 kg de
masa, en la superficie de la tierra pesa 784 Newton, mientras que esa misma persona de 80 kg de masa,
pesa en la luna 128 Newton.

I PARA COMNYERTIR DE UNIDADES MAYORES A MEMNORES SE MULTIPLICA >
PMULTIPLOS SUBMULTIPLOS
KILOMETRO |HECTOMETRO | DECAMETRO PMETRO DECIMETRO | CENTIMETRO | MILIMETRO
CUADRADO CUADRADO | CUADRADC CUADRADO | CUADRADO CUADRADO
Em® Hm* Cmm® R dm® em* mm”
100D OO0 1.0 100 15100 1/ 10000 1/ 1. 000,000
0,01 0,0001 0, 00000
< PARL COMVERTIR DE UNIDADES PMEMNORES A MAYORES SE DIVIDE I

Para hacer conversiones de unidades de masa, se realiza el mismo procedimiento que se utiliza en las
unidades de longitud.

1. Convertir 31,92 Kg a dg

Kg Hg Dg g dg cg mg

WIRURARA S

Luego 31,92 x 10.000= 319.200 dg (la coma se desplaza a la derecha tantos ceros como halla)

2. Convertir 123 Dg a Kg

Kg Hg Dg g dg cg mg
Luego % 1,23 kg (la coma se desplaza a la izquierda tantos ceros como halla)

3. Pasar 50 kilogramos a decigramos:

Tenemos que multiplicar (porque el kilogramo es mayor que el decigramo) por la unidad seguida de
cuatro ceros, ya que hay cuatro lugares entre ambos.

50 kg - 10 000 = 500 000 dg
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE No. 1

1. La velocidad maxima que puede llevar un auto en una curva es 19,5 m/s; expresa este valor en
km/h.

2. Dos lados de un lote rectangular tienen las siguientes longitudes: largo 0,7 km y ancho 0,35 cm.
a. Expresar el perimetro en metros y en yardas

b. Indicar el area en kilometros cuadrados

3. El laboratorio de fisica tiene las siguientes dimensiones: largo 9m, ancho 7my alto 3,5m. Determinar:
a. El area en metros cuadrados

b. El volumen en metros clbicos

4. Convertir al Sl las siguientes magnitudes fisicas

a. 10.000km b. 560.000mm c. 700 afios d. 0,00078 horas e. 0,0098 pulg
5. Una pintura rectangular se ha pegado en una hoja en blanco como se muestra en la figura. ¢ Cual

es el area en km cuadrados, del papel que no ha sido cubierta por la pintura?

6 dm

0,2dm 45 cm
0,4m

6. ¢ Cuénto cuestan 15.2 m varilla si el dm se vende a 1.25 pesos?

7. Un terreno para sembrar, de forma cuadrada, tiene 305 dm de lados. Si se quiere cercar con cinco
pelos de alambre. ¢ Cuan metros de alambre se necesitaran?

8. La casa de Carlos dista 1 km 4 hm d Dam de la escuela. Cada dia Carlos recorre esta distancia dos
veces. ¢Cual es la distancia en metros que recorre diariamente?

9. De un rollo de alambre que tiene 45 m, se venden sucesivamente 5.4 m, 80 cm, 170 dmy 1 200
mm . ¢ Cuantos metros quedan en el rollo?

10. En el huerto de una escuela se tiene sembrado un cantero de aji que tiene forma rectangular de
8.4 m de largo por 20 dm de ancho y cubre dos séptimos del mismo. ¢ Cual es el area del huerto?
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NOTACION CIENTIFICA

Para los griegos a. C. 10.000 era un namero gigante, no asi para los matematicos de ese tiempo.
Arquimedes, 200 a. C. se preocupa por calcular el nimero de granos de arena necesarios para llenar el
Cosmos y calcula que se necesitarian 1063. Pero esas ideas no formaban parte del pensamiento del
hombre comun.

Cuando el hombre empieza a viajar, a apreciar las distancias entre los paises o0 a pensar en las distancias
entre los astros, en las estrellas del cielo, en cuantos afios tiene la Tierra, van apareciendo en su mente
los nimeros grandes. En un principio fue el millén “los millonarios”. Ahora ya esos numeros han quedado
atras.

La notacidn cientifica sirve para expresar en forma cémoda aquellas cantidades que son demasiado
grandes o demasiado pequenfias.

Un namero esta expresado en notacion cientifica, si esta escrito de la forma m x 10".
Donden€zy1<m<10

Ejemplo

La masa de un atomo de carbono es

0,00000000000000000000001 gramos y en notacion cientifica se puede expresar asi: 102 gramos.

EXPRESAR UN NUMERO REAL A NOTACION CIENTIFICA
Cuando se va a expresar un nimero en notacion cientifica, se presentan dos casos:
CASO 1: El namero tiene r cifras enteras y s cifras decimales.

En este caso se separa la primera cifra entera, colocando una coma a su derecha, el resto de cifras se
transforma en decimales. Luego se multiplica el niimero por 10™!

Ejemplo

Expresar el nimero 3792,25 en notacion cientifica. Luego 3,79225 x 103
W v
r s

Caso 2: El nUmero no tiene digitos enteros y tiene s cifras decimales.

Se separa la primera cifra decimal distinta de cero, colocando una coma a su derecha. Luego se multiplica
el nimero por 10 elevando a menos el nimero de cifras desplazadas a la derecha.

Ejemplo
Expresar 0,000374 en notacion cientifica
Q>

4 cifras
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r=0s=6 Luego 3,74 x 10

Ejemplos

Expresar en notacion cientifica las cantidades que se mencionan en cada informacion.
1. El nimero promedio de cabellos de una persona es de 130.000 = 1,3x 10°

2. La masa de la Tierra es seis mil trillones de toneladas
6.000.000.000.000.000.000.000= 6 x 10%*

3. La unidad estandar de la longitud es el metro, se supone que el metro es 0,0000001 del cuadrante
terrestre, es decir, la distancia del polo norte al Ecuador, medido a lo largo del meridiano. R/ 1x107

EXPRESAR UN NUMERO ESCRITO EN NOTACION CIENTIFICA A NUMERO REAL

Cuando se va a expresar un namero que esta escrito en notacion cientifica como un nimero real, se
presentan dos casos:

Caso 1: Si el exponente es negativo

En este caso se desplaza la coma a la izquierda segun el nimero del exponente.
Ejemplo: 3,45 x 107 a nimero real es = 0,000000345

Caso 2: Si el exponente es positivo

En este caso se desplaza la coma hacia la derecha se agregan ceros si es necesario, segin el nimero
entero del exponente.

Ejemplo: 1,371 x 10% a nimero real es =137100000
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE No. 2
1. Expresar las siguientes cantidades en notacion cientifica
a. 6321
b. 0,00025

c. 57.200.000

d. 43.200

e. 0,000521
f. f.5.000
g. 324.000
h. 6.500.000

20



2. Expresar en notacién cientifica los siguientes datos correspondientes a la tierra
a. Masa: 6.000.000.000.000.000.000.000.000 kg
b. Radio: 64.000.000 m
c. Superficie: 500.000.000 km?
d. Volumen: 1.083.000.000 km?
3. Expresar en notacion cientifica los siguientes intervalos de tiempo medidos en segundos
a. Vida media del hombre: 1.000.000.000
b. Tiempo que tarda la Tierra en girar sobre si misma: 86.400
c. Periodo de un electrén en su 6rbita: 0, 000000000000001
d. Intervalo entre dos latidos del corazén: 1
4. Expresar en notacion cientifica las siguientes medidas en kilogramos
a. Masa del sol: 600.000.000.000.000.000.000.000.000.000
b. Masa de un barco: 10.000.000.000
c. Masa del atomo: 0, 00000000000000000000000167
d. Masa de un toro: 420
e. Masa de un protén: 0,00000000000000000000000167

5. Escribe las siguientes potencias como expresiones decimales

a. 4,45x10?
b. 6,98 x 10°
c. 9,1x10?!
d. 7,47 x10?
e. 9,638 x 103
f. 6,10x10°
g. 4,72x10°
h. 3,45 x10*
i. 1,98x10°
. 3,28x10*
k. 1,05x 102
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UNIDAD III

MAGNITUDES FISICAS

\

Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el océano.

Isaac Newton

Isaac Newton (1662-1727). Matemdtico, fisico y astrénomo inglés. Para muchos, el cientifico mds
eminente de todos los tiempos. Descubrié la Ley de la Gravitacion Universal y las leyes de la Dindmica.
Establecio la composicién de la luz. Disefié el primer telescopio reflectory es el cofundador del andlisis

diferencial. Se asigna a su época el nacimiento de la Ciencia moderna.
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MAGNITUDES FiSICAS

Existen magnitudes fisicas que tienen una magnitud y una direccibn como por ejemplo la fuerza. Estas
magnitudes pueden ser representadas por vectores.

CANTIDADES VECTORIALES Y ESCALARES

Como se habia dicho anteriormente una magnitud es cualquier elemento fisico que se puede medir o
comparar con un patron establecido. Las magnitudes se clasifican en vectoriales y escalares.

MAGNITUD
PUEDE SER
Posee una Sélo posee valor
direcciony un VECTORIAL ESCALAR numérico o
sentido modulo

Magnitudes escalares: son aquellas que quedan totalmente determinadas dando sé6lo un namero real y
una unidad de medida.

Ejemplos:

La longitud de un hilo, la masa de un cuerpo o el tiempo transcurrido entre dos sucesos. Se las puede
representar mediante segmentos tomados sobre una recta a partir de un origen y de longitud igual al
namero real que indica su medida. Otros ejemplos de magnitudes escalares son la densidad; el volumen;
el trabajo mecanico; la potencia; la temperatura.

Magnitudes vectoriales: Son aquellas que para su determinacion no sélo requieren que se indique el
namero y el nombre de la unidad, sino que también se debe indicar la direccion y el sentido en el espacio.
Por ejemplo, para dar la velocidad de un mévil en un punto del espacio, ademas de su intensidad se debe
indicar la direccion del movimiento (dada por la recta tangente a la trayectoria en cada punto) y el sentido
de movimiento en esa direccion (dado por las dos posibles orientaciones de la recta). Al igual que con la
velocidad ocurre con las fuerzas: sus efectos dependen no sélo de la intensidad sino también de las
direcciones y sentidos en que actuan.

DEFINICION DE VECTOR

En fisica, un vector es una herramienta geométrica utilizada para representar una magnitud fisica. Los
vectores se pueden representar geométricamente como segmentos de recta dirigidos o flechas en planos
R? o R3; es decir, bidimensional o tridimensional

A—B
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Los vectores presentan las siguientes caracteristicas:

1. Magnitud o modulo: La magnitud determina la medida del segmento que representa el vector.

Ejemplos Xxg $
L = = N

T = 3,5u T =5u T =2Uu

2. Direccion: Para indicar la orientacion del vector se utiliza un sistema de referencia, luego se
determina la direccién con el &ngulo que forme el vector con alguno de los ejes de dicho sistema.

Ejemplo No. 1

Ubicar el vector T que esta a 45° con respecto al eje positivo de las x

~<

=N WD 0

3 -2 -

Ejemplo No. 2

Ubicar el vector T = 5 unidades a 60° al oeste del norte.

=
w b U

60°
-3 -2 -1 1 2 3 X

3. Sentido: El sentido se determina por el extremo de la flecha. Dos vectores pueden tener la misma
direccion, pero diferente sentido dependiendo del signo que se le asigne a cada uno.

Ejemplo

=
Cl
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Ejemplos de vectores

+ La velocidad con que se desplaza un movil es una magnitud vectorial, ya que no queda definida
tan solo por su modulo (lo que marca el velocimetro, en el caso de un automévil), sino que se
requiere indicar la direccidn hacia la que se dirige.

» Lafuerza que actlia sobre un objeto es una magnitud vectorial, ya que su efecto depende, ademas
de su intensidad o médulo, de la direccidn en la que opera.

* El desplazamiento de un objeto.
Notacion de un vector

Los vectores se denotan con letras mindsculas con una pequefa flecha arriba. Por ejemplo: T, =, etc.
Los puntos se denotaran con letras mayUsculas tales como A, B, €. En el contexto de los vectores, los
ndmeros reales seran llamados escalares y se denotaran con letras minasculas cursivas tales como ¢,

k.

Si el punto inicial de un vector T es Ay el punto final es B, entonces

v =4B

Adiciéon de vectores

Para sumar cantidades vectoriales se utilizan métodos, los cuales no pueden utilizarse directamente con
los principios de la aritmética. Estos métodos son el grafico y el analitico.

Paralelogramo
Método gréfico Tridngulo
Poligono
Teorema de Pitdgoras
Método analitico< Ley de los senos y de los cosenos
Componentes Rectangulares

Por lo tanto, para encontrar la suma de vectores por medio grafico o analitico, como consecuencia de la
adicion, se obtiene un vector resultante (vr), que es el que representa a todos los vectores sumados.

En esta seccién se tomaran para el método grafico, el paralelogramo y el triAngulo y para el método
analitico, el teorema de Pitagoras y las componentes rectangulares.
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Método grafico del paralelogramo

Este método permite solamente sumar vectores de a pares. Consiste en disponer graficamente los dos
vectores de manera que los origenes de ambos coincidan en un punto, trazando rectas paralelas a cada
uno de los vectores, en el extremo del otro y de igual longitud, formando asi un paralelogramo. El resultado
de la suma es la diagonal de dicho paralelogramo que parte del origen comdn de ambos vectores.

W

Ejemplo
Sumar 3+, donde 3 (6,7) & (2,8)
3 8= (6+2,7+8) = (8,15).

Graficamente se puede comprobar

15 Py
14 o /

12 L /

-
o 0O N
A)
N\
)
A
Ay
\
~—

w o @

== 0

Método grafico del tridngulo

Consiste en disponer graficamente un vector a continuacion de otro; es decir, el origen de cada uno de
los vectores se lleva sobre el extremo del otro. El vector resultante es aquél que nace en el origen del

primer vector y termina en el extremo del Gltimo.

W
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Método grafico del poligono

Este método es simplemente la extensién del método del triangulo. Es decir, se van desplazando los
vectores para colocarlos la "cabeza" del uno con la "cola" del otro, el vector resultante es el que cierra el
poligono desde la cola hasta la cabeza. El orden en que se realice la suma no interesa, pues aunque el
poligono resultante tiene forma diferente en cada caso, la resultante final conserva su magnitud, su
direccion y su sentido.

Método analitico: Teorema de Pitagoras

Este método se utiliza cuando dos vectores A y B son perpendiculares entre si, al sumarse forman un
triangulo rectangulo. La magnitud de la resultante se determina aplicando el teorema de Pitagoras.

El Teorema de Pitagoras dice: La hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de los cuadrados de los otros
dos catetos.

b

El teorema de Pitagoras, se representa algebraicamente asi:
R?= a2+ b?, luego
R =+Va? + b2

Ejemplo 1: Dados los vectores 3=8u, en la direccion norte y €= 6u en la direccidn este, hallar la magnitud
- -
del vectora + e

o

a—au ate

Bl boWoS
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Al graficar se observa que se forma un tridngulo rectangulo, del cual se conoce la magnitud de dos de sus
lados y se desconoce uno de ellos. Por medio del Teorema de Pitagoras se puede calcular el lado
desconocido.

R=vVZTe?
R =./(8u)? + (6u)?
R = V64u? + 36u?

R =+v100u?
R =10u

Si se quiere calcular la direccién se hace por medio de tan™:
1 Vy
= 1=
a= tan (VX)
= tan-1(&%
a=tan (6 u)
a=53°7'48"
Método analitico: Componentes rectangulares

Se llaman componentes rectangulares de un vector a dos vectores perpendiculares entre si, que sumados
dan como resultado dicho vector, es decir son los las proyecciones del vector sobre los ejes coordenados.
Estos dos vectores reemplazan al vector.

Ejemplo:

g

<

Vy X

Vx y Vy son las componentes rectangulares del vector V y son ndmeros, positivos 0 negativos segun si
apuntan hacia el lado positivo o negativo de los ejes xy y

Para calcular estas componentes se utilizan las razones trigonométricas, recordar que una razon
trigonométrica es una razon de las longitudes de dos lados de un tridngulo rectangulo. Las tres razones
trigonométricas basicas son seno, coseno y tangente, estas se abrevian como sen, cos y tan
respectivamente.
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Cateto opuesto a ZA a

b

Cateto adyacente a £

Luego:

cateto opuestoa £ A a
Sen A = - =-
hipotenusa c

c cateto adyacentea £ A b
0s A= =—
hipotenusa c

cateto opuestoa £ A a

Tan A = =-—

cateto adyacentea £ A b

Ahora para calcular el valor de las componentes se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Llevar todos los vectores dados a un plano cartesiano.
2. Calcular las componentes rectangulares de cada vector.
Agui se despejan Vxy Vy de las razones seno y coseno
Vy = VsenA
Vx = VCosA

3. Sumar las componentes en X y las componentes en y (recuerde tener en cuenta el signo)
4. Hallar el vector suma con las componentes resultantes por medio del teorema de Pitagoras.

Vr=4/(Vx)? + (Vy)?.

5. Calcular la direccién del vector. Para ello, se debe tener en cuenta la razén trigonométrica
tangente.

AY : ;
tan A= (V—y), pero como necesitamos conocer A, calculamos tan™, luego
X
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tan A. tan'= tan™ (%), donde

1,Vy
— 1 VY
A= tan Va

Ejemplo 1:

Sumar los vectores de la figura 1 mediante el método de las componentes rectangulares.

B N

a=8u, b=7,5u, c=4,3u, d=7,8u

Pasos:

1. Lo primero que se debe hacer es llevar los vectores a un plano cartesiano y todos desde el origen
para de esta forma orientarse mejor.

o]
o

60° 50°

ol
X

T0°

e

2. Se calculan las componentes rectangulares. Se pueden calcular sumando los angulos asi:

—
w C
ey B )
-,
50 ., E |
= >
2 | 7

Para el vectorg;zl angulo es 50°,_b>esté sobre el eje x por lo que no presenta ningun tipo de
inconveniente, el v_al»or del angulo del vector ¢ eETa suma (50°+40°+30°= 120°) y el valor del &ngulo
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del vector d es la suma (50°+40°+30°+ 60°+20°= 200°). Ahora se calculan los valores de las
componentes rectangulares.

a, =(3.0ces50") =51 &, =(8.0)(sen 50") = 6.2

b =75 B, =0

e, =(43)(c0s120°) =22 ¢, =(4.3)(sen120°) = 3.7

d, = (7.8)(cos 200" =-73 d, =(7.8)(sen 200"} =27

3. Serealizan las sumas de las componentes en X y de las componentes en Y:
g, =0 1+750-44-13=51

S, =02+0437-27="12
Se representan estos dos vectores en el plano cartesiano y de una vez se suman vectorialmente.

4Y 5 Se calcula ahora el médulo de la resultante y su direccion:

S= J(Sx)ﬂ +HS =B+ =79

5
o= tan" [S_PJ = tan" (%J =&7"

Otra forma de realizar ejemplo, es de la siguiente manera:

W
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Para el vector @

Vx= 8ucos50=>5,1u (positivo porque esta en el | cuadrante)

Vy= 8usen50=6,1u (positivo porque esta en el | cuadrante)

Para el vecto_rT):

Vx=7,5u (positivo porque esta en el | cuadrante)

Vy=0

Para el vectorc:

Vx= 4,3ucos60=-2,2u (negativo porque esta en el Il cuadrante)
Vy=4,3usen60=3,7u  (positivo porque esta en el |l cuadrante)
Para el vector'd:

Vx=7,8usen70=-7,3u (negativo porque esta en el Il cuadrante)
Vy=7,8ucos70=-2,7u  (negativo porque esta en el Ill cuadrante)
Ahora se suman las compontes de X y las componentes de Y
Componentes en X

Sx=5,1u + 7,5u + (-2,2u) + (-7,3u)= 3,1u

Componentes enY

Sy=6,1u +0 + 3,7u + (-2,7u)=7,1u

Ahora para hallar el modulo y la direccién se procede de la misma forma:

5= J(ijz HS =GR+ =79

&
o = fan [S’_yJ = ﬁam'l(%] = 57"

Resta de vectores

La diferencia de vectores es un caso particular de la suma. Como todo vector T se puede multiplicar por
(-1) para obtener - ", se reduce la diferencia de dos vectores a la suma del minuendo con el opuesto del
sustraendo, luego se tiene la misma magnitud y direccidn, pero con sentido opuesto, como muestra la
figura



v

Simbdlicamente la  diferencia de dos vectores Ty
T-T=TH T)

T-ZT=T

se representa como

\jL
b l
A,
\\
\\
N
N
\ 4

Ejemplo No. 1

Calcular 7" - = sabiendo " = 3u en la direccion norte y = = 2 u en la direccion oeste.

ElVrR= ¥ - Z luego:

Vr=4/(3u)? + (—2u)?

Vr=V9u? + 4u?

Vr=V13u? al extraer la raiz cuadrada se obtiene Vr=3,6 u
Ejemplo No. 2

Dados los vectoresa=(2,3)y b = (5, -1) hallar_a - H
- -

a-b=(2-5,3-(1)=(3,4)

Ejemplo No. 3

Dados los vectores u (-2,5) y v (3, -1) hallar U — v

U V= (-2-3; 5-(-1))

- —

u-v=(-5,6)

Multiplicaciéon de un vector

Se puede multiplicar un vector a por un escalar c. Se define este producto de tal manera que ca tenga la
misma direccién que @ y tenga la magnitud c3.

Si ¢ es positivo, no afecta el sentido.
Si ¢ es negativo, el sentido es exactamente opuesto a ES
Ejemplo No. 1
. . —>
Hallar el siguiente producto: 3a
- —>
El escalar es 3y el vector es a=2u, luego el producto es: 3a=3(2u)=6u 3
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Ejemplo No. 2

Grafique el siguiente producto —23

Ejemplo No. 3
-> - -
Se da el vector a(6,7), multiplique 3a

3(6,7)= (18,21)

ACTIVIDAD No. 1

1. Sumar los siguientes vectores graficamente:
a. Método del paralelogramo y del triangulo

=_ b
.

b. Método del poligono

"//

"//

—
a
"//
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Calcular la magnitud de las siguientes sumas de vectores.
-> = =

- 4+ =

>
a. T+E b.a+b c.c+d

Dénde:

—

T =4 u endireccion S

—
F

=5 u en direccién E

@= 9 u en direccién N

T?: 12 u en direccion O

¢ = 3uendireccion N

_&>= 4 u en direccién E

4. Dados los vectores_éhgual a 10 my forma un angulo de 45° y el vector b |gg)al 24 my forma un
angulo de 30°. Halla la magnitud y direccion del vector suma resultante R = a +

5. Halla la suma de los vectores a= 5u, b= 2u y ¢= 3u que aparecen en el siguiente sistema de
coordenadas cartesianas.

y
—
a
-

L C 35°
N

N 50° X

b

6. Halla el modulo y la direccion de los vectores a, b yc

Y y y
a2 20m
1
__>
25° b= 30m 7 30°
X X X

=

c= 10m
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