La Fisica es una ciencia de medidas, es decir, los resultados de cualquier experiencia deben traducirse siempre
en cifras.

Sin embargo, no todo lo que vemos o sentimos puede ser medido, por ello, vamos a definir las magnitudes
fisicas como aquellas propiedades de un sistema que pueden ser medidas. Dichas magnitudes pueden ser
escalares o vectoriales.

Magnitudes escalares. Quedan perfectamente definidas conociendo su cantidad y su unidad.

Magnitudes vectoriales. Para ser definidas, ademas de conocer su cantidad y su unidad, debemos conocer su

punto de aplicacion, direccion y sentido. Estas se representan mediante vectores.

— Clasificacion de los vectores.
Vectores libres. Poseen el mismo mddulo, direccion y sentido, pero sus puntos de aplicaciéon no quedan
restrigidos a ningun punto en particular. Ej. : vector velocidad de un s6lido rigido.
Vector fijo o ligado. En este, su punto de aplicacion estd perfectamente definido. Ej. : velocidad de un
punto.
Vector deslizante. Aquel que puede desplazarse a lo largo de su linea de accion.  Ej.: vector fuerza

aplicado a un cuerpo con movimiento rectilineo.

— Vector en el plano y en el espacio.

En el plano:
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Lo mismo ocurre en el espacio:
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— Suma y diferencia de vectores.
1) Suma de vectores: a + b=¢.
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— Producto de un escalar por un vector.

Ad=b5==>€l producto de un escalar por un vector es otro vector, con el mismo punto
de aplicacioén, igual direccién, con médulo igual al producto del escalar por el médulo
del vector inicial; y del mismo sentido si el escalar es positivo, y contrario, si es
negativo.

— Vector unitario paralelo a otro dado.
Supongamos un vector a =a, i +a ’ o+ a, -k , se define un vector unitario paralelo a

a6 como:
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— Producto escalar de dos vectores.

Se define el producto escalar de dos vectores a =a, -f+ay JAa.k oy
b =b, -f+by -}+bz-lg como:

a.b=|dl||b| coss

a.b=a.b,*a,b,ta.b.

Siendo 5 el angulo que forman a y b 9 entre si.

Propiedades del producto escalar de dos vectores:
a) Conmutativa: a. b=b.d 10
b) Asociativa: a.( b.c¢ )= ( a. )

c) Distributiva :q .( b+¢ )= b+
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— Producto vectorial de dos vectores.
Se define el producto vectorial de los vectores a y b 13como:

HXE:(aybz_azby)l?_(axbz_asz)j—'_(axby-abe)lg15



El médulo del producto vectorial se define:

|axb|=|d||b| send 16

Propiedades del producto vectorial de dos vectores:
a) El producto vectorial de dos vectores a yl; es otro vector ¢, siendo ¢ perpendicular al

mismo tiempoa a y b.
b) Posee la propiedad distributiva: a x( b+¢)=axb+axcll
c) No posee la propiedad conmutativa ==> no posee, tampoco la propiedad asociativa.
d) Areas.

— Momento de un vector respecto a un punto.

M=Fxvy ==> |M|=rvsen6

El vector momento es perpendicular al plano
en que se encuentran los vectores v y v 18.

El sentido se observa mediante el teorema

del sacacorcho, e ird desde el vector v 19

haciael 720.

— Derivadas de un vector.
Supongamos un vector 7 =xi +y j +z k 21, se define la derivada de 7 22 como otro vector

v 23 de caracteristicas:

g g Ay oy
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\7:vx{+vyj+vzk25



CINEMATICA

La mecanica clasica se basa en la geometria euclidea, la cual, se basa (a su vez) en el
hecho de que por un punto unicamente podemos trazar una paralela a una recta.

En mecanica clasica nunca consideraremos el aspecto microfisico de la materia. En ella
utilizaremos velocidades mucho mas pequefia que la velocidad de la luz.

La mecanica clasica se divide en: cinematica, estatica y dinamica.

La cinematica estudia el movimiento en si, sin tener en cuenta las causas que lo produce.
La estatica estudia las fuerzas y las condiciones de equilibrio de los cuerpos sujetos a
dichas fuerzas.

La dindmica es un estudio del movimiento de la materia, atendiendo a las causas que lo

origina (las fuerzas).

— Concepto de trayectoria.
Un cuerpo se mueve cuando varia su posicion, respecto a un sistema de referencia dado, con
el tiempo. La posicién de un movil, respecto al sistema de referencia tomado, viene dada
por el vector de posicién:
Fa

¥ 7

Se define el vector de posicién:

F=xi+yj+zk21, con origen en el centro

v de coordenadas, y extremo en la posicién
74 del punto en cada instante.

Los vectores de posicién asociados a los puntos A y B poseen las coordenadas:
Fa=xii Ty, J +z,k 28
Fe=x:l ty,J +zok

El extremo del vector de posicién, variable con el tiempo, dibujara la trayectoria del punto
movil, o linea descrita por el punto en su movimiento: "la trayectoria es la linea resultante
de unir todos los puntos por donde ha pasado el moévil." O bien, "la trayectoria es la
resultante de unir los extremos de los vectores de posicién de esos puntos."

Se define el vector desplazamiento como el vector que une los vectores de posicién inicial y
final: NF=Fy-1,=(x2-x: )i +( y5-9,) ] +( 22-21 ) 29



— Velocidad.

Se define la velocidad media entre los puntos
- B Ay B como:

Vin
B . _AF

Vm ™ 7,
At

La velocidad en cualquier punto (velocidad instantanea) se define como:

= LIMAE =230

At—0 At dt

Las componentes del vector velocidad se obtienen a partir de las componentes del vector de
posicién (F=xi+yj+zk )31:

dr _dx- dy- dz
i +—j+—k=y i+ +y. k 32
’ dt d J di vl vyJ Vz

) dx dy dz
Siendo: v, =—; y,=——, y,=—33
Y dr dt

Por tanto, la velocidad instantanea quedaria:

Otra forma de trabajar la velocidad instanténea es:
AT As

=LIM-—— .~ LIM LIM L T3

At—0 At A At—0 At—0

ves la celeridad ( modulo de la velocidad ).
v=v7 35 36

T es un vector unitario tangente a la trayectoria.

— Aceleracion. Sus componentes intrinsecas.

Supongamos que el movimiento del movil anterior sea tal que:



En un tiempo Su velocidad es

t >V
31
t+ At > 7,
. . . Vo-v, AV
Se define la aceleraciéon media como: g, = % = N
t ¢

A la vez, podemos definir la aceleracién instantanea como:

i=LIM = 3

Ao At dt

En cuanto a sus componentes cartesianas, éstas se deducen a partir del vector velocidad
(V=y,i tv,J +vy, k )40:

dv_dvez dvy =, dv:

=a.i+ta,jta.kal
¢t dt dtj dt ¢ aJTa

En el caso de la aceleracidn se suele utilizar, en lugar de las componentes cartesianas,
las llamadas componentes intrinsecas de la aceleracién:

vV=vT
_ dv_. drt
a=—7t+—v=g,tay42
t dt
_ dv
a i
dt
_ dv . ., . .
a.= 7 T __> aceleracion tangencial.Variacion que sufre
el modulo de la velocidad instantanea 43
respecto al tiempo.
_ dr ., C . .y
an= E v __ > aceleracion normal.Variacion en direccion

44

y sentido del vector velocidad instantanea.

Vamos a obtener una expresién mas manejable de ;, 45:
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Otras expresiones de 4, y gy 48 son:
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— Algunos movimientos.
1) Movimiento rectilineo.
Se caracteriza porque R—> 0 ===> ;, =051

Vamos a establecer dos tipos:
a) Movimiento rectilineo uniforme.
Se caracteriza porque V=cte ==> g,=0m/s’ 52.53

F-Fo=V(t-1,)
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b) Movimiento rectilineo uniformemente variado.
Se caracteriza porque g, 54 es constante ==> g =, 55, pues ;, =0 56.

5:512% ==> dv=ddt ==> [, dv=[ adi ==>51

V-vy=a(t-1,)58 1



17:% ==> dr=vdt => dr=(y,+tat)dt =>
t

59

di =Vodi+tatdt ==> [l di=[ G,di+[ ardt ==>
60
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Graficas:

a>063

a<064

Composicion de movimientos. Principio de Galileo o de la independencia de los
movimientos.

Cuando un punto se encuentra sometido por dos causas distintas a dos tipos de
movimientos, su cambio de posicién es independiente de que dichos movimientos actuen
sucesiva o simultdneamente.

Movimientos de proyectiles:



1) Proyectil lanzado horizontalmente.

eje horizontal : m.r.u.
1,5m Voree

EEEARE . ejevertical : m.r.u.v.
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2) Proyectil lanzado oblicuamente ( tiro parabdlico ).

y
Vocos o eje horizontal : m.r.u.
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En la altura maxima, el proyectil posee vy, =0 m/s:

83

84

Movimiento circular.
R es finito y cte., es decir, ;, 71 es distinto de cero (0).

Hablar de angulos es hablar de grados, vueltas (revoluciones) y radianes: un
radian es el angulo formado por dos radios de una circunferencia, de tal forma
que el arco comprendido entre esos dos radios tiene igual longitud que el radio

de la circunferencia.
El dngulo (¢ 72) y el arco (s) estan relacionados, pues, a través del radio:

1/ =% 13 27 radianes = 360° 14

Se define la velocidad angular (@ 75) como:

E)ZLIM%Z% 16 [ @ ] =rad/seg T1

At—0

® 18 es un vector perpendicular al mismo tiempo a R yv 79, siendo la relacién entre

ambas velocidades (angular y lineal):

V=@xF ==> y=@R ==> aNz__T_a)Rgo

Tipos de movimientos circulares:

a) Movimiento circular uniforme.

v8lescte. ==> @82escte.==> ;,=0 => d=gy
dp=odt => [\ dp=[ &dt =>
5_5():5)(t_t0)
2z
s=&R v=0oR 0)27:27r-]r

El periodo (T) es el tiempo que tarda el movil en dar una vuelta completa.

b) Movimiento circular uniformemente acelerado.
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Movimiento armoénico simple (IVIAS).

Un cuerpo realiza un movimiento periddico cuando a intervalos regulares de tiempo, llamado
PERIODO, todas las variables de su movimiento (posicion, velocidad, aceleracion y sus
componentes) toman el mismo valor. Algunos movimientos peridédicos son: un péndulo que
oscila, un volante que gira con velocidad constante, el movimiento de la Tierra alrededor de su
eje...

Los movimientos periddicos son OSCILATORIOS cuando su distancia al origen pasa por un
valor maximo y otro minimo, como es el caso del péndulo. En estos se llama ELONGACION
a la distancia que separa al punto moévil del origen, y AMPLITUD al valor de la maxima
elongacion.

Se llaman MOVIMIENTOS VIBRATORIOS a los movimientos periodicos de tipo
oscilatorio que tienen su origen en el punto medio de su trayectoria, es decir, amplitudes
iguales a ambos lados del origen, siendo, ademas, su periodo muy pequefio, en general.

Debido a este pequefio valor del periodo, se introduce en Fisica una nueva magnitud, la
frecuencia (f85), que es el nimero de oscilaciones por segundo, estando relacionada con el
periodo a través de la formula:

FEY _ 2 omccdbmamem _ EF e
Uj—ﬂt‘[t.{.lu.} =1l

~| -

£ _
I =

Ejemplo de movimiento vibratorio seria un muelle elastico que se estira o contrae.

Seglin un teorema matematico debido a Fourier, "todo movimiento periddico puede
considerarse como la suma de movimientos vibratorios arménicos de frecuencias multiplos de
la del movimiento periddico considerado, frecuencia fundamental".

Para ello veamos el oscilador arménico.

Este movimiento se caracteriza por ser rectilineo, siendo variable la aceleracion en cada
punto, y proporcional a la elongacion, pero de sentido contrario.

Como ejemplo caracteristico se suele poner el péndulo simple: "todo cuerpo capaz de oscilar
alrededor de un eje horizontal que no pase por su centro de gravedad".

En el M.A.S. la ecuacion de la posicion es del tipo:

vy = Asen(wt + &y)

y esla ELONGACION. A esla AMPLITUD.

do esla FASE INICIAL de vibracion. o es la frecuencia angular o pulsacion
(ot +9p) esla FASE de la vibracion.

El periodo, la frecuencia y la pulsacion estan relacionados entre si por las ecuaciones:

1La velocidad y aceleracion de las particulas sometidas a este movimiento toman la forma:

dy
v= d_‘tz wA cos(wt + &)
dv ) 5
a= o =-w Asen(wt + §g) = —w* ¥

Se observa que la aceleracion es directamente proporcional (k es una constante) a la
elongacion. Todo M.A.S. debe poseer esta caracteristica.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

1y

8)

El médulo de un vector b 86es 5 y su proyeccién sobre el eje X es 3. Calcular los valores
de las proyecciones sobre los ejes Y e Z, sabiendo que la 1° es triple que la 2°. Calcular los
cosenos directores.

Un vector a 87 es perpendicular al plano XZ; su producto escalar con otro b 88es 6 Yy su
suma con b 89 esun vector ¢ 90 de componentes (4,5,2). Determinar a 91y b 92.

Un vector a93 es perpendicular al eje Z, y otro b 94es paralelo al eje Y. Su producto
vectorial es un vector de moédulo 4, y su suma es un vector de componentes (1,5,0).
Calcular @95y b 96.

La ecuacién de movimiento de un objeto viene dada por:
F=5ti +(6-44 )] m97. Calcula:
a) La ecuacién de su trayectoria.

b) Elmoédulo de la velocidad en el instante t=2s.
c¢) La aceleracién instantanea. Médulosde 5, y 4, 98.

Un movil se desplaza, partiendo del reposo, siguiendo una circunferencia de 100 m de
radio. El movimiento es uniformemente acelerado, hasta que en 5 s alcanza la velocidad
de 25 m/s. A partir de entonces se desplaza con movimiento uniforme. Calcula:

a) Aceleracion tangencial mientras acelera.

b) Velocidad angular.

c¢) Tiempo que tarda en dar 10 vueltas.
d) 4,99 alos 5segundos de iniciado el movimiento.

Calculese la velocidad angular, la velocidad lineal y la aceleraciéon normal que posee un
punto situado en la periferia de una rueda de 2 m de diametro que giraa 160 r.p.m. .

Un caifién dispara un proyectil con una velocidad de 200 m/s, formando un angulo de 60°
con la horizontal. Calcular:

a) Alcance maximo (x).

b) Altura maxima (y).

c) Velocidad final.

Lanzamos una pelota hacia arriba con una velocidad de 10 m/s.
Calcula:

a) La altura maxima que alcanza.

b) Velocidad con que llega al suelo.
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9) Sobre una mesa de 1 m de altura rueda con velocidad cte de 2 m/s una bola, hasta que

cae por uno de sus extremos:

a) ¢ A que distancia de la base de la mesa golpeara al suelo ?

b) Velocidad al llegar al suelo.

¢) Ecuacioén de la trayectoria.

10)

11)

12)

Una canoa esta junto a la orilla de un rio y perpendicularmente a él. Se mueve con a = 1
m/s?, llegando a la orilla opuesta a 50 m de la posicién inicial en el sentido de la
corriente.

Calcular la velocidad del agua si el rio mide 175 m de anchura, asi como el vector de
posicioén final.

El portero de balonmano de un equipo inicia un contraataque lanzando la pelota con una
velocidad de 20 m/s vy una inclinacién de 60° sobre un compafiero 25 m mas
adelantado. Si moviéndose con velocidad constante, éste alcanza la pelota a la misma
altura a la que ha sido lanzada, determina el valor de esta velocidad.

Calcular la profundidad de un pozo sabiendo que si dejamos caer una piedra desde la

boca del pozo, transcurre 5 s desde que soltamos la piedra hasta que oimos el ruido del
choque con el agua.
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