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DaviD CONESA PAGAN CAPiTULO 1. MAGNITUDES FiSICAS. UNIDADES

Ejercicio Ejemplo

La tercera ley de Kepler relaciona el periodo de un planeta (7)) con el radio (R) de la érbita, la constante
G de la ley de gravitacién (F = GMm/r2) y la masa del Sol (M). Encuentre la ecuacién T = f(R,G, M).

M

F=gXm
GR2 Mm

= [G]

_ MLT*L?

VE =M 1L372

[T] — kLY [G]ch _ kLaM—bL3bT—2ch _ kLa+3bM_b+cT_2b

a+3b=0 a=—-3b=3/2
—b+c=0 = b=c=-1/2
-2b=1 b=-1/2
[T] = kL32M~Y2G) Y2 = T = kR¥?M~12G~1/2 = |k B
B B N GM

Magnitud Unidad Simbolo
Angulo plano radidn rad
Angulo sélido estereorradian ST
Superficie metro cuadrado m
Volumen metro cibico m3
Frecuencia hertz Hz
Densidad kilogramo/metro ctibico  kg/m?
Velocidad metro/segundo m/s
Velocidad angular radidn/segundo rad/s
Aceleracién metro/segundo? m/s?
Aceleracién angular rad /s> rad/s?
Fuerza newton N
Presién / Tensién mecanica pascal Pa
Viscosidad cinematica metro cuadrado/segundo  m?/s
Viscosidad dindmica pascal - segundo Pa-s
Trabajo, energia, calor julio J
Potencia vatio \W%
Cantidad de electricidad culombio C
Tensién eléctrica / Diferencia de potencial / FEM  voltio \Y%
Intensidad de campo eléctrico voltio/metro V/m
Resistencia eléctrica ohmio Q
Conductancia eléctrica siemens S
Capacidad eléctrica faradio F
Flujo de induccién magnética weber Wb
Induccién electromagnética tesla T
Induccién magnética henrio H
Intensidad de campo magnético amperio/metro A/m
Fuerza magnetomotriz amperio A
Flujo luminoso lumen Im
Luminancia candela/metro? cd/m?
Tluminacién lux Ix
Numero de ondas 1/metro 1/m
Entropia julio/kelvin J/K
Calor especifico julio/(kilogramo - kelvin)  J/(kg - K)
Conductividad térmica vatio/(metro - kelvin) W/(m - K)
Intensidad energética vatio/estereorradian W /st

Actividad radiactiva

desintegracion/segundo

1/s
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DaviD CONESA PAGAN CAPIiTULO 2. VECTORES

s Vectores deslizantes (o cursores): se pueden trasladar a lo largo de su direccién, manteniendo
recta, médulo, direccién y sentido; cualquier punto de la recta puede ser origen. Ejemplo: fuerza
aplicada a un cuerpo.

= Vectores ligados: punto de aplicacién, direccién y sentido son fijos. Fjemplo: intensidad del campo

gravitatorio, eléctrico o magnético en un punto.

Vectores equipolentes

Dos vectores son equipolentes si tienen mismo mddulo, direccion y sentido.

Vectores polares y axiales

= Vectores polares: tienen sentido propio inherente. Fjemplo: velocidad de un moévil, fuerza aplicada,
aceleracién.

» Vectores axiales (pseudovectores): no tienen sentido propio, se requiere un convenio. Ejemplo:
velocidad angular, momento de una fuerza, induccién magnética.
Criterios de igualdad
= Vectores libres: iguales si son equipolentes.
= Vectores deslizantes: iguales si son equipolentes y pertenecen a la misma recta soporte.

= Vectores ligados: iguales si son equipolentes y aplicados en el mismo punto.

2.4. Componentes coordenadas de un vector

En el espacio tridimensional, un vector 7 puede definirse mediante sus coordenadas (z,y, z) en un sistema de
referencia cartesiano. Esta terna ordenada se llama componentes coordenadas del vector, y ¥ = (z,y, 2)
se denomina vector de posicion.

Independencia del sistema de coordenadas
Si cambiamos de sistema de coordenadas a (z’,y’, 2’), el vector ¥ permanece invariante; solo cambian sus
componentes. Esto refleja que el vector es una entidad fisica independiente del sistema de referencia elegido.

Expresiéon en términos de proyecciones

Tomando los ejes X,Y, Z, las proyecciones ortogonales del vector i sobre cada eje son sus componentes
vectoriales x,y, 2:
r=xl+yj+ zk

donde %, 7, k son los vectores unitarios de cada eje.

T =rcosa y=r1cospf Z =1rcosYy

Coseno directores

Si a, 8,7y son los angulos que 7 forma con los ejes X, Y, Z, sus cosenos directores son cos «, cos 3, cosy y
cumplen:

22 + y2 + 22 = r? = r? cos? —|—r2 cos? B+ r? cos? v = r? = r? (COS2 o+ cos? B+ cos? 'y) =2
cos® a4 cos® B+ cos?y =1
Modulo del vector

El moédulo de 7 es:
1'2 +y2 + 2'2
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DaviD CONESA PAGAN CapriTuLo 3. CINEMATICA

3.7. Movimiento Circular uniforme (M.C.U.)

Vamos a estudiar el movimiento de una particula que describe una trayectoria circular de radio r y celeridad
constante. Centramos el sistema de referencia en el punto de giro, de forma que el movimiento se realice en
el plano xy.

La posicién de la particula viene dada por:
7(t) =rcos(0)i+rsin(d)j=ré,
donde:
= 0 es el dngulo que forma 7 con el eje x; depende del tiempo, es decir, § = 0(t).

» &, = cos(0) 7+ sin(0) 7 es el vector unitario radial, cuya direccién cambia con el tiempo.

Como la celeridad es constante, es decir, |t] = vg = cte, definimos la velocidad angular w como la vatiacién

del angulo con respecto al tiempo:
db

E = w
Integrando ambos lados:

0 t
dd =wdt — dew/ dt
90 0

9—(90:&)75.

Por tanto, la expresién del dngulo en funcién del tiempo es:
9(75) = 90 + wt.

En este movimiento, la magnitud de la velocidad es constante, pero su direccién cambia continuamente,
describiendo un movimiento circular uniforme.

Entonces, podemos describir de forma precisa el movimiento circular de una particula:

‘F(t) = rcos (0p + wt) 2+ rsen (6 + wt) ]

P
(t) = d—: = —rwsin(fy + wt)i + rw cos(6p + wt)j

Como la velocidad ¥ es tangente a la trayectoria y ¥ L 7

vV =wr

i(0) = vee = wor (—sintbo-+ w1+ cos(Bo-+00) ={ LT 0 Lt con (004 0t)
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DaviD CONESA PAGAN CAPiTULO 4. DINAMICA DE LA PARTICULA

4.13. Centro de Gravedad

El Centro de Gravedad (CG) de un cuerpo es el punto de aplicacién de la fuerza resultante de todas las
fuerzas de peso que acttian sobre cada una de las particulas que lo componen. En un campo gravitatorio
como el de la Tierra, cada particula de masa m; sufre una fuerza P, = m;g. Si consideramos que todas
estas pequenas fuerzas son paralelas (una suposicién vélida para cuerpos pequeiios cerca de la superficie
terrestre), su resultante es el peso total del cuerpo, P = 3> P, = (Y. m;)§ = M§. El CG es el punto tnico
por donde pasa la linea de accion de esta fuerza P resultante, sin importar cémo orientemos el cuerpo.

Para calcular la posiciéon del CG de un sistema de particulas discreto, se utiliza un promedio pon-
derado de las posiciones de cada particula, donde la masa es el factor de ponderacién. Si 7 = (24, y;, ;) es
la posicién de la particula m; y M es la masa total del sistema, las coordenadas del CG (z¢q, ya, 2¢) son:

n n
domixy Y ML
=1 i=1

rg = =

n
M
> mi
i=1
_ Emil‘i _ Zmiyi _ Zmizi
CTTM | T M | T T

Vectorialmente, esto se expresa como:

Para un cuerpo sélido (continuo), las sumas se reemplazan por integrales que abarcan toda la masa M
del cuerpo. Si dm es un elemento diferencial de masa en la posicién 7= (z,y, 2):

_ Jxdm _ Jydm _ [zdm
TG = M ) Yy = M ) G = M
Vectorialmente, la posiciéon del CG es:
= [Fdm
Rg = %
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DaviD CONESA PAGAN CapriTULO 5. TRABAJO Y ENERGIA

5.4. Teoria de Campos

El estudio de la teoria de campos es esencialmente mateméatico, manejando magnitudes que, aunque abs-
tractas, son aplicables a multitud de situaciones en la naturaleza.

Para entender el concepto, imaginemos una carga puntual ¢ (carga testigo) colocada en el vacio, cerca
de una ldmina de vidrio opaca. Si observamos que sobre ¢ actia una fuerza F'; deducimos que existe alguna
carga «ocultay al otro lado.

La interaccion no es directa. El razonamiento fisico es que la carga oculta perturba el espacio que la
rodea, creando una situacion especial. Resumiendo, la carga oculta ha creado un «campo eléctrico», y es
este campo el que interacciona con la carga de prueba q.

Este ejemplo se extiende a otros fenémenos, como la gravitacién. La teoria de campos se divide conceptual-
mente en dos partes:

1. Analizar qué produce el campo (las fuentes) y estudiar las leyes que determinan su «intensidad» .
2. Analizar cémo algo es influenciado por el campo (por ejemplo, el movimiento de una masa m

dentro de un campo gravitacional).

5.4.1. Campos escalares

«Si en cada uno de los puntos de una region del espacio una magnitud fisica de caricter escalar presenta
diversos valores, diremos que en esa regién existe un CAMPO ESCALAR».

La magnitud escalar a en un punto, tendra un valor funcién de las coordenadas de este y del tiempo:
a=a(z,y,z,1)

Si la magnitud escalar es constante con el tiempo, el campo escalar se llama ESTACIONARIO:
a=a(zx,y,z)

Un campo escalar puede representarse intuitivamente por las SUPERFICIES DE NIVEL. Estas son su-
perficies que representan el lugar geométrico de los puntos en los cuales el escalar a tiene un valor constante:
a = a(z,y, z) = cte. La mayor o menor proximidad de las superficies de nivel da una idea de las variaciones
de la magnitud campo.

La representacion grafica de los campos escalares se realiza utilizando LINEAS DE NIVEL (o curvas de
nivel). Los puntos del plano de referencia en que la funcién escalar tiene un valor constante se unen mediante
una linea continua. Estas lineas se representan generalmente para una sucesién de valores discretos de la
funcioén escalar. Cada uno de esos valores se llama COTA.
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DaviD CONESA PAGAN CapriTULO 5. TRABAJO Y ENERGIA

Problema: Un cuerpo de masa 10 kg desliza bajando sobre un plano inclinado 30° sobre la horizontal. El
plano tiene una longitud de 5 m y a continuacion de él hay un plano horizontal. El coeficinete de rozamiento
del cuerpo con el plano es de 0°25 y del cuerpo con el plano horizontal de 0°3. El cuerpo empieza a moverse
desde la parte superior al llegar al plano inclinado. Determinar:

ﬂ

1. Velocidad del cuerpo al llegar al plano horizontal.

0

fAUg+WT:AK:>7</m,ghTLOmgh>+F‘;~AF: %mv?f%

- L,
gMvs = mgly sen p — l;umg cos p = JVF = gly sen p — g cos ¢

vp = /2911 (sen ¢ + pcosp) = 527 m/s

Nota: W, = F.7 y como el vector posicién va hacia abajo en el plano inclinado y la fuerza de rozamiento
va hacia arriba, el producto escalar sale W = —uNd.

2. FEspacio recorrido en el plano horizontal hasta que se para.

0

- o 1 1
AW, S AK = Fod = gt~ L2
g f 2 1

1 2 v% /
—pumgly = ——mv; = ls = — =472 m
2 2pg

3. Cantidad de calor desarrollada como consecuenta del rozamiento.

Wr, T =W,1+ W2 = pimgcos ply + palomg = mg(uily cos o + pals) = 245’106 J = 58'64 cal
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DaviD CONESA PAGAN CapriTuLo 6. CINEMATICA Y EsTATICA DEL SOLIDO RiGIDO

Ejercicio: Demostrar que el peso del puntal de la figura es despreciable, la fuerza que atia sobre el punto
A, sigue la direccion del puntal. Determinar tal fuerza y la tension de la cuerda. Hacer aplicaciones:

7

- : T =F
Z F=0{" cosa cosy (Traslacion)
y: T'sena+ Fseny =P

ZF =0 {Respecto aO: FLsen(y—f)=0 < sen(y—0)=0 < y=0 (Rotacion)

Ahora, utilizando los datos obtenidos:

P-F
78616 = Fcosftga=P— Fsenf

Tsenaw=P — Fsenf3 s

Tcosa= Fcosf = Fcosp

[ P _ P _ Pcosa _ Pcosa

_cosﬁtgoz+senﬁ_cosﬁ%—#sena_senacosﬂ—i—cosasen,b’_sen(a+6)
_ Pcosa cosf  Pcosf

sen(o+ ) cosa  sen(a + f3)
1. a =B =30° P = 1000 kp.
1
1000 cos(30) — 1000 kp

1
100 cos(30) = 1000 kp ~ sen(30 + 30)

~ sen(30 + 30)
2. a=0; =60 P = 1000 kp.

~1000cos(0) 2000
~ sen(04+60) /3

1000 cos(60) 1000
~ sen(04+60) /3

3. a=30° 8 =0; P=1000 kp.
1000 cos(0
_ 1000c0s(0) _ o100 kp

1000 cos(30)
= —— > =1000v3 k T=—'—<=
sen(30 + 0) V3 kp sen(30 + 0)
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DaviD CONESA PAGAN CapiTULO 7. MECANICA DE FLUIDOS

Ejercicio La figura nos representa el dique de un embalse en el que el agua alcanza una profuncidad h = 60
cm en la pared vertical, y tiene una longitud L = 250 c¢m. Calcular:

a) La fuerza resultante que actia sobre el dique.

dF = pdA = pghdA

P =pgy
dA = Ldy
dF = pgyLdy

La fuerza resultante es:
h h2
F= / pgyLdy = pgL—
0
b) Momento de la fuerza que tiende a hacer girar el dique alrededor de O.
F=FxF

h2 y2
dr = dyF sen(90°) = ypgdyL? = ng?dy

h 2 3

Y h

= L=dy = pgL—
T /0 P9 9 Yy=pr9 6

El momento total es:

c) Posicion de la linea de accidn de la resultante.

h3
r PoLle
T:FH:H:F: h2:§

pgL—
o
dy— -] |
72 /////%Z/z//%/z/ £
— 19
= — _— _i I
- = = —h-y —|=
- _ — _ — A
—  —— _—— Y — _ Y
O<---L=250m-- =0
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DaviD CONESA PAGAN CAPiTULO 8. TERMODINAMICA. TEMPERATURA Y DILATACION

8.2.4. Coeficiente de dilatacion lineal, superficial y ctubica

Definicién Experimental:

Si se calientan barras de distintos metales partiendo de 0°C y se representa graficamente la variacién relativa
de longitud L*L;OL“ frente a la temperatura ¢, se obtienen lineas que son sensiblemente rectas para intervalos
de temperatura pequenos.

O

La pendiente de estas rectas (tgy) define el COEFICIENTE DE DILATACION (o), que es una mag-
nitud caracteristica de cada sustancia.

Definiciones de los Coeficientes:

1. Coeficiente de dilatacién LINEAL («): Es el aumento medio que experimenta la unidad de
longitud al aumentar un grado su temperatura.

Ly — Lo

(6%
Lot

2. Coeficiente de dilatacion SUPERFICIAL (3): Es el aumento medio que experimenta la unidad
de superficie al aumentar un grado su temperatura.
5= StS—tSo
0

3. Coeficiente de dilatacion CUBICA (7): Es el aumento medio que experimenta la unidad de
volumen al aumentar un grado su temperatura.
_Vi—W
BT

Leyes de Dilatacién:
A partir de las definiciones anteriores, se obtienen las expresiones para calcular las dimensiones finales a
una temperatura t (partiendo de 0°C):

| L = Lo(1+at)| St = So(1+ 1) | Vi =Vo(1+t)]

Relacién entre temperaturas cualesquiera:
Para relacionar las dimensiones entre dos temperaturas cualesquiera t y t', donde At = ' — ¢, se utilizan las
férmulas aproximadas:

’LQZLt(l-‘rOZAt)‘ ‘Sé:St(1+ﬁAt)‘ ‘V;I:Vt(l-i-’yAt)‘
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