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INTRODUCCIÓN 
 

La mecánica es una disciplina perteneciente a las ciencias 
Naturales y Físicas, estudia los fenómenos considerados 
físicos, posee una íntima relación con las matemáticas y con la 
ingeniería en un modo menos riguroso, además es considerada 
la base para la mayoría de las ciencias de la ingeniería clásica, 
no tiene un carácter tan empírico pero en virtud de su rigor y 
razonamiento deductivo, se fundamenta y se apoya en la 
ciencia matemática. La mecánica estudia el movimiento de los 
cuerpos, la cual se divide en cinemática, estática y dinámica. 
 
La presente obra revisa algunas temáticas de esta disciplina 
con un lenguaje matemático claro, sencillo y agradable para 
estudiantes y docentes, la misma, no pretende ser una obra 
completa de física mecánica pero con toda seguridad es un 
recurso didáctico que permitirá optimizar el proceso académico 
de aprendizaje para esta área de estudio.  
 
Uno de los propósitos es entregar una herramienta de trabajo 
que evite el dictado, este es un recurso de practica la cual 
ahorrara tiempo y los estudiantes podrán afianzar el 
aprendizaje mediante el desarrollo de cada uno de estos 
ejercicios.  
 
El texto contiene cuatros capítulos los cuales están 
estructurados considerando la realidad y el entorno que se 
desarrolla la actividad académica. Cada una de las estructuras 
tiene su concepto, favoreciendo, así la comodidad de las 
personas que lo utilizaran.  
 
Los ejercicios desarrollados constituyen una base fundamental 
para despertar y desarrollar iniciativas en el estudiante y lograr 
un mejor razonamiento, de ahí que en varios de los ejercicios 
se plantee la necesidad de verificar su respuesta, de tal manera 
que el estudiante confié en sus conocimientos y no se quede 
únicamente en el resultado. 
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CAPÍTULO I 
OBJETIVOS 

 

 
• Definir un vector y diferenciar cantidades escalares de las cantidades 

vectoriales. 
• Saber lo que es un vector y distinguir entre cantidades escalares 

y vectoriales 
• Conocer las propiedades básicas de los vectores  
• Sumar y restar vectores en un plano usando el método gráfico  
• Sumar y restar vectores en un plano usando el método analítico 
• Hallar el producto escalar interno de dos vectores en un plano 

• Resolver problemas reales traduciéndolos al lenguaje vectorial en un 
plano. En particular realizar mediciones utilizando operaciones con 
vectores. 
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CAPÍTULO I 

VECTORES 
	
	

	

 

 

 

 

 

Un vector puede utilizarse para representar una magnitud física, quedando 
definido por un módulo y una dirección u orientación. Su expresión geométrica 
consiste en segmentos de recta dirigidos hacia un cierto lado, asemejándose a 
una flecha. La velocidad y la fuerza son dos ejemplos de magnitudes vectoriales. 

Dentro de este ámbito científico, y también de las Matemáticas, se hace necesario 
dejar patente que existe una gran variedad de vectores. De tal manera, que 
podemos hablar de fijos, paralelos, deslizantes, opuestos, concurrentes, libres o 
colineales, entre otros muchos más. 

De la misma forma hay que subrayar que se pueden llevar a cabo un importante 
número de operaciones con dichos elementos. Entre las más frecuentes se 
encuentra la suma, el producto por un escalar, la obtención de una derivada 
ordinaria, las descomposiciones, el ángulo entre dos vectores o la derivada de tipo 
covariante. 
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INTRODUCCIÓN 
Se llama vector a todas aquellas magnitudes físicas que, definidas en un sistema 
de referencia, presentan módulo (también llamado longitud) y dirección (u 
orientación). Las magnitudes vectoriales se distinguen de las magnitudes 
escalares, que solo requieren de un número y de cierta unidad de medida para ser 
definidas (como la presión, el volumen, la temperatura, tiempo, la carga eléctrica, 
el área, la energía, la masa, etc.). 

En un sentido puramente matemático, sin embargo, un vector no puede definirse a 
partir de módulo y dirección, sino que se considera a los vectores como elementos 
de un espacio vectorial. Esto es así ya que, matemáticamente hablando, pueden 
existir vectores en espacios de dimensión infinita, donde no pueden representarse 
longitudes ni orientaciones. 

En particular, se los define como una dupla de números reales que definen las 
componentes del vector. La representación que se utiliza para representar a un 
vector en un espacio de n dimensiones es: 

 

Para que un vector matemático pueda ser considerado también como un vector 
físico, los valores numéricos de sus componentes deben transformarse de acuerdo 
con ciertas relaciones de carácter fijo, además de que deben de ser medidas por 
diferentes observadores. Además, los vectores pueden sumarse entre sí, dando 
origen a un nuevo vector resultante, o bien multiplicarse por un valor escalar. 

Elementos de un vector 
Para definir a un vector de manera completa, se deben especificar tres 
características que distinguen a un vector de otro: 

El módulo: que viene determinado por la longitud o largo del segmento de recta. 

La dirección: que viene determinado por la orientación que presenta la recta en el 
plano. 

El sentido: que viene determinado por el origen y el extremo final del segmento de 
recta. 
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VECTORES 
1.1. Componentes de vectores en 2D y 3D. 

 
Vectores en 2D 

Un vector físico es una magnitud 
física  caracterizada mediante un punto 
de aplicación u origen, una magnitud o 
módulo, una dirección y un sentido; o 
alternativamente por un número de 
componentes independientes, tales que 
las componentes medidas por 
diferentes observadores sean 
relacionados de manera sistemática.  
Magnitud o módulo: Determina el 
tamaño del vector. 

Dirección: Determina la recta en el 
espacio en que se ubica el vector. 

Sentido: Determina hacia qué lado de la recta de acción apunta el vector. 

 

Vectores en 3D 

Un vector en el espacio es 
cualquier segmento orientado que 
tiene su origen en un punto y 
su extremo en el otro. 

Una fuerza F en un espacio 
tridimensional se puede 
descomponer en componentes 
rectangulares Fx, Fy y Fz . Al 
simbolizar por medio de θx, θy, θz, 
respectivamente, los angulos que F 
forma con los ejes x,y,z, se tiene: 
Fx=Fcosθx 
Fy=Fcosθy 
Fz=Fcosθz 
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EJEMPLOS: 
 

 
 

 
Desarrollo 

!"# $%& =
(

5.5+
 

, = 5.5+ -./	 240  
, = 5.5+ −0.5  
, = −2.75+ 
 

678 $%& =
9

5.5+
 

: = 5.5+ ;<=	 240  
: = 5.5+ −0.866  
: = −4.76+ 

	
 

 
 
Desarrollo 
 
Coordenadas cartesianas: 2	, A  
Coordenadas polares: B	, 30°  
DE F& =

A

2
 

G = 2	HI 30  
G = 2 0.5773  
G = 1.15	K 
 

!"# F& =
2

B
 

L = 2	/<M 30  
L = 2 0.866  

L = 2.3	K	
 
 
 
 
 
 

1. Las coordenadas polares de un punto L = N. NO y P = $%&°. ¿Cuáles 
son las coordenadas cartesianas de este punto? 
	

2. Si las coordenadas rectangulares y polares de un punto son ($	, G) y 
(L	, F&°). Determine G y L. 
	

3. Dos puntos en un plano tienen coordenadas polares ($. NO	, F&°) y 
(F. TO	, U$&°). Determine: 
a) Las coordenadas cartesianas de estos puntos. 
b) la distancia entre los dos puntos. 
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Desarrollo 
Para VW 
678 F& =

AW
2.5+

 
GU = 2.5+	/<=(30) 

GU = 1.25	+ 
	
	
	
!"# F& =

XY
Z.[\

    ]U	 2.16	, 1.25 + 
^U = 2.5+	-./(30) 
^U = 2.16	+ 

 
 
 
Para VZ 
678 U$& =

AZ
3.8+

 
G$ = 3.8+	/<=(120) 
G$ = 3.29	+ 

]$	 −1.9	, 3.29 + 
 

!"# U$& =
`Z
3.8+

 
^$ = 3.8+	-./(120) 
^$ = −1.9	+ 

Distancia entre dos puntos 

a = b^$ + bG$ 

a = `Z − `W Z + AZ − AW Z 

a = −1.9 − 2.16 Z + 3.29 − 1.25 Z+ 
a = 20.6416	+ 
a = 4.54+ 

	

 
 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo 

L = ^$ + G$ 

L = 2Z + 1Z	+ 
L = 5	+ 
L = 2.23	+ 
 

4. Una mosca se para en la pared de un cuarto. La esquina inferior 
izquierda de la pared se selecciona como el origen de un sistema de 
coordenadas cartesianas de dos dimensiones. Si la mosca está parada 
en el punto que tiene coordenadas ($	, U)O, a) ¿Qué tan lejos está la 
esquina del cuarto? b) ¿Cuál es su posición en coordenadas polares? 
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P = DEdU
G

^
 

P = HIdW
1

2
 

P = 26.56° 
  



Física	mecánica	

12	
	

	
 
 

Desarrollo 

]U	 2	, −4 + 
]$	 −3	, 3 + 
a = b^$ + bG$ 
a = `Z − `W Z + AZ − AW Z 
a = −3 − 2 Z + 3 + 4 Z 
a = 25 + 49 

a = 74 
a = 8.6	+ 
 

L = `Z + AZ 

L = 2Z + (−4)Z 

L = 20 
L = 4.47+ 
 

e = HIdW
−4

2
 

e = HIdW −2  
e = −63,43° 

 

L = (−3)Z + 3Z 
L = 18 
L = 4.24	+ 

e = HIdW
3

3
 

e = 45° 
PU = 180°− f 
PU = 135° 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo 

!"# F& =
gX
300

 
h^ = 300	-./(30) 
h^ = 259.8	i+ 
j^ = gX + 200+ 
j^ = 259.8	+ + 200	+ 
j^ = 459.8	i+  

5. Dos puntos en el plano ̂ G tienen coordenadas cartesianas ($	, −%)O 
y (−F	, F)O. Determine: a) la distancia entre 
	

6. Un avión vuela $&&	kO rumbo al oeste desde la ciudad A hasta la 
ciudad B y despues F&&	kO en la dirección de F&° al Noroeste de la 
ciudad B hasta la ciudad C. Determinar: 

a) En línea recta, que tan lejos está la ciudad C de la ciudad A 
b) Respecto de la ciudad A en qué dirección está la ciudad C 
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678 F& =
-l
300

 
!G = 300	;<=(30) 
!G = 150	i+ 
 

j = mX
Z + -l

Z 

j = (459.8)Z + (150)Z 
j = 233916.04	 
j = 483.64	i+ 
 

DE e =
-l
mX

 

e = HIdW
150

483.64
 

e = 18.06° 
 
R//: La ciudad C está a 483.64	i+ de la ciudad A. La Ciudad C está a 18.06° al 
Noroeste de la ciudad A 
 
 
 
 
 
Desarrollo 
`Z + AZ = BZ 
(−3.5)Z + (−2.5)Z = BZ 
12.25 + 6.25 = BZ 
18.50 = BZ 
4.3 = r 
 
P = 180°+ f 

P = 180°+ HIdW
2.5

3.5
 

P = 180°+ 35.52° 
P = 215.52° 

	
 
 
 
Desarrollo 
j = o + h + ! 
j = 2	, 1	, −2 + 1	, −3	, 1 + 1	, −3	, 1  
j = 2 + 1 − 1	; 	1 − 3 + 1	;	−2 + 1 − 1  
j = (2	, −1	, −2) 
j$ = (2)Z + (−1)Z + (−2)Z 
j$ = 4 + 1 + 4 
j = 3 

	
	

7. Las coordenadas cartesianas de un punto del plano ^G son (^, G) =
	(−F. N	, −$. N)O como se muestra en a figura. Hállense las coordenadas 
polares de este punto. 
	

8. Calcular el módulo del vector resultante de los siguientes vectores: 
o = ($	, U	, −$), h = (U	,−F	, U) y ! = (−U	, U	, −U) 
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Desarrollo 
o ∙ h = 1 3 + 2 −1 + −2 2  
o ∙ h = 3 − 2 − 4 
o ∙ h = −4 
 
 
	
Desarrollo 
r^ = r	!"#P	
r^ = 80 -./ 230° 	

r^ = −51.423	
	
	
	
	
Desarrollo 
j = sU + s$	
j = 7t − 20u + 2t + 24u 	

j = 9t + 4u	
	
	

v = HIdW
ml
mX

	

v = HIdW
4

9
	

v = 23.96°	

	
	

	

s^ = 220	-./ 293° + 150	-./ 72° + 30	-./(172°)	

s^ = 102.61	w	

sG = 220	;<= 293° + 150	;<= 72° + 30	;<=(172°)	

sG = − 55.68	w	

	 	

rG = r	678P 

rG = 80	;<=(230°) 

rG = −61.284 

 

j = xyW
Z + yZ

Z 

j = z9Z + 4Z 

|j| = 9.85 
	

|^ =
j^
|m|

 

|^ =
9

√97
t 

	

|G =
jG
|m|

 

|G =
4

√97
u 

	

|j| = ~�Äs^Å
$

+ �ÄsGÅ
$

 

|j| = z(102.61)Z + (−55.68)Z 
|j| = 116.74 

	

v = FÇ&− e 

e = DEdU É
∑sG
∑s^

Ö 

e = HIdW Ü
55.68

102.61
á 

e = 28.49° 
v = FÇ& − $T. %à	

v = 331.51	

9. Si se tiene lo vectores o = (U	, $	, −$) y h = (F	, −U	, $). Calcular el 
producto escalar 	o ∙ h 
	

10. Encontrar las componentes cartesianas de un vector rââ⃗  cuya magnitud 
vale T& y su dirección es de $F&° 

	

11. Dado los vectores sU = ãå − $&ç y s$ = $å + $%ç, encontrar la 
magnitud, dirección y vector unitario de la resultante sU + s$ 

	

12. Sobre el anclaje indicado en la figura, actúan tres fuerzas tal como se 
indica, determinar magnitud y dirección de la resultante j = sU + s$ + sF 
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Desarrollo 

j = 5Z + 8Z + 10Z 

j = 13.75 
 
La dirección del vector se obtiene aplicando la fórmula de los cosenos directores, 
es decir: 

!"#	P^ =
mX
m

 

!"#	P^ =
5

13.75
 

P^ = !"#dU
5

13.75
 

P^ = 68.67° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo 
j = −5t + 8u − 15é + −7t − 12u + 3é + (6t + 9u + 2é) 
j = −6t + 5u − 10é 
 
j = −6 Z + 5 Z + −10 Z 

j = 12.69 
 

P^ = !"#dU
−6

12.69
 

P^ = 118.22° 
	
	
	
	
	

!"#	PG =
ml
|m|

 

!"#	PG =
−8

13.75
 

PG = !"#dU Ü
−8

13.75
á 

PG = 125.58° 
	

!"#	Pè =
mê
|m|

 

!"#	Pè =
10

13.75
 

Pè = !"#dU Ü
10

13.75
á 

Pè = 43.33° 
	

PG = !"#dU Ü
5

12.69
á 

PG = 66.79° 
	

Pè = !"#dU Ü
−10

12.69
á 

Pè = 142° 
	

13. Determinar magnitud y dirección del Vector j = Nå − Tç + U&ë 
	

14. En los vectores sU = −Nå + Tç − UNë, s$ = −ãå − U$ç + Fë y sF =
Çå + àç + $ë, obtener magnitud y dirección de la resultante j = sU +
s$ + sF 
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1.2. Cálculo de componentes 

 
Cuando se conoce la magnitud de una Fuerza y las coordenadas del origen y 
extremos de ésta, es conveniente utilizar el concepto de vector unitario para 
determinar sus componentes 
Por definición se tiene que: 
s =

s

s
 al despejar s resulta s = s s  pero para sU = íì y para s$ = íg. Entonces: 

 
yW = íì yW  y yZ = íg yZ  
 
Componentes para sU 

Como  yW = íì yW  y observando las coordenadas del origen y extremo de yW, se 
puede reemplazar los valores correspondientes, es decir: 

sU = 800w
6t + 5u + 4é

6Z + 5Z + 4Z
 

sU = 547.01t + 455.84u + 364.67é w 
 
Componentes para s$ 

Como  yZ = íg yZ  y observando las coordenadas del origen y extremo de yZ, se 
puede reemplazar los valores correspondientes, es decir: 

	 	

15. Para el sistema de fuerzas de la figura indicada, se pide determinar: 
a) Componentes Cartesianas de sU 
b) Componentes Cartesianas de s$ 
c) Magnitud de Resultante j = sU + s$ 
d) Ángulos directores de j 
e) Vectores unitarios de j 

	



Física	mecánica	

17	
	

	

s$ = 800w
6t + 0u + 3é

6Z + 3Z
	

s$ = 849.71t + 0u + 424.85é w	

	
1.3. Cálculo de magnitud 
 
Las magnitudes físicas se miden usando un patrón que tenga bien definida esa 
magnitud, y tomando como unidad la cantidad de esa propiedad que posea el objeto 
patrón. Por ejemplo, se considera que el patrón principal de longitud es el metro en 
el Sistema Internacional de Unidades. 
 
j = sU + s$ 
j = 547.01t + 455.84u + 364.67é + 849.71t + 0u + 424.85é  
j = 1396.72t + 455.84u + 789.53é w 

j = 1396.72Z + 455.84Z + 789.53Zî 

j = 1667.92w 
 
Ángulos Directores 

Ángulos P^, PG, PèP^ = 33.18° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1.4. Cálculo del vector unitario 
 

s vectores son, en el terreno de la física, magnitudes definidas por su punto de 
aplicación, su sentido, su dirección y su valor. Según el contexto en el que aparecen 
y sus características, se clasifican de distinto 
modo. 

La idea de vector unitario refiere al vector 
cuyo módulo es igual a 1. Cabe recordar que 
el módulo es la cifra coincidente con la 
longitud cuando el vector se representa en un 
gráfico. El módulo, de este modo, es una 
norma de la matemática que se aplica al 
vector que aparece en un espacio euclídeo. 

 

PG = !"#dU Ü
455.84

1667.92
á 

PG = 74.14° 
	

Pè = !"#dU Ü
789.53

1667.92
á 

Pè = 61.75° 
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|j =
j

j
=
j^ + jG + jè

j
 

 

|j =
1396.72t + 455.84u + 789.53é

1667.92
 

 
|j = 0.837t + 0.273u + 0.473é 

	
 
 
 
Desarrollo 
El producto punto se obtiene aplicando la ecuación 
ï ∙ ñ = óXòX + ólòl + óêòê 
Reemplazando los valores numéricos 
ï ∙ ñ = −7 5 + 4 21 + −11 −12 = 181 
 
Para determinar el ángulo entre ó y ò, se debe conocer sus respectivos módulos, 
por lo tanto 
ï = −ã $ + % $ + −UU $ = 13.64 
ñ = (N)$ + ($U)$ + (−U$)$ = 24.7 

	
El ángulo formado entre ó y ò se obtienen aplicando la siguiente ecuación:	

!"#P =
ï ∙ ñ

ï ñ
 

 
Reemplazando los valores correspondientes se tiene: 

!"#P =
181

13.64 24.7
 

P = !"#dU 0.537  
P = 57.5° 
 
 
 

 

Desarrollo 

Dos vectores son perpendiculares cuando su producto punto es igual a 0, por lo 
tanto: 
ï ∙ ñ = & 

Reemplazando los valores de cada vector resulta 
3 −5 + −9 −8 + 10 + = 0 
−15 + 72 + 10+ = 0 
10+ = −57 
O = −5.7 
 
 
 

16. Dado los vectores ï = −ãå + %ç − UUë y ñ = Nå + $Uç − U$ë, 
determinar su producto punto y el ángulo formado entre ellos 

17. Determinar el valor de O de tal manera que los vectores ï = Få −
àç + Oë y ñ = −Nå − Tç + U&ë resulten perpendiculares 
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Desarrollo 

El producto cruz se obtiene aplicando la siguiente fórmula: 

ï×ñ =

å ç ë
ï^ ïG ïè
ñ^ ñG ñè

 

 
Reemplazando las coordenadas para cada vector se obtiene: 
 

ï×ñ =
t u é
−2 11 5
10 3 −9

 

 
ï×ñ = −99 − 15 t − 18 − 50 u + −6 − 110 é 

ï×ñ = −114 + 32u − 116é 
 
 

 

 

Desarrollo 

Eligiendo arbitrariamente dos vectores öW y öZ con las condiciones dadas, es decir: 
	
	
	
	

Ahora trazamos la resultante utilizando el método del paralelogramo 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Utilizando el teorema del seno en triángulo íVõ resulta: 
;<=70°
öW

=
;<=40°
öZ

 

;<=70°
20

=
;<=40°
öZ

 

18. Determine el producto cruz entre ï = −$å + UUç + Në y ñ = U&å +
Fç − àë 
	

19. Dos vectores forman un ángulo de UU&° y uno de ellos tiene $&ú 
de longitud y hace un ángulo de %&° con el vector resultante de ambos. 
Determine la magnitud del segundo vector y la del vector resultante. 
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r$ = 20
;<=40°
;<=70°

 

r$ = 13.68K 
 
 
;<=70°
öW

=
;<=70°
m

 

Cancelando los ;<=70° se obtiene finalmente 
j = 20K 
 
 

 

Desarrollo 
Según información, se tiene dos vectores öW y öZ formando un ángulo recto, es decir: 

	

	

	

	

	

	

Por el método del paralelogramo resulta: 
 
 
 
 
 
 
Utilizando el teorema del coseno en el triángulo ì-g se obtiene: 

j$ = rU
$ + r$

$ − $rUr$!"#à&° 
j$ = 3Z + 4Z − 2(3)(4)-./90° 
j$ = 3Z + 4Z − 2(3)(4)(0) 
j$ = 9 + 16 − 0 
j$ = 25 
j = 5 
 

DE∅ =
r$
rU

 

∅ = HIdW
4

3
 

Pero	!"#à&° = &	

20. Dos vectores de longitud F y % forman un ángulo recto, calculo 
por el teorema del coseno la longitud del vector resultante y el ángulo 
que forma este con el vector de menor longitud. 
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∅ = 53.13° 
 

 

 

 

Desarrollo 

Según información, se tiene dos vectores öW y öZ formando un ángulo recto, es decir: 
 

 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Representando el paralelogramo para estos vectores, se tiene: 
	

	

	

	

	

	

	

	

La solución a este problema es similar a la del problema anterior, la diferencia es 
que en éste calcularemos primero el ángulo ∅ y luego utilizaremos el teorema del 
seno para determinar la magnitud de la Resultante m, es decir: 
Por la razón tangente se tiene: 

DE∅ =
r$
rU

 

∅ = HIdW
û

ü
      ∅ = 36.87° 

 

Ahora aplicamos el teorema del seno en el triángulo ì-g para obtener el valor de 
la resultante m, es decir: 

21. Dos vectores de longitud Çú y Tú forman un ángulo recto, calculo por 
el teorema del seno la longitud del vector resultante y el ángulo que forma 
este con el vector de mayor longitud. 
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;<=90°
m

=
;<=36.87°

öW
 

 

j = öW
;<=90°
;<=36.87°

 

j = 6
;<=90°
;<=36.87°

 

j = 10K 
 
 
 
 
	

	

	

	

	

	

	

	

Desarrollo 

 

a) o×h =
t u é
4 5 0
3 6 0

= 0 − 0 t − 0 − 0 u + 24 − 15 é 

o×h = 9é 
 
b) Gráfica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) 
o×h

$
=

à$

$
=

†

Z
 

22. Dado los vectores 
o = %å + Nç 
h = Få + Çç 
! = àë 
a) Calcule o×h 
b) Grafique este resultado 

c) Calcule 
o×h

$
, interprete. 

d) Calcule (o×h) ∙ !,	 interprete 
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o×h

$
= 4.5 

d) o×h ∙ ! = (0t + 0u + 9é) ∙ (0t + 0u + 9é) 

o×h ∙ ! = 81 
 
 
 
 
 
Representado gráficamente la información dada se tiene que: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
	
	

Donde öX y öl son las componentes cartesianas del vector ö. 
 
Utilizando: 

!"#F&° =
r^
r

 

r^ = ö	-./30° 
r^ = 60	-./30° 
r^ = 51.96	K 
 

678F&° =
rG
r

 

rG = ö	;<=30° 
rG = 60	-./30° 

rG = 30K 
 
 
 
 
 
 
 
 

23. Un vector tiene una magnitud de Ç&ú y forma un ángulo de 
F&° con la dirección positiva del eje ^. Encuentre sus 
componentes cartesianas. 
Desarrollo. 
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Desarrollo 

Eligiendo arbitrariamente los dos vectores componentes yW y yZ con las condiciones 
dadas, se puede graficar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eligiendo el triángulo íõV se obtiene el esquema: 
 

	

	

	

	

Como se conoce los dos lados del triángulo íVõ y el ángulo comprendido entre 
ellos, es posible aplicar el teorema del coseno para determinar el valor de yZ, es 
decir: 
 

s$
$ = j$ + sU

$ − $jsU!"#(FN°) 

s$
$ = 10Z + 12Z − 2(10)(12)-./(35°) 

s$
$ = U00 + 144 − 196.596 

s$
$ = 47.404 

s$ = 47.404 

s$ = 6.88K 

 

 

sU = 12K 
 
j = 10K 
 
sZ =? 
	

24.  El vector resultante de dos vectores tiene U&ú de longitud y forma un 
ángulo de FN° con uno de los vectores componentes, el cual tiene U$ú de 
longitud. Encontrar la magnitud del otro vector y el ángulo entre ellos	
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Desarrollo 

Sean yW y yZ los vectores, entonces es posible construir la siguiente gráfica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

El ángulo formado por los dos vectores  yW y yZ es ∅ = ¢ + 50° . Según los datos es 
posible aplicar el teorema del seno en el triángulo íVõ para determinar el valor del 
ángulo ¢. Es decir:	

678v

s$
=
678N&°
sU

 

;<=¢

10
=
;<=50°
8

 

678v =
10

8
;<=50° 

v = ;<=dW
10

8
;<=50°  

v = 73.25° 
 
 
 
 

 
Por lo tanto el ángulo formado por los dos vectores yW y yZ es ∅ = 50°+ ¢ = 123.25 
Conocido el ángulo ¢, es posible determinar el f  ya que: 
 
N&°+ v + e = UT&° 
e = 180°− 50°− ¢ 
e = 56.75° 

25. Calcular el ángulo entre dos vectores de Tú y U&ú de longitud, 
cuando su resultante forma un ángulo de N&° con el vector mayor. 
Calcular la magnitud del vector resultante. 
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Aplicando nuevamente el teorema del seno es posible determinar el valor de la 
resultante m 
678e

j
=
678N&°
sU

 

j = yW
;<=(56.75°)
;<=(50°)

 

j = 8
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Desarrollo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este caso, se tiene un vector en un sistema coordenado tridimensional. Como 
se conoce las posiciones de origen y termino del vector y resulta cómodo utilizar 
el concepto de vector unitario para determinar sus componentes, esto es: 
 
s = s ∙ s 

Siendo y la magnitud de la fuerza	y (tensión del alambre) y y el vector unitario en 
la dirección AB. Por lo tanto: 
 

s = 2500w.
−40t + 80u + 30é

−40 Z + 80 Z + 30 Z
 

s = (−1060t + 2120u + 795é)w 
 
s^ = −1060	w
sG = 2120	w			

sè = 795	w						
				-.+£.=<=H</	B<MHó=IK§óB</	•<	§ó	yK<B¶ó	y 

 
Cálculo de los ángulos P^, PG, Pè 

!"#P^ =
s^
s

 

!"#P^ =
−1060

2500
 

P^ = -./dW
−1060

2500
 

P^ = 115.09° 
 

	

!"#PG =
sG
s
	

!"#PG =
2120

2500
	

PG = -./dW Ü
2120

2500
á	

PG = 32°	

	

!"#Pè =
sè
s
	

!"#Pè =
795

2500
	

Pè = -./dW Ü
795

2500
á	

PG = 71.5°	
	

26. Un viento de alambre de una torre está anclado mediante un perno 
en o. La tensión en el alambre es de $N&&î. Determinar: a) Las 
componentes s^, sG, sè de la Fuerza s que actúa sobre el perno o, b) los 

ángulos P^, PG, Pè que el alambre forma con los ejes coordenados 
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Desarrollo 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este caso, corresponde a un sistema de dos vectores en el espacio y lo primero 
que se realizara será determinar las componentes de cada una de las dos fuerzas 
utilizando concepto de vector unitario, según la orientación de los ejes indicada, es 
decir: 
sU = sU ∙ 7U Siendo 7U el vector unitario en la dirección ì-, es decir 

sU = 6000w	
−4.8t − 4.8u + 2.4é

(−4.8)Z + (−4.8)Z + (2.4)Z
 

 

sU = (−4000t − 4000u + 2000é)w 
 
 
 
Y   s$ = s$ ∙ 7$ Siendo 7$ el vector unitario en la dirección ì-, es decir 

s$ = 4200w	
3.3t − 4.8u + 2.4é

(3.3)Z + (−4.8)Z + (2.4)Z
 

 

s$ = (2200t − 3200u + 1600é)w 
 
Conocido las componentes yW y yZ es posible determinar la resultante m: 
j = sU + s$ 
 
j = 2200t − 3200u + 1600é + (−4000t − 4000u + 2000é) 
 

27. Un tramo de muro de hormigón pre moldeado se halla provisoriamente 
por los cables que se ilustran. Sabiendo que la tensión en el cable oh es 
de %$&&î y de Ç&&&î en o!, hallar el módulo y la dirección de la resultante 
de las fuerzas que ejercen los cables oh y o! sobre la estaca o. 
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j = (−1800t − 7200u + 3600é)w 
Por lo tanto la magnitud del vector resultante es: 
 
j = −1800 Z + −7200 Z + +3600 Z	

	
j = 8248.636w	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

1.5. Cálculo de ángulos directores 
 
Se llaman directores del vector Å a los ángulos que forman cada uno de los ejes 
coordenados. En un plano tridimensional se representan: 

 

 
Se identifican 3 ángulos en la imagen (Alpha = α, Beta = β, Gamma = γ) Y sus 
formulas para saber el tamaño del ángulo son: 

 Coseno de Alpha = Vector Ax / Modulo del vector |A| 
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 Coseno de Beta = Vector Ay / Modulo del vector |A| 

  Coseno de Gamma = Vector Az / Modulo del vector |A| 

Para saber el modulo del vector A se usa la formula: 

 
 

     EJEMPLO: 
 

!"#P^ =
j^
j

 

!"#P^ =
−1800

8248.636
 

P^ = -./dW
−1800

8248.636
 

P^ = 102.604° 
 
 

!"#PG =
jG
j

 

!"#PG =
−7200

8248.636
 

PG = -./dW
−7200

8248.636
 

PG = 150.794° 
 
 

!"#Pè =
jè
j

 

!"#Pè =
3600

8248.636
 

Pè = -./dW
3600

8248.636
 

Pè = 64.123° 
 



Física	mecánica	

31	
	

 
 
 
Ø ¿En qué dirección debe mantener el piloto su rumbo? 
Ø ¿Cuál será su velocidad? 

Desarrollo 

En primer lugar es conveniente realizar un diagrama vectorial de las velocidades y 
para esto se debe considerar que la dirección noreste a suroeste significa justo a 
45° entre estos puntos cardinales. Además si el piloto desea volar hacia el norte 
deberá seguir un rumbo hacia el noroeste ya que será desviado por la velocidad 
del viento de tal manera que la suma de estas dos velocidades tenga la dirección 
norte. La gráfica siguiente muestra tal situación. 

	
	

	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6. Método del paralelogramo 

 

El método del paralelogramo es un procedimiento gráfico sencillo que permite 
hallar la suma de dos vectores. 

Primero se dibujan ambos vectores (a y b) a 
escala, con el punto de aplicación común. 

Seguidamente, se completa un paralelogramo, 
dibujando dos segmentos paralelos a ellos. 

El vector suma resultante (a+b) será la diagonal 
del paralelogramo con origen común a los dos 
vectores originales.	

 

 

 

28. Un piloto de aviación desea volar hacia el norte. El viento sopla 

de noreste a suroeste a la velocidad de F&ëO ®©  y la velocidad del 

avión respecto al aire es de UT&kO ®© . 
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Eligiendo el triángulo de fuerzas de la izquierda, se tiene: 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Utilizando el teorema del seno es posible calcular el ángulo ™, es decir: 

/<=(135°)
180

=
;<=™

30
 

;<=™ =
30	/<=(135°)

180
 

™ = ;<=dW
30	/<= 135°

180
 

™ = 6.786° 

 

Para determinar la velocidad del piloto respecto a tierra, es necesario conocer el 
ángulo f 

 

f = 180°− (135°− ™) 

f = 38.232° 

 

Utilizando nuevamente el teorema del seno, es posible determinar la velocidad del 
piloto respecto a tierra. 

 

/<=(135°)
180

=
;<=f

ö
 

r =
180	/<=(38.232°)

/<=(135°)
 

r = 157.532
é+

ℎ
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Desarrollo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Considerando un sistema coordenado rectangular se tiene: 

29. Las dos fuerzas ] y ¨	actúan sobre un tornillo, tal como indica la 
figura. Determine su resultante	
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Según método de las 
componentes (trabajar con las componentes rectangulares de cada vector), la 
resultante m queda determinada por: 

m = mX
Z + ml

Z 

 

Donde 
mX = VX + õX
ml = Vl + õl

 

Por lo tanto 

mX = 40	M./20°+ 60	M./45° 

mX = 80.014	w	

ml = 40	/<=20° + 60	/<=45°	

ml = 56.107	w	

Luego	el	vector	resultante	es.	

m = 80.014t + 56.107u	

Su	magnitud	corresponde	

m = 80.014 Z + 56.107 Z	

m = 97.725	w	
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Desarrollo 

 

	

	

	

	

	

	

Aplicando el teorema de los cosenos tenemos: 

Antes de realizar operaciones hallemos el valor del ángulo ¢ 

v + 20° = 180° 

¢ = 160° 

30. Sean o y h los vectores mostrados en la figura, cuyos módulos 
son	U& y	UN unidades respectivamente. Calcular el modulo del 
vector resultante. 
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Podemos hallar el módulo del vector resultante: 

j$ = o$ + h$ − $oh	!"#v 

j$ = 10Z + 15Z − 2 10 15 	-./160° 

j$ = 100 + 225 − 300	-./160° 

j$ = 325 − 300	-./160° 

j = 325 + 282 

j = 24.6	K 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo 
Primero hallaremos el ángulo β después aplicaremos el teorema de los cosenos, 
para hallar el módulo de m 

e + 160° = 180° 
 

f = 20° 
	

	

	

	

	

	

j$ = o$ + h$ − $oh	!"#v	

j$ = 10Z + 15Z − 2 10 15 	-./20°	

31. Sean	o y h los vectores mostrados en la figura cuyos módulos 
son U&	y UN	unidades respectivamente. Calcular el módulo del 
vector resultante. 
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j$ = 100 + 225 − 300	-./20°	

j$ = 325 − 300	-./20°	

j = 43	

j = 6.56	K	

	

 

 

 

Desarrollo: 

Notemos que los vectores ì y g	tienen sentido opuesto pero son del mismo 
módulo. 
Entonces tendríamos: 
 
 
 
 
  
 
 
 
La resultante en eje ` es: 
j^ = gX − ìX 
Pero los módulos son o = + y h = + 
j^ = + −+ 

j^ = 0 
 
Para ! y o 

 

	

	

 
 
La resultante en el eje ` es: 
j^ = -	-./¢ − ≠	-./¢ 
Pero los módulos son ! = + y Æ = + 

32. Los vectores que se muestran en la figura poseen módulos de la 
misma cantidad e iguales a O. Calcular el módulo del vector resultante de 
los cuatros vectores y el ángulo entre el vector resultante y el vector h 
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j^ = +	-./¢ −+	-./¢ 
j^ = 0 
 
 
La resultante en el eje A es: 
jG = -	;<=¢ + ≠	;<=¢ 

Pero los módulos son ! = + y Æ = + 
jG = +	;<=¢ ++	;<=¢ 

jG = 2+	;<=¢ 

 

∴ 	j$ = j^
$ + jG

$ 

j$ = 0 + 2+	;<=¢ Z 

j = 2+	;<=¢ 

El ángulo del vector es: 

v +
v

$
= à&° 

2¢ + ¢

2
= 90° 

3¢

2
= 90° 

3¢ = 180° 

v =
180°
3

 

v = 60° 
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Desarrollo: 

o = 2K 
h = 6K 
! =? 

j = 10K 
 
El vector resultante sería 
j = o + ! + h 

 
Pero el módulo es: 
j$ = o + ! $ + h$ 

j$ = ìZ + 2ì- + -Z + gZ 

j$ − o$ − h$ = 2ì- + -Z 

10Z − 2Z − 6Z = 2 2 - + -Z 

60 = 4- + -Z 

-Z + 4- − 60 = 0 

- + 10 - − 6 = 0 
 
∴ - = −10

- = 6
 

Tomamos como respuesta solo - = 6 por ser positivo y no así - = −10 por no 
existir módulos negativos. 

	 	

33. Los módulos de los vectores o y h que se muestran en la figura 
son $ y Ç unidades respectivamente. ¿Cuál deberá el módulo del tercer 
vector ! para que el módulo del vector resultante o,h y ! sea U& 
unidades?	
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Desarrollo: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para aU 

•WX = •W 

•Wl = 0 

Para a$ 

•ZX = −70	;<=40° 

•Zl = −70	-./40° 

Para aF 

•∞X = −50	-./60° 

•∞l = −50	;<=60° 

La resultante en el eje ` es: 

mX = •W − 70	;<=40°− 50	M./60° 

mX = 90 − 70	;<=40°− 50	M./60 

mX = 20+ 

La resultante en el eje A es: 

ml = 70	-./40°− 50	;<=60° 

ml = 10+ 

 

 

34. Una persona se encuentra extraviada quien realizo el siguiente 
recorrido. Camino à&O al Este, luego ã&O en dirección %&° hacia el 
Oeste del norte, Ç&° hacia el Sur del Oeste. A qué distancia del punto de 
partida se encuentra y en qué dirección. 
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Para la resultante tenemos 

j$ = j^
$ + jG

$ 

j$ = 20Z + 10Z 

j$ = 500 

j = 22+ 

Para la dirección tenemos 

v = HIdW
10

20
 

v = 26.5° 

 
 
 

 

 

Desarrollo 

Del gráfico: 

•W + ` = •± 

` = •± − •W 

35. Un barco navega $	ëO hacia el este, luego %	ëO al sureste y 
finalmente otra distancia en dirección desconocida, al final se encuentra 
ã	ëO al este del punto de partida. Hallar la magnitud y dirección del 
tercer recorrido del trayecto. 
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` = 7 − 2 

` = 5 

 

Aplicando el teorema de 
Pitágoras tenemos: 

	

	

•∞
Z = `Z − •Z

Z	

•∞ = 3	é+	

Para	el	ángulo	

≤ = 180° − 90° − 45°	

≤ = 45°	

	

 

  

    ì + g = mW = 4 

- + ≠ = mZ =8 

≥ + y = m∞ = 12 

jD = jU + j$ + jF 

jD = 4 + 8 + 12 

jD = 24 

 

 

 

	

	

	

	

	

	

	

	

36. Hallar la resultante de los vectores 

37. Hallar la resultante de los vectores 
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Desarrollo 

Descomponiendo tenemos:  

 

 

 

 

 

 

Para el vector o: 

!"#Fã° =
o^
o

 

o^ = ì	-./37° 

678Fã° =
oG
o

 

oG = ì	;<=37° 

 
Para el vector h: 

!"#Fã° = h^
h

 

h^ = g	-./37° 

678Fã° =
hG
h

 

hG = g	;<=37° 

j^ = ì	-./37°− g	-./37°+ ≠ 

j^ = 8 − 16 + 13 

j^ = 5 

jG = ì	;<=37°+ g	;<=37°− ≠ 

jG = 6 + 12 − 6 

jG = 12 

j = j^
$ + jG

$ 

j = 5Z + 12Z 

j = 25 + 144 

j = 169 

j = 13	
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Desarrollo 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

!"#UÇ° =
o^
o

 

o^ = ì	-./16° 

678UÇ° =
oG
o

 

 
 
 
 
oG = ì	;<=16°Reemplazando datos tenemos: 

j^ = 25	-./16 − 10 2	-./45°− 10	;<=53° 

j^ = 6.02 

 

jG = 25	;<=16 + 10 2	;<=45°− 10	-./53°− 3 

!"#%N° =
h^
h

 

h^ = g	-./45° 

678%N° =
hG
h

 

hG = g	;<=45° 

	

!"#NF° =
!^
!

 

!^ = -	;<=53° 

678NF° =
!G
!

 

!G = -	-./53° 

	

38. Determinar la dirección del vector resultante del conjunto de 
vectores mostrados en la figura.	
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jG = 7.89 

Podemos hallar la resultante 

	

	

	

	

P = HIdW
7.89

6.02
 

P = 53° 

j = 6.02Z + 7.89Z 

j = 10K 

 
 
 
 

Desarrollo 

Condiciones del problema 

; = 3≠ → ; = ì + g
≠ = ì − g

 

 

De dos vectores de igual módulo o = h 

 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

39. Si el módulo de la suma de dos vectores de igual módulo, es el triple 
del módulo de su diferencia. ¿Hallar el ángulo comprendido entre dichos 
vectores? 
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1.7. Teorema del coseno 

El teorema del coseno, denominado 
también como ley de cosenos 1 , es una 
generalización del teorema de 
Pitágoras en los triángulos rectángulos que 
se utiliza, normalmente, en trigonometría. 

El teorema relaciona un lado de un 
triángulo cualquiera con los otros dos y con 
el coseno del ángulo formado por estos dos 
lados: 

	

Aplicando el teorema de los cosenos: 

6$ = ìZ + gZ + 2ìg	-./¢ 

6$ = ìZ + ìZ + 2ìì	-./¢ 

6$ = 2ìZ + 2ìZ	-./¢	 

6$ = 2ìZ(1 + -./¢) 

6 = ì 2(1 + -./¢) 

 

Aplicando el teorema de los cosenos 

Note que el teorema de los cosenos tiene signo negativo por ser β ángulo 
suplementario. e = UT&°− v 

 

Æ$ = ìZ + (−g)Z − 2ì(−g)	-./f 

Æ$ = ìZ + gZ + 2ìg	-./f 

Æ$ = 2ìZ + 2ìZ-./f 

Æ$ = 2ìZ(1 + -./f) 

Æ = ì 2(1 + -./f) 

Æ = ì 2(1 − -./¢) 

Por la condición dada: 6 = FÆ 

ì 2(1 + -./¢) = 3ì 2(1 − -./¢) 

2(1 + -./¢) = 3 2(1 − -./¢) 

!"#(UT&° − v) = -./180°	-./¢ − ;<=180°	;<=¢	

-./180° = −1		 	 ;<=180° = 0	

	

!"#(UT&° − v) = −-./¢	
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1 + -./¢ = 9(1 − -./¢)	 

1 + -./¢ = 9 − 9-./¢ 

-./¢ + 9-./¢ = 9 − 1 

10-./¢ = 8 

-./¢ =
8

10
 

¢ = -./dW
8

10
 

¢ = 37° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	

						Del triángulo ìíg	

Aplicando el teorema de los cosenos: 
(2g)Z = ;Z + ≠Z − 2;≠	-./¢ 
4gZ = ;Z + ≠Z − 2;≠	-./¢ 
 
Sustituyendo datos tenemos: 
4gZ = 12Z + 6Z − 2 12 6 	-./60° 
4gZ = 108 

gZ =
108

4
 

g = 27	K 
 
Del triángulo gí- 

40. La suma y diferencia de dos vectores hacen un ángulo de Ç&° con 
módulos de U$ y Ç unidades respectivamente. 

¿Cuál sería el módulo de estos vectores? 
¿Cuál es el ángulo entre ellos? 
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Aplicando el teorema de los cosenos 
(2ì)Z = ;Z + ≠Z − 2;≠	-./f 
4ìZ = ;Z + ≠Z − 2;≠	-./f 
 
Del gráfico tenemos que: 
2f + 2¢ = 360° 
2f = 360°− 2¢ 
2f = 360°− 2 60°  
2f = 360°− 120° 
2f = 240° 
f = 120° 
 
Sustituyendo 
4ìZ = 12Z + 6Z − 2 120 (6)	-./120° 
4ìZ = 252 
ì = 63	K 
 
Para el ángulo entre los vectores ì y g 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

 
Aplicando el teorema de los cosenos 
;Z = ìZ + gZ + 2ìg	-./µ 
;Z − ìZ − gZ = 2ìg	-./µ 
 
;Z − ìZ − gZ

2ìg
= -./µ 

	

µ = -./dW
12Z − ( 63)Z − ( 27)

Z

2( 63)( 27)
 

 
µ = 49.1° 
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Desarrollo 
Trasladando ìy a -≠ y ìg a ≠≥ 

	
	
	
	
	

	

ì- + ìy = mW
ì≥ + ìg = mZ
ì≠ = m∞

m∂ = mW + mZ + m∞	

m∂ = 4 + 4 + 4	

m∂ = 12K	

	

	

	

	

	

	

 

 

 

 

41. En el hexágono regular de $O de lado se tienen los 5 vectores 
mostrados. Calcular la resultante	
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Desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para hallar el vector ` lo primero que haremos será trabajar con sus módulos y 
tratarlo como un problema geométrico donde la incógnita es ` 

 

	

	

	

	

	

	

Donde:	

+ = A + ℎ	
ℎ = + − A	 (ó)	

+Z = AZ +
+

2

Z

	

AZ = +Z −
+

2

Z

	

42. En el gráfico hallar el vector â̂â⃗  en función de ïââ⃗  y ñââ⃗ . Donde 
o∑h es un cuarto de circunferencia. Donde h∑Æ es un cuarto de 
circunferencia. Donde oh!Æ es un cuadrado 
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A =
3

2
+	

	

Entonces	A	en	(ó)	

ℎ = + −
3

2
+	

ℎ =
2 − 3 +

2
	

	

Para	hallar	el	valor	de	≤	

HI≤ =
ℎ
+
2
	

HI≤ =

2 − 3 +
2
+
2

	

HI≤ = 2 − 3	

≤ = HIdW(2 − 3)	

≤ = 15°	

Para	`	tenemos	

`Z = ℎZ +
+

2

Z

	

`Z =
2 − 3 +

2

Z

+
+

2

Z

	

`Z =
+Z

4
2 − 3 −

+

2

Z

	

` = + 2 − 3	

	

Ahora	descomponiendo	el	vector	`,	tenemos:	
	
` = −`	-./15°	t + `	;<=15°	u	

Pero:	

	
ò = −+t	
	

t =
−ò

+
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ó = +u	
	

u =
ó

+
	

	

Reemplazando:	

` = + 2 − 3 	−-./15°	
−ò

+
+ 	;<=15°	

ó

+
	

` = 2 − 3 	-./15°	 ò + 	;<=15°	 ó 	

` = 2 − 3 	ó	;<=15°	 + ò	-./15°	 	
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El que aprende y aprende y no practica lo que sabe, es 

como el que ara y ara y no siembra. 

Planton 
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CAPITULO II                     
OBJETIVOS 

 

• Determinar la velocidad, tiempo y la distancia que alcanza el objeto 
de estudio. 

• Aprender a resolver un problema de movimiento rectilíneo uniforme 
y uniformemente acelerado. 

• Comprobar que la velocidad es constante. 
• Calcular la aceleración de un cuerpo en caída libre. 
• Aprender a reconocer las gráficas distancia-tiempo y velocidad-

tiempo de un movimiento uniformemente acelerado. 
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CAPITULO II 
MOVIMIENTO EN LÍNEA RECTA 
	

	

	

	

	

	

	

Se denomina movimiento rectilíneo, aquél cuya trayectoria es una línea 
recta. 

En la recta situamos un origen O, donde estará un observador que medirá la 
posición del móvil x en el instante t. Las posiciones serán positivas si el móvil 
está a la derecha del origen y negativas si está a la izquierda del origen. 

 
El MRU (movimiento rectilíneo uniforme) se caracteriza por: 

• Movimiento que se realiza sobre una línea recta. 
• Velocidad constante; implica magnitud y dirección constantes. 
• La magnitud de la velocidad recibe el nombre de celeridad o rapidez. 
• Aceleración nula. 
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INTRODUCCIÓN  

ES movimiento más simple, el movimiento rectilíneo. Se introducen las 
magnitudes cinemáticas: posición, velocidad y aceleración. 

A partir de un registro de la velocidad en función del tiempo, se pide calcular 
el desplazamiento del móvil entre el instante inicial t0 y el instante final t, lo 
que nos permite recordar el concepto de integral definida. 

Los movimientos rectilíneos, que siguen una línea recta,  son los movimientos 
más sencillos. Movimientos más complicados pueden ser estudiados como la 
composición de movimientos rectilíneos elementales. Tal es el caso, por 
ejemplo, de los movimientos de proyectiles. 

El movimiento rectilíneo puede expresarse o presentarse como 

Movimiento rectilíneo uniforme, o como 

Movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. 

Este último puede, a su vez, presentarse como de caída libre o de subida 
vertical. 

Movimiento rectilíneo uniforme 

El movimiento rectilíneo uniforme (MRU) fue definido, por primera vez, 
por Galileo en los siguientes términos: "Por movimiento igual o uniforme 
entiendo aquél en el que los espacios recorridos por un móvil en tiempos 
iguales, tómense como se tomen, resultan iguales entre sí", o, dicho de otro 
modo, es un movimiento de velocidad v constante. 

El MRU se caracteriza por: 

a) Movimiento que se realiza en una sola dirección en el eje horizontal. 

b) Velocidad constante; implica magnitud, sentido y dirección inalterables. 

c) La magnitud de la velocidad recibe el nombre de rapidez. Este movimiento 
no presenta aceleración (aceleración = 0). 
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MOVIMIENTO EN LINEA RECTA 

2.1. Aceleración media e instantánea 

Se define la aceleración media entre dos puntos P1 y P2 como la división de 
la variación de la velocidad y el tiempo transcurrido entre ambos puntos: 
a→m=v→2-v→1t2-t1=∆v→∆t 
Donde: 

• a→m : Es la aceleración media del punto material 
• v→1 ,v→2 : Vectores velocidad en los puntos  P1 y P2respectivamente 
• t1,t2: Instantes de tiempo inicial y final respectivamente 
• ∆v→ : Variación de la velocidad entre los puntos inicial y final P1 y P2 
• ∆t : Tiempo invertido en realizar el movimiento entre  P1 y P2 

Además, el vector aceleración media cumple lo siguiente: 

• La ecuación de dimensiones de la aceleración media es [am] = LT-2 
• Unidad de medida en el Sistema Internacional (S.I.) de la 

aceleración es el metro por segundo al cuadrado (m/s2).  Un cuerpo con 
una aceleración de 1 m/s2 varía su velocidad en 1 metro/segundo cada 
segundo. 

• Su módulo (el "tamaño" del vector) es igual al módulo del vector variación 
de la velocidad dividido entre el tiempo transcurrido 

• Su dirección y su sentido son las mismas que las del vector variación de 
la velocidad 
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2.2 Aceleración 

LA ACELERACIÓN mide la razón de cambio de la velocidad con respecto al 
tiempo. Por consiguiente, 

 

Donde xi es la velocidad inicial, xf es la velocidad final y t es el tiempo 
transcurrido durante el cambio.  

Las unidades de aceleración son 
unidades de velocidad divididas entre 
unidades de tiempo. Algunos 
ejemplos son (m/s)/s (o bien m/s2 ) y 
(km/h)s (o bien km/h  s). Hay que 
notar que la aceleración es una 
cantidad vectorial y tiene la dirección 
del cambio de velocidad, xf xi .  

No obstante, es común hablar de la 
magnitud de la aceleración diciendo 
solamente aceleración, siempre que 
no exista ambigüedad. Cuando sólo 
interesan las aceleraciones tangenciales a la trayectoria recorrida, se conoce 
la dirección de la aceleración y se puede escribir la ecuación definitoria en 
forma escalar como: 

 

 

 

Ejemplos  

 

 

a) Su aceleración media entre los instantes	DU = $	#		G	D$ = %	#	. 
b) Su aceleración en el instante 	DF = Ç	# 

Datos: 

∏ H = 	 1 + 4 ∙ H π + HZ∫	+ 

HW = 2	/		A	HZ = 4	/ 

1. Un meteorito se desplaza por el cielo con una 
velocidad ªââ⃗ (D) = 	 (U + % ∙ D)º⃗ + D$Ω⃗	O	. Calcular: 
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a)    ó\ =
æødæY
∂ød∂Y

=
∆æ

∆∂
 

 

 

Para HW = 2	/ 

∏W = ∏ 2 = 1 + 4 ∙ 2 ∙ π + (2)Z ∙ ∫	+// 

∏W = 9 ∙ π + 4 ∙ ∫	+// 

Para HZ = 4	/ 

∏Z = ∏ 4 = 1 + 4 ∙ 4 ∙ π + (4)Z ∙ ∫	+// 

∏Z = 17 ∙ π + 16	 ∙ ∫	+// 

Sustituyendo en la primera ecuación: 

ó\ =
17 − 9 ∙ π + (16 − 4) ∙ ∫

4 − 2
+//Z 

ó\ =
8 ∙ π + 12 ∙ ∫

2
+//Z 

ó\ = 4 ∙ π + 6 ∙ ∫	+// 

 

 

ó = lim
∆∂→≈

ó\ = 	 lim
∆∂→≈

∆∏

∆H
=
•∏

•H
 

ó(H) = 4 ∙ π + 2 ∙ ∫	+//Z 

y sustituyendo el valor de 	H∞ = 6	/ 

ó(6) = 4 ∙ π + 2 ∙ 6 ∙ ∫	+//Z 

ó(6) = 4 ∙ π + 12 ∙ ∫	+//Z 

 
 
 
 

Conocemos HW  y   HZ. Ahora nos falta calcular la velocidad en el instante 
HW   (v⃗1) y en el instante HZ (v⃗2). Para ello basta sustituir en la ecuación de 
velocidad que nos han proporcionado en el enunciado del ejercicio: 

b) Para calcular la aceleración en el instante 	H∞		debemos calcular 
previamente la aceleración instantánea:	
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Datos:  

∏W = −2 ∙ π + ∫	+// 

∏Z = 15 ∙ π + 3 ∙ ∫	+// 

∆H = 2	/ 

ó\ =
∏Z − ∏W
HZ − HW

=
∆∏

∆H
 

Ya conocemos ∆H, a continuación vamos a calcular	∆∏: 

∆∏ = ∏W − ∏Z = 15 − −2 ∙ π + 3 − 1 ∙ ∫ 

∆∏ = 17	 ∙ π + 2 ∙ ∫ 

ó\ =
17 ∙ π + 2 ∙ ∫

0.02
 

ó\ = 850	 ∙ π + 100 ∙ ∫ 

 

	

 

 

 

a) Determine la velocidad media del punto o al punto h. 

b) Determinar la aceleración media del punto o al punto h. 

a) ∏\∆«»…dX = 	
XødXY	

∂ød∂Y
=

∆X

∆∂
 

∏\∆«»…dX = 	
46	+ − 10	+	

14	/ − 6	/
=
36	+

8	/
 

∏\∆«»…dX = 4.5	+// 

2. Un jugador de baloncesto lanza la pelota con una velocidad de  ªUââââ⃗ =
−$ ∙ º⃗ + Ω⃗	O/#	, con tan mala suerte que rebota en el tablero con una 
velocidad ª$ââââ⃗ = UN ∙ º⃗ + F ∙ Ω⃗	O/#	. 

Calcula la aceleración media sabiendo que el impacto contra el tablero 
dura exactamente &. &$	#7Eú8a"#. 

3. Un automóvil parte de una posición &	O, con 
&	ª7 "Àåaïa	å8åÀåï , en Ç	#7Eú8a" se encuentra a U&	O, del 
punto de partida con una velocidad de FO/#, a este 
llamaremos punto	o, y U%	#7Eú8a"# después de haber salido 
del punto de partida se encuentra a %Ç	O del punto de partida 
con una velocidad de ãO/#, a este llamaremos punto h. 
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b) ó\∆«»…dX = 	
æYÃdæøÃ	

∂ød∂Y
=

∆æÃ
∆∂

 

ó\∆«»…dX = 	
7	+// − 3	+//

14	/ − 6	/
=
4	+//

8	/
	

	
ó\∆«»…dX = 0.5	+//Z 

2.3. MOVIMIENTO CON ACELERACIÓN CONSTANTE 

El movimiento acelerado más sencillo es el rectilíneo con aceleración 
constante. En este caso, la velocidad cambia al mismo ritmo todo el tiempo. 
Se trata de una situación muy especial, aun cuando ocurre a menudo en la 
naturaleza; un 
cuerpo que 
cae tiene 
aceleración 
constante si 
los efectos del 
aire no son 
importantes. 
Lo mismo 
sucede con un 
cuerpo que se 
desliza por 
una pendiente 
o sobre una superficie horizontal áspera.	 

El movimiento rectilíneo con aceleración casi constante se da también en la 
tecnología, como cuando un jet de combate es lanzado con catapulta desde 
la cubierta de un portaviones 

2.4  EL MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

 Es una situación importante. En este caso, el vector aceleración es constante 
y su línea de acción está a lo largo del vector desplazamiento, así que las 
direcciones de los vectores x y a se pueden indicar con signos positivos o 
negativos. Si el desplazamiento se representa con s (positivo si va en sentido 
positivo, y negativo si el sentido es negativo), el movimiento puede describirse 
con las cinco ecuaciones de movimiento para el movimiento uniformemente 
acelerado: 
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Con frecuencia s se reemplaza con y o con x y algunas veces yf y yi se 
escriben como y y y0 , respectivamente. 

 
 

 

 

 

 

Datos:	
ö0 = 0+//   

öÕ = 588	+/	/ 

H = 30	/ 

Ecuaciones: 
(1)  öÕ = ö0 + ó. H                            
(2)  ` = ö0. H + ó. H	2/Z                                               
  
a) De la ecuación (1): 
öÕ = ö0 + ó. H                                          
öÕ = ó. H                                                                   
ó = öÕ/H                                                                
ó = (588	+//)	/	(30	/)                                                                
ó = 19,6	+//Z                                                               
  
b) De la ecuación (2): 
 ` = ö0. H + ó. H	2/Z                                                   
 ` = ó. H	2/Z                                                   
 ` = (19,6	+//Z). 30	/ 2/Z	                                            
 ` = 8820	+																																																			
	
 

 
 

 

 

 

Datos: 

H = 25	/                              
 ` = 400	+                             
 öÕ = 0	+//                             

Ecuaciones: 
(1) öÕ = ö0 + ó. H                               

1) Un cohete parte del reposo con aceleración constante y logra 
alcanzar en F& una velocidad de NTT	O/#. Calcular: 

a) Aceleración. 

b) ¿Qué espacio recorrió en esos F&	#? 

2. Un móvil que se desplaza con velocidad constante aplica los 
frenos durante $N	# y recorre %&&	O hasta detenerse. Calcular: 

a) ¿Qué velocidad tenía el móvil antes de aplicar los frenos? 

b) ¿Qué desaceleración produjeron los frenos? 

	



Física	mecánica	

63	
	

(2) ` = ö0. H + ó. H	2/Z                             
  
a) De la ecuación (1): 
öÕ = ö0 + ó. H                                        
0 = ö0 + ó. H                                          
ó = 	−ö0/H	(3)                                                   
 

Reemplazando (3) en (2): 
` = ö0. H + ó. H	2/Z                                             
` = ö0. H + (−ö0/H). H	2/Z                                              
` = ö0. H − ö0. H/2                                                  
` = ö0. H/2                                                 
ö0 = 2. `/H                                                
ö0 = (2.400	+)(25	/)                                               
ö0 = 32	+//                                                  
  
b) De la ecuación (3): 
ó = (−32	+//)/(25	/)                                                
ó = −1,28	+//Z 

 

	
	
 
Datos: 
ö0 = 0	é+/ℎ                                
öÕ = 60	é+/ℎ                                 
ó = 20	 é+ ℎZ                             
 
Aplicando: 
öÕ = ö0 + ó. H                                             
öÕ = ó. H                                          
H = öÕ/ó                                    
H = (60	é+/ℎ)/(20	é+/ℎZ                                        

H = 3	ℎ 

 
 
 
 
a) ¿Cuál es su aceleración tras recorrer UÀO? 
b) ¿Cuánto tarda en recorrer su UÀO? 
c) ¿Cuánto tarda en recorrer los U&ÀO adicionales hasta la pantalla? 
a)   öÕ − ö0 = 2.∝ ∆× 

öÕ = 2. 10W±. 10dZ 

öÕ = 2. 10WZ	(+//)Z 

öÕ = 2. 10WZ		 = 1,41. 10û		+// 

¿Cuánto tiempo tardará un móvil en alcanzar una velocidad de 
Ç&	ëO/®, si parte del reposo acelerando constantemente con una 

aceleración de $&	ëO/®$? 

4.	 En el cañón de electrones de un tubo de Tv, un electrón 
experimenta una aceleración de U&U%			O/#$mientras recorre UÀO. 
Después recorre U&ÀO hasta la pantalla con aceleración constante. 
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b) ` = `° + ö°H +
W

Z
∝ HZ 

10dZ	 = 	
1

2
10W±. HZ = 		

10dZ. 2

10W±
= 	 HZ 

HZ = 2. 10dWû/Z 

H = 	 2. 10dWû = 1,41. 10dü/ 

c)	` = 	ö°H 

0,1 = 1,41. 10û. H = 	
0,1

1,4110û
 

H = 7,07. 10ü/ 

 

 

 

	

	

	

	

	

Podemos hallar la velocidad ∏X 

a)  ` = `≈ + ∏≈XH +
W

Z
óXH

Z 

= 5.0	+ + (	15	+//) 2.0	/ +
W

Z
(4.0	+//Z	)(2.0	/	)Z = 43	+ 

∏X = ∏≈X + óXH 

= 15+// + (4.0	+//Z	)(2.0	/	)Z 					= 	23	+// 

b)   ∏XZ = ∏œX
Z + 2óX ` − `≈  

` = `≈ +
∏X

Z −	∏œX
Z

2óX
 

= 5.0	+ +
(Z[	\/–)ød(	W[	\/–)ø

Z(±.≈	\/–ø)
  = 55	+ 

 

 

 

5. Un motociclista que viaja al este cruza una pequeña ciudad de 
Iowa y acelera apenas pasa el letrero que marca el límite de la 
ciudad. Su aceleración constante es de		%. &	O/#$ . En D = &, está a 
5.0 m al este del letrero, moviéndose al este a UNO/#. a) Calcule su 
posición y velocidad en D = $. &	#		b) ¿Dónde está el motociclista 
cuando su velocidad es de $NO/#? 

	

6) Un ciclista comienza su paseo matutino y al cabo de U&	#7Eú8a"# 
su velocidad es de ã. $	ëO/®. En ese instante ve aproximarse un 
perro y comienza a frenar durante Ç	#7Eú8a"# hasta que la bicicleta 
se detiene.  
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Calcular: 

a) La aceleración hasta que comienza a frenar. 

 
b) La aceleración con la que frena la bicicleta. 
c) El espacio total recorrido. 

a) Transformando la velocidad a unidades del S.I., tenemos que la velocidad 
a los 10 s es: 

ö = 7.2	é+/	ℎ ∗
W≈≈≈	\

W	“\
∗

W	”

∞û≈≈	–
= 2	+/	/ 

a) ∏ = ∏≈ + ó. H 

ó =
∏ − ∏≈
H

 

ó = 	
2	+//	 − 0	+//

10	/
 

ó = 0.2	+//Z 

b) ∏ = ∏≈ + ó. H 

ó =
∏ − ∏≈
H

 

ó = 	
0	+// − 2	+//

6	/
 

ó = −0.33	+//Z 

c)  Espacio recorrido en la 1º fase 

` = 	`≈ + ∏≈. H +
ó	. HZ

2
 

` = 0+ + 0	+//	.10	/ +
0.2 +//Z. (10/)Z

2
 

` = 10	+ 

Espacio recorrido en la 2º fase                            Por tanto el espacio total 
recorrido es: 

` = 0+ + 2	+//	.6/ +
d≈.∞∞ \/–ø.(û–)ø

Z
                  ` = 	10	+ + 	6.06+ = 16.6	+ 

` = 12+ − 5.94+	 = 6.06	+ 

 

 

 
7. Un móvil parte del reposo con una aceleración de $&	O/#² 
constante.	
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Calcular: 

a) ¿Qué velocidad tendrá después de UN	#? 

b) ¿Qué espacio recorrió en esos UN	#? 

Datos: 

 
∏≈ = 0	+// 
ó = 20	+//Z 
H = 15/ 
 
 
a)  ∏‘ = (20	+//Z)	. (15	/)                                     b) ` = ∏≈. H + ó. H

Z/2 
∏‘ = 300	+//                                                         ` = ó. HZ/2 

` = (20	+//Z). (15	/)Z/2 
` = 2250	+ 

 
 

 

 Calcular: 

a) ¿Cuánto vale la aceleración? 

b) ¿Qué espacio recorrió en esos N	#? 

c) ¿Qué velocidad tendrá los UU	#? 

 
Datos: 
∏≈ = 0	é+/ℎ = 0	+// 

∏‘ = 90	é+/ℎ	 = (90	é+/ℎ)	. (1000	+/1		é+). (1	ℎ/3600		/) = 	25	+// 
H = 5/ 
a) ∏‘ = ó. H 

H = ∏‘/ó 
ó = (	25	+//)(5	/) 
ó = 5	+//Z 
 
b) ` = ∏≈. H + ó. H

Z/2 
` = ó. HZ/2	
 ` = (5	+//Z). (5	/)Z/2 
` = 62,5	+ 
 
c) ∏‘ = (5	+//Z). (11/) 
				∏‘ = 55	+	// 
 

8. Un auto parte del reposo, a los N	# posee una velocidad de 
à&	ëO/®, si su aceleración es constante, 
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Datos: 
∏≈ = 0	+// 
H = 10	/ 
` = 20	+ 

∏‘Z = 40
é+

ℎ
= 40

é+

ℎ
. 1000

+

1
	é+ . 1

ℎ

3600
	/ = 	11,11	+// 

 
` = (∏‘/H). H

Z/2                                                      ó = (4	+//)(10	/) 
` = ∏‘. H/2                                                               ó = 0,4	+//Z 
∏‘ = 2. `/H 
∏‘ = 2. (20+)(10	/) 
∏‘ = 4+// 
 

∏‘Z = ∏≈ + ó. H 
∏‘Z = ó. H 
H = ∏‘Z/ó 

H = (11,11	+//)(0,4	+//Z) 
H = 27,77	/ 

 

 

 

 

 

Determinar: 

 

 

a) ¿Cuántos km recorrió en los $	’LåO7L"#	Oå8úD"#? 

 

b) ¿Qué distancia habrá recorrido a las $	®"Lï#	de la partida? 

 
a)		`W = (30	+//Z). (120	/)Z/2 

`W = 216000	+	 = 216	é+ 
 
 
b) hallamos la velocidad a los 2 min: 

9. Un motociclista parte del reposo y tarda U&	# en recorrer 
$&	O. ¿Qué tiempo necesitará para alcanzar %&	ëO/®? 

	

10. Un automóvil parte del reposo con una aceleración constante 
de F&O/#², transcurridos $	Oå8úD"# deja de acelerar y sigue con 
velocidad constante  
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∏‘ = (30+//Z)(120	/) 
∏‘ = 36	+// 

A partir de ahora la velocidad es constante, por lo tanto: 
∏ = 36	+// 
Pero ∏‘ = ∏≈para la segunda parte y para un tiempo de: 
H = HZ − HW 
H = 7200	/ − 120	/ 
H = 7080	/ 
Primero calculamos la distancia recorrida con una velocidad constante: 
`Z = ∏. H 
`Z = (3600	+//). (7080/) 
`Z = 25488000	+ = 		25488	é+ 
Ahora calculamos la distancia recorrida durante los 7200 s sumando ambas 
distancias:	 
` = `W + `Z = 216000	+ + 25488000	+ = 257040	+ 
` = 25704	é+ 
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2.5. Caída libre 

El ejemplo más conocido de movimiento con aceleración (casi) constante es 
la caída de un cuerpo bajo la influencia de la atracción gravitacional de la 
Tierra. Dicho movimiento ha interesado a filósofos y científicos desde la 
Antigüedad. En el siglo IV a.C., Aristóteles pensaba (erróneamente) que los 
objetos pesados caían con mayor rapidez que los ligeros, en proporción a su 
peso.  

Diecinueve siglos después, Galileo afirmó que los cuerpos caían con una 
aceleración constante e independiente de su peso. Los experimentos 
muestran que si puede omitirse el efecto del aire, Galileo está en lo cierto: 
todos los cuerpos en un lugar específico caen con la misma aceleración hacia 
abajo, sea cual fuere su tamaño o peso. Si además la distancia de caída es 
pequeña en comparación con el radio terrestre, y si ignoramos los pequeños 
efectos debidos a la rotación de la Tierra, la aceleración es constante.  

El modelo idealizado que surge de tales supuestos se denomina caída libre, 
aunque también incluye el movimiento ascendente.  

Se le llama caída libre al movimiento que se debe únicamente a la influencia 
de la gravedad. 

Todos los cuerpos con este tipo de movimiento tienen una aceleración dirigida 
hacia abajo cuyo valor depende del lugar en el que se encuentren. En la Tierra 
este valor es de aproximadamente 9.8 m/s2, es decir que los cuerpos dejados 
en caída libre aumentan su velocidad (hacia abajo) en 9.8 m/s cada segundo. 

En la caída libre no se tiene en cuenta la resistencia del aire. 

La aceleración a la que se ve sometido un cuerpo en caída libre es tan 
importante en la Física que recibe el nombre especial de aceleración de la 
gravedad y se representa mediante la letra g. 
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h = 30 m            ö° = 8 m/s           a = 9,8 m//Z 

ℎ = ö°H +
1

2
∗ I ∗ HZ 

30 = 8 ∗ H +
1

2
∗ 9,8 ∗ HZ 

30 = 8H + 4,9HZ 

Ordenando la ecuación 

4,9HZ + 8H − 30 

ó = 4,9																							ò = 8																			- = −30 

H =
−ò ± òZ		 − 4	ó	M

2 ∗ ó
=
−8 ± 8Z		 − 4 ∗ 4,9 ∗ (−30)

2(4,9)
 

H =
−8 ± 64 + 588

9,8
= 	
−8 ± 652

9,8
 

H = 1,79	/ 

 

 

 

 

 

h = 4 m            t = 1,5 s          ö° =?                 a = 9,8 m//Z 

 

a)    b)     ö≈ = 10	+//     ó = 9,8	+//Z            
H = 1,5	/	

ℎ = 	ö° ∗ H +
W

Z
∗ I ∗ HZ                                                         ö‘ = ö≈ − I	H 

4 = ö° ∗ 1,5 −
W

Z
∗ 9.8 ∗ 1, 5Z                                              ö‘ = 10 − 9.8	(1,5) 

4 = 1,5ö° − 11,025                                                             ö‘ = 10 − 14,7 

4 + 11,025 = 1,5ö°                                                             ö‘ = 	−4,7	+// 

15,025 = 1,5ö° 

ö≈ =
15,025

1,5
= 10	+// 

1. ¿Se lanza una pelota directamente hacia abajo, con una rapidez 
inicial de 8	+//, desde una altura de 30	+. Después de que intervalo 
de tiempo llega la pelota aI suelo? 

2 Una estudiante lanza un llavero verticalmente hacia arriba a su 
hermana del club femenino de estudiantes, que está en una ventana 
%	O arriba. Las llaves son atrapadas U. N	#. Después por el brazo 
extendido de la hermana. a) ¿Con que velocidad inicial fueron lanzadas 
las llaves? b) ¿Cuál era la velocidad de las llaves justo antes que fueran 
atrapadas? ¿Con que velocidad inicial fueron lanzadas las llaves? 
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A = A≈ + ∏œl◊ÿ
W

Z
ól∂ø 

= 0 + 0 +
1

2
−I HZ 	= 		 (−4.9	+//Z)HZ 

∏l = ∏≈l + ól◊ 

= 0 + −I H	 = 		 (−9.8	+//Z)H 

 

 

 

La posición y la velocidad a los 2.0 s y 3.0 s se obtienen de la misma forma.   
¿Puede usted demostrar   que A = 	−19.6	+	  y 		∏l = −19.6+//   en   H =
2.0		/	, y que A = −44.1+  y ∏l = −29.4+// 

En H = 3.0		/	? 

 

 

Datos: 

ℎ = 5	+ 

H = 2.47 

Aplicando la fórmula de la posición en caída libre, cuando el objeto se 
encuentra en el suelo    (y = 0), obtenemos que: 

A = ℎ −
1

2
∙ I ∙ HZ 

0	+ = 5	+ − 0.5 ∙ I ∙ (2.47	/)Z 

I = 	
5	+

3.05/Z
 

I = 1.63	+//Z 

 

 

 

3. Se deja caer una moneda de un euro desde la Torre Inclinada de 
Pisa; parte del reposo y cae libremente. Calcule su posición y su 
velocidad después de U, $ y F#.	

4. Determina la aceleración de la gravedad en la Luna sabiendo que 
si dejas caer un objeto desde una altura de NO, este tarda $. %ã	# en 
llegar al suelo. 
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a) El tiempo que está el vaso en el aire. 

b) La velocidad con la que impacta en el suelo. 

Datos: 

ℎ = 1.5	+ 

I = 10	+// 

ó)				A = ℎ −
I. HZ

2
 

H =
−2 ∙ (A − ℎ)

I
 

H =
−2 ∙ (0 − 1.5)

10
 

H =
3

10
 

H = 0.55	/ 

b)  ∏ = 	−I. H 

∏ = 	−10	+//Z 	 ∙ 	0.55	/ 

∏ = 5.5	+// 

 

 

 

Datos: 

H = 1.5	/ 

∏–œŸ»«œ = 340	+/	/ 

I = 9.8	+//Z 

5) Un vaso de agua situado al borde de una mesa cae hacia el suelo 
desde una altura de 1.5 m. Considerando que la gravedad es de 10 m/s, 
calcular: 

6. Determina la profundidad de un pozo sobre el que se deja caer una 
piedra, y en el que se escucha el impacto sobre el agua después de 
transcurridos U. N	#, teniendo en cuenta que la velocidad del sonido es 
F%&	O/#. 
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ℎ =? 

Vamos a considerar dos partes en este ejercicio: 

• Parte 1. La piedra desciende hasta impactar con el agua del fondo del pozo 
• Parte 2. El sonido avanza desde el agua hasta la superficie del pozo. 

Si llamamos HW al tiempo en que tarda en caer la piedra y HZ el tiempo que 
tarda en subir el sonido desde el fondo del pozo, tenemos que: 

H = HW + HZ 

Estudiaremos cada una de las partes por separado: 

Parte 1 

A = ℎ −
1

2
∙ I ∙ HZ 

0 = ℎ − 0.5		 ∙ 		9.8	 ∙ HWø 

ℎ = 4.9		 ∙ HWø 

Parte 2 

` = ∏	. H 

ℎ = ∏–œŸ»«œ	. HZ 

ℎ = 340		 ∙ 	 HZ 

Si igualamos h en ambas ecuaciones y sabiendo que H = HW + HZ	: 

4.9		 ∙ 	 HWø = 340	 ∙ 	 HZ 

1.5 = 	 HW + HZ 

4.9		. HWø − 340		 ∙ 	 HZ = 0 

HZ = 1. 5 −	HW 

4.9		 ∙ 	 HWø − 340		 ∙ 	 1.5	. HW = 0 

4.9	 ∙ HWø − 340		 ∙ HW − 510 = 0 

HW = 	
−340 ± 340Z − 1	 ∙ 4.9	 ∙ (−510)

2 ∙ 	4.9	
 

HW = 1.47	/ 
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Sustituyendo ahora HW en la ecuación de la parte 1: 

ℎ = 4.9	 ∙ (1.47)Z 

ℎ = 10.59	+ 

 

 

 

Datos: 

ℎ = 3	+ 

I = 9.8	+//Z 

Tiempo que llevan en el aire cada una de 
las gotas 

A = ℎ −
1

2
∙ I ∙ HZ 

A≈ = 3 −
1

2
∙ 9.8 ∙ 0 Z = 	3+ 

AW = 3 −
1

2
∙ 9.8 ∙ 0.25 Z = 	2.69+ 

AZ = 3 −
1

2
∙ 9.8 ∙ 0.5 Z = 	1.77	+ 

A∞ = 3 −
1

2
∙ 9.8 ∙ 0.75 Z = 	0.24	+ 

A± = 3 −
1

2
∙ 9.8 ∙ 1 Z = 	−1.9	+ 

 

 

 

 

8. Se deja caer libremente una piedra desde cierta altura. ¿Cuál será la 
velocidad de la piedra a los T	#7Eú8a"# de comenzar su caída si nunca 
llega a tocar el suelo? ¿Cuantos metros habrá recorrido durante ese 
tiempo? 

 

 

7. Un grifo estropeado deja escapar gotas de agua cada U/%	a7	#7Eú8a". 
Si el grifo se encuentra a F	O7DL"# de altura sobre el suelo, y en este 
instante sale una, determinar cuál es la posición de las gotas que se 
encuentran en el aire en este momento. 

	

Como puedes comprobar, la posición de la gota A±	es un número 
negativo, por tanto si el suelo se encuentra en A = 0	, dicha gota se 
estrelló contra el suelo hacía tiempo y por tanto no se encuentra en el 
aire en este momento. De aquí se deduce que hay tan solo 4 gotas 
flotando. 
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Datos: 

I = 9.8	+//Z 

H = 8	/ 

∏ = −I ∙ H 

∏ = −9.8	+//Z 	 ∙ 	8	/ 

∏ = −78.4	+// 

	

	

	

	

∆A = Aü + A≈ = ℎ −
W

Z
	 ∙ I ∙ Hüø − ℎ −

W

Z
	 ∙ I ∙ H≈ø  

∆A = 	ℎ −
1

2
	 ∙ I ∙ 8Z − ℎ −

1

2
	 ∙ I ∙ 8Z  

∆A = 	ℎ −
W

Z
	 ∙ 9.8 ∙ 8Z − ℎ 

∆A = 313.6	+ 

 

 

 

Datos: 

∏≈ = 0	+// 

H = 3	/ 

I = 9.8	+//Z 

ℎ = ` 

 

∏‘ = ∏≈ + I. H 

∏‘ = 0	+// + 9.8	+//Z ∙ 	3	/ 

∏‘ = 29. 43	+// 

 

Para conocer cuantos metros habrá recorrido, debemos calcular el 
desplazamiento de la piedra (∆A). Dicho desplazamiento se calcula resta 
la posición a los 8 segundo (y8) y la posición en el instante 0 (y0). Si 
desarrollamos las ecuaciones de la posición en ambos casos: 

	

9) Desde la parte alta de este moderno edificio se deja caer una 
pelota, si tarda F	#7Eú8a"# en llegar al piso ¿cuál es la altura del 
edificio? ¿Con qué velocidad impacta contra el piso? 
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ℎ = ∏≈ ∙ H +
1

2
∙ I ∙ HZ 

ℎ = 0	+// ∙ 3	/ +
1

2
∙ 9.8	+//Z ∙ 3	/ Z 

ℎ = 0 +
W

Z
∙ 9.8	+//Z ∙ 9/Z 

ℎ =
1

2
88,29	+  

ℎ =
88,29

2
	+ 

ℎ = 44,15	+ 

 

 

 

Datos: 

H = 5	/ 

∏≈ = 0 

I = 9.8	+//Z 

a) 				• = ∏≈ ∙ H + I ∙ H
Z 

0(	5/)/2	 + 9.8	+//Z(5	/)Z/2 

= 122.5	+ 

 

b)  ∏‘ = I ∙ H + ∏≈ 

9.8	+//Z(	5/) + 0 

= 49	+// 

 

 

 

 

 

10) Una pelota, que parte del reposo, se deja caer durante 
N	#7Eú8a"#. 

a) ¿Cuál es su posición en ese instante? 
b) ¿Cuál es su velocidad en ese instante? 
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2.6. Lanzamiento vertical hacia arriba 

En el lanzamiento vertical un objeto es lanzado verticalmente hacia arriba o 
hacia abajo desde cierta altura H despreciando cualquier tipo de rozamiento 
con el aire o cualquier otro obstáculo. Se trata de un movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado (m.r.u.a.) o movimiento rectilíneo uniformemente 
variado (m.r.u.v.) en el que la aceleración coincide con el valor de la gravedad. 
En la superficie de la Tierra, la aceleración de la gravedad se puede considerar 
constante, dirigida hacia abajo, se designa por la letra g y su valor es de 9.8 
m/s2. 

Para estudiar el movimiento de lanzamiento vertical normalmente 
utilizaremos un sistema de referencia cuyo origen de coordenadas se 
encuentra en el pie de la vertical del punto desde el que lanzamos el cuerpo y 
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consideraremos el sentido positivo del eje y apuntando hacia arriba, tal y como 
puede verse en la figura: 

 
 
 
 
 
 
Calcular: 

a) ¿Con que velocidad inicial fueron lanzadas las llaves? 
b) ¿Cuál era la velocidad de las llaves justo antes que fueran atrapadas? 

Datos: 

ℎ = 4+ 

H = 1,5+ 

∏œ =? 

a) ℎ = ∏œH −
W

Z
IHZ 

4 = ∏œ 1,5 −
1

2
9,8 1,5 Z 

4 = 1,5 ∏œ − 11,025 

4 + 11,025 = 1,5∏œ 

15,025 = 1,5∏œ 

∏œ =
15,025

1,5
 

∏œ = 10+ /<I 

 

b) ∏‘ = ∏œ − IH 

∏‘ = 10 − 9,8 1,5  

∏‘ = 10 − 14,7  

∏‘ = −4,7	+ /<I 

 

 

 

 
 
 
 
Encuentre: 
a) Su velocidad inicial. 
b) La altura que aIcanza. 

Datos: 

∏œ =? 

I = 9,8+ /<I 

H = 3/<I 

Su velocidad inicial es: 

1. Una estudiante lanza un llavero verticalmente hacia arriba a su 
hermana del club femenino de estudiantes, que está en una ventana 
%O arriba. Las llaves son atrapadas U. N#7E. Después por el brazo 
extendido de la hermana.  

2.Una pelota de béisbol es golpeada de modo que sube directamente 
hacia arriba después de ser tocada por el bat. Un aficionado observa 
que la pelota tarda F	#7E. en alcanzar su máxima altura.  
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∏‘ = ∏œ − IH   	

IH = ∏œ 

∏œ = 9,8 3  

∏œ = 29,4+ /<I 

Su altura que alcanza es: 

∏‘
Z = ∏œ

Z − 2Iℎ	

∏œ
Z = 2Iℎ	

ℎ =
∏œ

Z

2I
 

ℎ =
29,4+ /<I

Z

2 9,8+ /<IZ
 

ℎ =
864,36

19,6
+ 

ℎ = 44,1	+ 

	

	

	

	

	

	

	

 

 

 

Datos: 

∏œ = 100	+ /<I 

∏‘ = . 

ℎ =? 

∏‘
Z = ∏œ

Z − 2Iℎ 

∏œ
Z = 2Iℎ 

ℎ =
∏œ

Z

2I
 

ℎ =
100+ /<I

Z

2 9,8+ /<IZ
 

ℎ =
10000

19,6
+ 

ℎ = 510,2	+ 

 

 

 

 

3.Es posible disparar una flecha a una rapidez de hasta U&&	O #7E© . ¿A 

qué altura subiría una flecha lanzada a esta velocidad si se dispara 
directamente hacia arriba? 

	



Física	mecánica	

80	
	

 

 

 

 

 

a) ¿Cuánto tiempo transcurre hasta que la pelota alcanza su altitud 
máxima? 

b) ¿Cual es su altitud máxima 

Datos: 

∏œ = 15	+ /<I. 

I = 9,8+ /<IZ 

 

                     Tiempo trascurrido                                                                 
Altitud maxima

∏‘ = ∏œ − IH 

IH = ∏œ 

H =
∏œ
I

 

H =
15+ /<I
9,8+ /<IZ

 

H = 1,53	/<I 

 

ℎ = ∏œH −
1

2
IHZ 

ℎ = 15 1,53 −
1

2
9,8 1,53 Z 

ℎ = 22,95 − 11,47 

ℎ = 11,48	+ 

 

 
 
 
 
Determine: 

a) La velocidad inicial de la pelota. 
b) La altura máxima que alcanza. 

Datos:	

∏‘ = .	

I = 9,8+ /<IZ	

H– = 10	/<I

	

∏‘ = ∏œ − IH	 IH = ∏œ	

4. Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba desde el 
suelo con una velocidad inicial de UN	O #7E© . 

5.Una pelota lanzada verticalmente hacia arriba es capturada por el 
lanzador después de $&	#7E.  
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∏œ = 9,8+ /<IZ ∗ 10	/<I	

∏œ = 98	+ /<I	

	

	

	

	

a) ∏‘Z = ∏œ
Z − 2Iℎ	

∏œ
Z = 2Iℎ	

ℎ =
∏œ

Z

2I
	

ℎ =
98+ /<I

Z

2 9,8+ /<IZ

	

ℎ =
9604

19,6
= 490+	

 

 

a) ¿Cuál es su velocidad inicial? 
b) ¿Cuál es su velocidad a esta altura? 
c) ¿Qué altura puede alcanzar? 

Datos: 

ℎ = 0,544	+ 

H = 0,25	/<I 

I = 9,8+ /<IZ 

 

a) ℎ = ∏œH −
W

Z
IHZ 

ℎ +
1

2
IHZ = ∏œH 

0,544	+ +
1

2
9,8	+ /<IZ 0,25	/<I Z = ∏œ 0,25	/<I  

0,544	+ + 4,905+ /<IZ 0,0625	/<IZ = ∏œ 0,25	/<I  

0,544	+ + 0,307+ = ∏œ 0,25	/<I  

0,85+ = ∏œ 0,25	/<I  

∏œ =
0,85	+

0,25	/<I
 

∏œ = 3,40+ /<I 

 

b) ∏‘ = ∏œ − IH 

∏‘ = 3,4+ /<I − 9,8+ /<IZ 0,25	/<I  

∏‘ = 3,4+ /<I − 2,45	
+
/<I 

6. Un armadillo salta hacia arriba alcanzando &, N%%	O en &, $N	#7E. 
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∏‘ = 0,95	+ /<I 

c) ∏‘Z = ∏œ
Z − 2Iℎ 

∏œ
Z = 2Iℎ 

ℎ =
∏œ

Z

2I
 

ℎ =
3,4+ /<I

Z

2 9,8+ /<IZ
 

ℎ =
11,56

19,6
 

ℎ = 0,59	+ 

 

 

 

 

a) ¿Cuál es la altura máxima alcanzada? 

Datos: 

∏œ = 100+ /<I 

H = 4	/<I 

∏‘ = 60+ /<I 

 

a) ∏‘Z = ∏œ
Z − 2Iℎ 

∏œ
Z = 2Iℎ 

ℎ\…X =
∏œ

Z

2I
 

ℎ\…X =
W≈≈\ –∆⁄

ø

Z †,ü\
–∆⁄ø

   ℎ\…X =

510,2	+ 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

7. Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba con una  ª" =
U&&O #7E© , luego de %	#7E de efectuado el lanzamiento su velocidad 

es de Ç&	O/#7E. 
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2.7. Lanzamiento vertical hacia abajo 

Todos los cuerpos con este tipo de movimiento tienen una aceleración dirigida 
hacia abajo cuyo valor es de aproximadamente 9,8 m/s², es decir que los 
cuerpos dejados en caída libre aumentan su velocidad (hacia abajo) en 9,8 
m/s cada segundo. 

CARACTERÍSTICAS. 
La caída libre es un movimiento con aceleración constante o uniforme. 
La fuerza de gravedad es la que produce la aceleración constante en la caída 
libre. 
Todos los cuerpos en caída libre tienen la misma aceleración. 
El valor de g (aceleración) es de 9.81m/s2 

La velocidad final debe ser diferente de 0 y la velocidad inicial es igual a 0.  
ECUACIONES.  
Vf= Vo + at ----> Vf= gt  

 
x= Vot + at²/ 2 ----> y= gt²/ 2  

 
2ax=Vf² - Vo² ----> 2gy= Vf² 

 

 
 
 Calcular: 

a) El tiempo que tarda la piedra en llegar al suelo. 
b) La velocidad con que llega a él. 

Datos: 

ℎ = 25	+ 

∏œ = 3	+ /<I 

∏‘
Z = ∏œ

Z + 2Iℎ	

∏‘
Z = 3 Z + 2 9,8 25 	

∏‘
Z = 499	+

Z

/<IZ	

∏‘ = 22,34	+ /<I	

	

a) ∏‘ = ∏œ + IH	

H =
∏‘ − ∏œ
I

	

H =
22,34 − 3

9,8
	

H = 1,97	/<I	

	

	

	

	

1. Desde una altura de $N	O se lanza una piedra en dirección 
vertical contra el suelo con una velocidad inicial de F	O/#. 
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Determinar: 

a) ¿Cuanto duraba el salto? 
b) ¿Con que rapidez caía el joven aI impacto con el agua? 
c) Si la rapidez del sonido en el aire es F%&	O/#7E. ¿Cuánto tiempo, 

después de saltar el clavadista, un espectador sobre el puente escucha 
el golpe en el agua? 

Datos: 

ℎ = 23	+ 

∏œ = 0 

∏– = 340	+ /<I 

 

a) ℎ = ∏œH +
W

Z
IHZ 

23 =
1

2
9,8 HZ 

23 = 4,8HZ 

HZ =
23

4,8
 

HZ = 4,69 

H = 2,16	/<I 

 

 

 

 

 

b) ∏‘ = ∏œ + óH 

∏‘ = óH 

∏‘ = 9,8 2,16  

∏‘ = 21,23	+ /<I 

 

c) ℎ = ∏–œŸ»«œ ∗ H–œŸ»«œ 

H–œŸ»«œ =
ℎ

∏–œŸ»«œ
 

H–œŸ»«œ =
23	+

340	+ /<I
 

H–œŸ»«œ = 0,07/<I 

H∂œ∂…¤ = H + H–œŸ»«œ 

H∂œ∂…¤ = 2,16	/<I + 0,07	/<I 

H∂œ∂…¤ = 2,09	/<I 

  

2.En Mostar, Bosnia, la prueba máxima del valor de un joven era saltar 
de un puente de %&&	ïñ"# de antigüedad (ahora destruido) hacia el rio 
Neretva, $F	O abajo del puente.  
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Calcular: 

¿Después de que intervalo de tiempo llega la pelota aI suelo? 

Datos: 

ℎ = 30	+ 

∏œ = 8	+ /<I 

ℎ = ∏œH +
1

2
IHZ 

30 = 8+ /<I H +
1

2
9,8 HZ 

30 = 8H + 4,9HZ 

4,9HZ + 8H − 30 = 0 

 

ó = 4,9HZ                                         ò = 8H                                        M = −30 

` =
−ò ± òZ − 4óM

2ó
 

H =
−8 ± 8 Z − 4 4,9 −30

2 4,9
 

H =
−8 ± 64 + 588

9,8
 

H =
−8 ± 25,53

9,8
 

H = 1,79	seg 

 

 

 

a) ¿Cual debe ser la distancia horizontal entre la silla y la rama cuando el 
ranchero hace su movimiento? 

b) ¿Cuanto tiempo estará el en el aire? 

Datos: 

ℎ = 3	+ 

∏fl = 10	+ /<I 

∏œ = .  

3.Se lanza una pelota directamente hacia abajo, con una rapidez 
inicial de 8 m/seg., desde una altura de F&	O.  

	

2. Un osado ranchero, sentado en la rama de un árbol, desea caer 
verticalmente sobre un caballo que galopa abajo del árbol. La rapidez 
constante del caballo es U&	O/#7E. y la distancia de la rama al nivel de 
la silla de montar es F	O. 
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a) ℎ = ∏œH +
W

Z
IHZ 

ℎ =
1

2
IHZ 

2ℎ = IHZ 

HZ =
2ℎ

I
 

H =
2ℎ

I
 

H =
2 3+

9,8+ /<IZ
 

H = 	
6	+

9,8+ /<IZ
 

H = 0,61	/<I 

H = 0,78	/<I 

 

b) ` = ∏fl…‡…¤¤œ ∗ H 

` = 10	+ /<I ∗ 0,78	/<I 
` = 7,8m 

 

 

a) ¿Cuál será su velocidad luego de haber descendido F	#7E? 
b) ¿Qué distancia habrá descendido en esos	F	#7E?. 
c) ¿Cuál será su velocidad después de haber descendido U%	O?. 
d) Si el cuerpo se lanzó desde una altura de $&&	O, ¿en cuánto tiempo 

alcanzará el suelo?. 
e) ¿Con qué velocidad lo hará?. 

Datos: 

∏œ = 7	+ /<I 

H = 3	/<I 

ℎ = 14	+ 

I = 9,8+ /<IZ 

 

a) ∏‘ = ∏œ + IH 

∏‘ = 7+ /<I + 9,8+ /<IZ 3	/<I  

∏‘ = 7+ /<I + 29,4
+
/<I 

∏‘ = 36,4+ /<I 

 

b) ℎ = ∏œH +
W

Z
IHZ 

ℎ = 7+ /<I 3	/<I +
1

2
9,8+ /<IZ 3	/<I Z 

3. Se lanza un cuerpo verticalmente hacia abajo con una velocidad 
inicial de ã	O/#7E. 
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ℎ = 21+ + 4,9+ /<IZ 9/<IZ  

ℎ = 21+ + 44,1+ 

ℎ = 65,1+ 

c) ∏‘Z = ∏œ
Z + 2Iℎ 

∏‘ = ∏œZ + 2Iℎ 

∏‘ = 7+ /<I
Z
+ 2 9,8+ /<IZ 14	+  

∏‘ = 49+
Z

/<IZ + 274,4
+Z

/<IZ	 

∏‘ = 323,4+
Z

/<IZ 

∏‘ = 17,98+ /<I 

 

d) ℎ = ∏œH +
W

Z
IHZ 

200 = 7H + 4,9HZ 

4,9HZ + 7H − 200 = 0 

ó = 4,9                 ò = 7               M = −200 

H =
−ò ± òZ − 4óM

2ó
 

H =
−7 ± 7 Z − 4 4,9 −200

2 4,9
 

H =
−7 ± 49 + 3920

9,8
 

H =
−7 ± 3969

9,8
 

H =
−7 ± 63

9,8
 

H =
−7 + 63

9,8
 

H =
56

9,8
 

H = 5,71	seg 
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e) ∏‘Z = ∏œ
Z + 2Iℎ 

∏‘ = ∏œZ + 2Iℎ 

∏‘ = 7+ /<I
Z
+ 2 9,8+ /<IZ 200	+  

∏‘ = 49+
Z

/<IZ + 3920
+Z

/<IZ 

∏‘ = 3969+
Z

/<IZ 

∏‘ = 63	+ 

 
 
 
Calcular: 

a) ¿Cuánto tiempo tarda la pelota en llegar el suelo? 
b) ¿Qué velocidad tiene en el instante anterior al choque contrael suelo? 

 

Datos: 

ℎ = 50	ÕH ∗
0,305	+

1	ÕH
= 15,25	+ 

∏œ = 20	+ /<I	 

I = 9,8+ /<IZ 

a) ℎ = ∏œH +
W

Z
IHZ 

15,25 = 20H + 4,9HZ 

4,9HZ + 20H − 15,25 = 0 

H =
−ò ± òZ − 4óM

2ó
 

 

ó = 4,9																								ò = 20																								M = −15,25 

H =
−20 ± 20 Z − 4 4,9 −15,25

2 4,9
 

H =
−20 ± 698,9

9,8
 

H =
−20 ± 26,44

9,8
 

4. Una chica lanza un pelota en línea recta hacia abajo desde la parte 
más alta de un edificio de N&	’å7# de altura con una rapidez de 

$&	O #7E© .  
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H = 0,66	/<I 

b) ∏‘ = ∏œ + IH 

∏‘ = 20	+ /<I + 9,8+ /<IZ 0.66	/<I  

∏‘ = 26,47	+ /<I 

 
 
 
 
Determinar: 

a) El tiempo empleado en caer. 
b) La altura del punto de partida. 

Datos: 

∏œ = 0 

∏ = 29,4	+ /<I 

I = 9,8+ /<IZ	 

a) ∏‘Z = ∏œ
Z + 2Iℎ 

2Iℎ = ∏‘
Z 

ℎ =
æ·

ø

Z⁄
	 

ℎ =
29,4 Z

2 9,8
 

ℎ =
864,36	+

Z

/<IZ

19,6
 

ℎ = 44,1	+ 

 

b) ∏‘ = ∏œ + IH 
∏‘ = IH 

H =
∏‘
I

 

H =
29,4	+ /<I
9,8+ /<IZ

 

H = 3	/<I 
	
	
	
	
	

5.Se deja caer un cuerpo libremente  al suelo y llega  con una velocidad de 
$à, %	O #7E© .  
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La mente es igual que un paracaídas, solo funciona 

si se abre 

Albert Einstein 
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CAPITULO III 
OBJETIVOS 

 

 

 

• Identificar el movimiento en dos dimensiones, y la 
independencia de sus vectores. Un objeto que se lanza al 
espacio sin fuerza de propulsión propia recibe el nombre de 
proyectil. Si se desprecia la resistencia ejercida por el aire, la 
única fuerza que actúa sobre el proyectil es su peso, que 
hace que su trayectoria se desvíe de la línea recta. 

• Encontrar la ecuación de la trayectoria de un proyectil 
lanzado horizontalmente. 

• Determinar la velocidad del proyectil 
• Tener una mejor visión en cuanto al movimiento de 2 

dimensiones. 
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CAPITULO III   
Identificar el movimiento en dos 

dimensiones, y la independencia de 
sus vectores. 
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INTRODUCCIÓN 

Se le llama en dos dimensiones, porque la posición de la partícula en cada 
instante, se puede representar por dos coordenadas, respecto a unos ejes de 
referencia. El movimiento en 2 dimensiones es cuando la partícula se mueve 
tanto horizontal como verticalmente. 

El movimiento de una partícula en dos dimensiones es la trayectoria de la 
partícula en un plano (vertical, horizontal, o en cualquier otra dirección del 
plano).Las variables a las que está sometida la partícula son dos y por eso se 
le denomina movimiento en dos dimensiones. 

CARACTERÍSTICAS 

El movimiento en dos dimensiones se caracteriza por dos movimientos uno 
ascendente, y otro descendente, como caso particular, un objeto o móvil. 
 
Esto puede desarrollar dentro de un espacio el movimiento descendente 
desde un punto alto, esto se llama, movimiento semi-parabólico. 

 Las trayectorias de rifles o cánones no son realmente parabólicas debido a la 
fricción del proyectil en el aire. Por ende la parábola es una aproximación muy 
burda que no sirve para calcular trayectorias de artillería.  

      

                                             COMPONENTES 

Velocidad 

Desplazamiento 

La altura máxima que alcanza un cuerpo que se mueve según movimiento 
parabólico 

El tiempo que está en el aire 

El alcance 

El ángulo de la trayectoria 
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CAPITULO III 

MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES 

3.1. Tiro Parabólico 

Se denomina movimiento parabólico al realizado por un objeto cuya 
trayectoria describe una parábola. Se corresponde con la trayectoria ideal de 
un proyectil que se mueve en un medio que no ofrece resistencia al avance y 
que está sujeto a un campo gravitatorio uniforme. 

  
Puede ser analizado como la composición de dos movimientos rectilíneos: 
un movimiento rectilíneo uniforme horizontal y unmovimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado vertical 

 

OBJETIVOS 

1. Estudiar los conceptos básicos del movimiento parabólico descrito en la 
experiencia realizada en el laboratorio. 

2. Describir las características del movimiento parabólico que realiza el balín. 

3. Desarrollar los conceptos de velocidad, distancia y gravedad descritos por 
el movimiento y la distancia del balín al ser lanzados hacia distancias cada 
vez mayores. 

4. Analizar por medio de los datos el movimiento y determinar 
su comportamiento con respecto al plano coordenado (abscisa x, ordenada y) 

 

3.2 Tipos de movimiento parabólico 

 
Movimiento de media parábola  

El movimiento de media parábola o semiparabólico (lanzamiento horizontal)  
se puede considerar como la composición de un avance horizontal rectilíneo 
uniforme y la caída libre 



Física	mecánica	

95	
	

 

 
 

Movimiento de media parábola  

El movimiento parabólico completo  

 Puede considerar como la composición de un avance horizontal rectilíneo 
uniforme y un lanzamiento vertical hacia arriba, que es un movimiento 
rectilíneo uniformemente acelerado hacia abajo (MRUA) por la acción de la 
gravedad.  

 
En condiciones ideales de resistencia al avance nulo y campo gravitatorio 
uniforme, lo anterior implica que:  

 
1. Un cuerpo que se deja caer libremente y otro que es lanzado 
horizontalmente desde la misma altura tardan lo mismo en llegar al suelo.  
2. La independencia de la masa en la caída libre y el lanzamiento vertical es 
igual de válida en los movimientos parabólicos.  
3. Un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba y otro parabólicamente 
completo que alcance la misma altura tarda lo mismo en caer.  
  
 

 

 

 

 

3.3 Ecuaciones del movimiento parabólico 

  
Hay dos ecuaciones que rigen el movimiento parabólico:  
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Donde:  

 es el módulo de la velocidad inicial. 

 es el ángulo de la velocidad inicial sobre la horizontal. 

 es la aceleración de la gravedad. 

La velocidad inicial se compone de dos partes: 

 que se denomina componente horizontal de la velocidad inicial. 

En lo sucesivo  

 que se denomina componente vertical de la velocidad inicial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En lo sucesivo  

La velocidad inicial se compone de dos partes: 

 que se denomina componente horizontal de la velocidad inicial. 

En lo sucesivo  

 que se denomina componente vertical de la velocidad inicial. 

En lo sucesivo  

 
Será la que se utilice, excepto en los casos en los que deba tenerse en cuenta 
el ángulo de la velocidad inicial.  
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Ecuación de la aceleración  

La única aceleración que interviene en este movimiento es la de la gravedad, 
que corresponde a la ecuación: 

 
 

Ecuación de la velocidad 

La velocidad de un cuerpo que sigue una trayectoria parabólica se puede 
obtener integrando la siguiente ecuación: 

 
La integración es muy sencilla por tratarse de una ecuación diferencial de 
primer orden y el resultado final es: 

 
Cuando un objeto es lanzado con cierta inclinación respecto a la horizontal y 
bajo la acción solamente de la fuerza gravitatoria su trayectoria se mantiene 
en el plano vertical y es parabólica. 
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Solución: 

Aun cuando el objeto se lanza horizontalmente, observe que este se mueve 
verticalmente junto con el globo, es decir, el objeto describirá una trayectoria 
parabólica donde los 10 m/s corresponde a Vox y los 20 m/s corresponde a 
Voy. 

Para determinar el tiempo que tarda en llegar al suelo, necesitamos saber 
desde que altura fue lanzado. Conociendo la altura, ya podremos calcular el 
tiempo que tarda el objeto en experimentar un desplazamiento vertical igual 
en magnitud a la altura determinada anteriormente. 

Determinación de la altura desde donde fue lanzado el objeto: 

ℎ = öœlH	; 	<§	I§.ò.	ó/Mt<=•<	M.=	∏<§.Mt•ó•	M.=/Hó=H< 

ℎ = 20 5  

Determinación del tiempo que tarda el objeto en llegar al suelo: 

Tomemos como sistema de referencia el suelo y consideremos que todas las 
cantidades vectoriales que apuntan hacia abajo son positivas. 

Desde que el objeto parte hasta que llega al suelo experimenta un 
desplazamiento vertical de 100 metros. 

∆A = 	öœl + 1 2IH
Z 

100 = −20H + 4,9HZ 
4,9HZ − 20H − 100 = 0 

=
− −20 ± 20Z − 4 4,9 −100

2 4.9
 

 

1. Un globo asciende con velocidad constante de $&	O/#. A los cinco 
segundos de su partida se lanza desde el globo un objeto 
horizontalmente con una velocidad de U&	O/#. El tiempo que 
tardará el objeto en llegar al suelo desde el instante en que fue 
lanzado es: 
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H =
20 ± 48,58

9,8
 

H = 7,0	/ 
 
 
 
 
Solución: 
Determinemos el tiempo que tarda el proyectil en llegar al suelo, este tiempo 
lo encontramos conociendo el desplazamiento horizontal, y recordando que la 
componente horizontal del movimiento parabólico es un movimiento rectilíneo 
uniforme. 
 
∆` = öœlH 
öœX = öœ-./	40

œ 
öœX = 72	+ / 
H = 1000

72 
H = 13,89	/ 
 
 
Tomemos como sistema de referencia el suelo y consideremos que todas las 
cantidades vectoriales que apuntan hacia abajo son positivas. 
 
∆A = öœlH + 1 2IH

Z 
öœl = −öœ;<=40

œ 
öœl = −60,4+ / 
 
∆A = −60,4 13,89 + 1 2 9,8 13,89 Z 
∆A = 106,4	+ 
 

 

Solución: 

Cuando el objeto alcanza la altura máxima la componente de la velocidad en 
“y” es cero (öl = 0). 

öl
Z = öœl

Z + 2I∆A 

0 = (−60,4)Z + 2(9,8)∆A 

∆A = −186+ 

§ó	ó§HKBó	+á`t+ó	</	•<	18	+. 

 

 

 

 

2. Utilizando los datos dados en la figura, la altura h desde donde fue 
lanzado el proyectil con un P = %&° es: 

3. La altura máxima que alcanza el proyectil medida desde el punto 
donde fue lanzado es: 
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Solución: 

Ya conocemos la componente horizontal de la velocidad del proyectil al llegar 
al  suelo (öœl), recordemos que la componente horizontal del movimiento 
parabólico es un movimiento uniforme. Nos queda por determinar la 
componente vertical de la velocidad al instante de impactar el suelo (öl). Una 
vez conocida esta componente, podemos utilizar el teorema de Pitágoras para 
calcular la velocidad del proyectil al impactar el suelo. 

 

öl = öœl + IH 

öl = −60,4 + 9,8 13,89  

öl = 75,7	+ / 

ö = öœX
Z + öl

Z 

ö = 72 Z + 75,7 Z	 

ö = 104,5	+ / 

 

 

 

 

 

 

 

Solución: 

Los gráficos representan las diferentes posiciones de la pelota en “y” y en “x” 
con respecto al tiempo. 

Analicemos el gráfico “y” ö–t. Nos podemos dar cuenta que el balón alcanza 
una altura máxima de 19,6 m, y lo logra en 2 segundos. 

Al analizar el gráfico “x” ö–t. Nos podemos dar cuenta que el balón experimenta 
un alcance horizontal máximo de 20 metros en 4 segundos. 

Para este tipo de parábola, la velocidad (magnitud) con que es disparado el 
balón es la misma con la que impacta el suelo. 

4. La rapidez del proyectil al llegar al suelo es: 

5.En un partido de fútbol un jugador cobra un tiro libre. Los gráficos 
representan los movimientos de la pelota. Despreciando la 
resistencia del aire. La rapidez con que la pelota llega al suelo es	
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Determinemos la componente en “x” de la 
velocidad inicial (öœX) 

∆` = öœXH 

öœX = ∆`
H 

öœX = 20
4 

öœX = 5+ / 

 

Determinemos la componente en “y” de la velocidad inicial (öœl). 

∆A = öœlH + 1 2IH
Z 

19,6 = öœl 2 − 4,9 2 Z 

öœl = 19,6 

öœ = öœX
Z + öœl

Z 

öœ = 20,2+ / 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Datos del problema: 
Distancia entre Jimmy y Billy = 30 metros. 

≤ = 50° 
Pendiente de la colina Y = 0,4 X. 

 

Solución:

9‡ = 0,4(‡ 

(9‡)
Z = 0,16((‡)

Z 

30 Z = ((‡)
Z + (9‡)

Z 

900 = ((‡)
Z + ((‡)

Z                                                                  
900 = 1,16((‡)

Z 

(‡ =
900

1,16
 

(‡ = 27,85	+ 

 

Pero: 

9‡ = 0,4(‡ 

9‡ = 0,4	 27,85  

9‡ = 11,14	+ 

 

6.Jimmy esta en la parte inferior de la colina, mientras que Billy se 
encuentra F&	O7DL"# arriba de la misma. Jimmy de un sistema de 
coordenadas esta en el origen de un sistema de coordenadas x,y y 
la línea que sigue la pendiente de la colina esta dada por la 
ecuación :	 = 	&, %	,. Si Jimmy lanza una manzana a Billy con un 
ángulo de N&° respecto de la horizontal. Con que velocidad debe 
lanzar la manzana para que pueda llegar a Billy? 
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Alcance Horizontal 

` = öXH 

` = öœ-./	≤ H		 ‚„‰Â„ÊÁË	U  

H =
`

öœ-./	≤
 

 

 

Pero: 

Y = öœlH −
IHZ

2
 

Y = öœ;<=≤	t =
IHZ

2
		(‚„‰Â„ÊóË	$) 

Reemplazando la ecuación 1 en la ecuación 2.

9 = öœ;<=≤	H −
IHZ

2
 

9 = öœ;<=≤	

`

öœ-./≤
−
I

`
öœ-./≤

Z

2
 

9 =
öœ;<=≤

öœ-./≤
` −

I ` Z

2öœ
Z -./≤ Z

 

9 = HóI≤ ` −
I ` Z

2öœ
Z -./≤ Z

 

Reemplazando: 

x = 27,85	m 

y = 11,14	m 

≤ = 50œ 

11,14 = HóI50	 27,85 −
9,8 27,85 Z

2öœ
Z -./50 Z

 

11,14 = 33,19 −
7756,22

öœ
Z(0,8263)

 

11,14 = 33,19 −
9386,68

öœ
Z  

9386,68

öœ
Z = 33,19 − 11 

öœ
Z =

9386,68

22,19
 

öœ =
9386,68

22,19
 

öœ = 20,56	+ /<I 
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a) Con que velocidad abandono el tarro la barra? 
b) Cual fue la dirección de la velocidad del tarro justo antes de chocar con 

el piso? 

Se halla el Drú7 ": 

Solución: 

A =
1

2
IHZ 

2A = IHZ 
2A

I
= HZ 

H =
Zl

⁄
	 

HæÌ∆¤œ =
2A

I
 

HæÌ∆¤œ =
2 0,86

9,8
 

HæÌ∆¤œ = 0,1755 = 0,42/<I 

  

 

 

Datos: 

X = 1,4 m 

HæÌ∆¤œ= 0,4189 seg. 

` = öœ	HæÌ∆¤œ 

7.En un bar local, un cliente hace deslizar un tarro vacío de cerveza 
sobre la barra para que vuelvan a llenarlo. El cantinero esta 
momentáneamente distraído y no ve el tarro, el cual cae de la barra 
y golpea el piso a U, %	O7DL"# de la base de la misma. 

Si la altura de la barra es &, TÇ	O7DL"#. 

	

1. Con que velocidad abandono el tarro la barra? 
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öœ =
`

HæÌ∆¤œ
 

öœ =
1,4

0,42
= 3,34+ / 

 

 

Datos: 

öœ = öX = 3,34	+ /<I 

I = 9,8	+ /Z 

HæÌ∆¤œ = 0,42	/<I 

 

öl = IHæÌ∆¤œ 

öl = 9,8+ /<IZ 0,42 /<I 

öl = 4,105	+ /<I 

 

öZ = (öX)
Z + (öl)

Z 

ö = (öX)Z + (öl)Z 

ö = 3,34 Z + 4,105 Z 

ö = 5,29	+ /<I 

 

HI≤ =
öl
öX

 

HI≤ =
−4,105

3,34
= 	−1,229 

≤ = óBM	HI≤ −1,229  

≤ = −50,86œ 

 

 

 

 

 

2. ¿Cual fue la dirección de la velocidad del tarro justo antes de 
chocar con el piso? 
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Se halla el Dªú7 " 

Solución: 

A =
1

2
IHZ 

H =
2A

I
 

HæÌ∆¤œ =
Z ±≈

†,ü
	 

HæÌ∆¤œ = 8,16	/<I 

HæÌ∆¤œ = 2,86/<I 

3/<I − HæÌ∆¤œ = 3 − 2,86 = 0,14/<I 

 

 

 

 

 

 

 

	

Se halla la distancia recorrida por la pelota. 

Datos: 

H = 0,14	/<I 

öX = ∏<§.M. •<§	/.=t•.	<=	<§	óIKó = 343	+ /<I 

8.Un jugador de soccer patea una roca horizontalmente desde el borde 
de una plataforma de %&	O7DL"# de altura en dirección a una fosa de 
agua. Si el jugador escucha el sonido de contacto con el agua F	#7E. 
Después de patear la roca. Cual fue la velocidad inicial? . Suponga que 
la velocidad del sonido en el aire es F%F	O/#7E. 
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m = öœ	H 

m = 343 0,14 = 48,02	+ 

mZ = A Z + ` Z 

`Z = m Z + A Z 

` = m Z − A Z 

` = 48,02 Z − 40 Z 

` = 705,92 

` = 26,56	+ /<I 

¿Su velocidad inicial? 

öœ = öX 

Datos: 

` = 26,56	+ 

HæÌ∆¤œ = 2,86/<I 

` = öœ	HæÌ∆¤œ 

öœ =
`

HæÌ∆¤œ
 

öœ =
26,56

2,86
 

öœ = 9,28+ /<I 

öœ = öX = 9,28+ /<I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.Un bombero a una distancia d metros de un edificio en llamas dirige 
un chorro de agua de una manguera a un ángulo de P sobre la 
horizontal, como se muestra en la figura. Si la velocidad inicial de la 
corriente es r". A que altura el agua incide en el edificio? 
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PERO: 

d = (öœ Cos≤) t          Despejamos t 

 

 

Solución: 

H =
•

öœ-./≤
 

ℎ = öœlH −
IHZ

2
 

ℎ = öœ;<=≤	H −
⁄∂ø

Z
			B<<+£§ó¶ó+./	H	<=	§ó	<MKóMtó=	 

ℎ = öœ;<=≤
•

öœ-./≤
−
1

2
I

•

öœ-./≤

Z

 

ℎ = /<=≤
•

-./≤
−
1

2
I

•

öœ-./≤

Z

 

ℎ = HI≤	• −
1

2
I

•

öœ-./≤

Z

 

ℎ = HI≤	• −
I•Z

2 öœ Z-./Z≤
 

ℎ =
2 öœ

Z-./Z≤	HI≤• − I•Z

2 öœ Z-./Z≤
 

ℎ =
2 öœ

Z-./Z≤	
/<=≤
M./≤ ≤• − I•

Z

2 öœ Z-./Z≤
 

ℎ =
(öœ)

Z2M./≤	/<=≤	• − I•Z

2(öœ)Z-./Z≤
 

 

Pero: 

2Senθ	Cosθ = Sen	2θ 

h =
(VÙ)

Z	sen	2θ	d − gdZ

2(VÙ)ZCosZθ
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Solución: 

Determinemos primeramente con los datos del problema la velocidad del 
chorro de agua. 

Si el chorro sale horizontalmente, el tiempo que le toma en llegar al suelo es: 

H =
2ℎ

I
 

H =
2 1,5

9,8
= 0,55	;<I 

 

Con este tiempo y el desplazamiento horizontal determinemos la velocidad del 
chorro de agua: 

öœ = ∆` H 

öœ = 4
0,55 

öœ = 7,27	+ / 

Determinemos ahora el alcance horizontal con el chorro a 30° de elevación. 
 

 

 

 

 

 

 

 

10.-El chorro de agua de la manguera en posición horizontal como 
se indica en la figura, tiene un alcance de %	O. Cuando el extremo 
de la manguera se inclina un ángulo de F&° el alcance horizontal 
del chorro de agua será: 
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Tomemos el suelo como nuestro sistema de referencia y determinemos el 
tiempo que tarda el chorro en alcanzar un desplazamiento vertical de 1,5 m, 
cuando es lanzado con una velocidad inicial vertical de −öœ;<=	30œ. 

∆A = öœlH + 1 2IH
Z 

1,5 = −3,64H + 4,9HZ 

4,9HZ − 3,64H − 1,5 = 0 

H =
− −3,64 ± 3,64 Z − 4 4,9 −1,5

2 4,9
 

H =
3,64 ± 6,53

9,8
 

H = 1,04/<I 

Con este tiempo podemos determinar el desplazamiento horizontal del chorro 
de agua: 

∆` = öœX	H 

∆` = 7,27	-./	30œ 1,04  

∆` = 6,5+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos: 

≤= 40° 

t = 5 seg. (Para X = H) (Es decir el proyectil demora en el aire 5 seg.) 
ℎ\…X= 10 metros. 
g = 10 + /Z 

11.-De lo alto de un edificio se lanza un proyectil con una 
inclinación de %&° por encima de la horizontal. Al cabo de N#E el 
proyectil encuentra el plano horizontal que pasa por el pie del 
edificio, a una distancia de este pie igual a la altura del edificio. 
Calcular la velocidad inicial del proyectil y la altura del edificio. Se 
sabe que la máxima altura de trayectoria del proyectil respecto a 
la parte superior del edificio es de U&	O7DL"#. 
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Como tenemos el valor de ℎ\…Xse puede hallar la öœl(Velocidad inicial en el 
eje vertical). 

A\…X =
(öœl)

Z

2I
 

(öœl)
Z = 2I	A\…X 

öœl = 	 2IA\…X = 14,14+ /<I 

öœl = öœ;<=≤ 

öœ =
ˆ̃ ¯

˘∆Ÿ	±≈
=

W±,W±

≈,û±Z˙
= 22+ /<I	 

 

Datos: 

öœ = 22+ /<I 

≤ = 40° 

öœX = -./≤ 

öœX = 22 -./40  

öX = öœX = 16,85	+ /<I 

Como  öX = öœX = 1685	+ /<I es constante en todo el recorrido del proyectil, 
y el tiempo de vuelo del proyectil es de 5 seg. se halla el recorrido horizontal 
(X = h ). 

` = ℎ = 	öXH 

` = ℎ = 16,85 5  

` = ℎ = 84,25	+<HB./ 

La altura del edificio (h) es de 84,25 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.-Un astronauta sobre la luna dispara una pistola de manera que la 
bala abandona el cañon moviéndose inicialmente en una posición 
horizontal. 

a) Cual debe ser la velocidad de orificio si la bala va a recorrer por 
completo el derredor de la luna y alcanzara al astronauta en un punto 
10 cm debajo de su altura inicial. 

b) Cuanto permanece la bala en vuelo? Suponga que la aceleración 
en caida libre sobre la luna es un sexto de la de la tierra.  Gravedad 
de la luna ï = 	U/Ç	 ∗ 	à, T	 = 	U, ÇFFF	O #$© (Aceleración de la luna)  La 

realidad es que la bala describe un movimiento circular alrededor de 
la luna, para esto necesitamos el Lïaå"	a7	 ï	 ú8ï	 = 	U, ã%	 ∗
	U&Ç	O7DL"#, los 10 cm no inciden sobre el calculo del radio de la 
luna. hallamos la velocidad. 
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ó¤ = ∏Z
B¤ 

∏Z = ó¤ ∗ B¤ 

∏ = ó¤ B¤  

∏ = 1,63 ∗ 1,74 ∗ 10û  

∏ = 2841999,99 

∏ = 1685,82	+ /<I 

 

b) ¿Cuánto permanece la bala en vuelo? 

∏ = 2˚B¤ 

Õ = 2˚B¤
1

¸
 

Se despeja el periodo T 

¸ =
2˚B¤
∏

 

¸ =
2 ∗ ˚ ∗ 1,74 ∗ 10û+

1685,82	+ /
 

¸ = 6485,11	/<I 

¸ = 6485,11	/<I ∗
1	ℎ.Bó

3600	/<I
 

¸ = 1,8	ℎ.Bó/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.-Una estrategia en las guerras con bolas de nieve es lanzarlas a 
un gran ángulo sobre el nivel del suelo. Mientras su oponente esta 
viendo esta primera bola de nieve, usted lanza una segunda bola a 
un ángulo menor lanzada en el momento necesario para que llegue 
a su oponente ya sea antes o al mismo tiempo que la primera. 
Suponga que ambas bolas de nieve se lanzan con una velocidad de 
$N	O/#E. La primera se lanza a un ángulo de ã&° respecto de la 
horizontal. 

a) A que ángulo debe lanzarse la segunda bola de nieve para llegar 
al mismo punto que la primera? 

b)¿Cuantos segundos después debe lanzarse la segunda bola 
después de la primera para que llegue al blanco al mismo tiempo? 
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PRIMERA BOLA DE NIEVE 

Se halla el tiempo de vuelo. 

Datos: 

≤ = 70° 

öœ = 25+ /<I 

A = öœl ∗ H ∗
I ∗ HZ

2
															£<B.:	öœl = 	öœl/<=≤ 

A = öœ/<=≤ ∗ H ∗
I ∗ HZ

2
																									£<B.: A = 0 

0 = öœ/<=≤ ∗ H ∗
I ∗ HZ

2
 

öœ/<=≤ ∗ H =
I ∗ HZ

2
																	Mó=M<§ó=•.	H	ó	ó+ò./	§ó•./	•<	§ó	tIKó§•ó• 

öœ/<=≤ =
I ∗ H

2
 

2öœ/<=≤ = IH 

HæÌ∆¤œ =
2∏œ/<=≤

I
 

HæÌ∆¤œ =
2 ∗ 25	/<=	70°

9,8
 

HæÌ∆¤œ =
46,98

9,8
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HæÌ∆¤œ = 4,79	/<I						 •<	§ó	£Bt+<Bó	ò.§ó	•<	=t<∏<  

 

Con el tiempo de vuelo de la primera bola de nieve, se halla el alcance 
horizontal. 

m = öœX% ∗ HæÌ∆¤œ																£<B.: öœX	öœM./≤ 

m = 	öœ	M./≤ ∗ HæÌ∆¤œ 

m = 25 ∗ cos 70° ∗ 479	 

m = 41	+ 

	

Con el tiempo de vuelo de la primera bola de nieve, se halla el alcance 
horizontal. 

m = öœX ∗ HæÌ∆¤œ																			£<B.:	öœX = öœM./≤ 

m = 	öœM./≤ ∗ HæÌ∆¤œ 

m = 25 ∗ cos 70° ∗ 4,79 

m = 41	+ 

Ahora hallamos el tiempo de vuelo de la segunda bola de nieve en función del 
ángulo de disparo. 

Datos: 

f = á=IK§.	•<	•t/£óB.	•<	§ó	/<IK=•ó	ò.§ó 

öœ = 25+ /<I 

m = 41	+ 

HæÌ∆¤œ	Z = 	
2	öœ/<=f

I
 

HæÌ∆¤œ	Z =
2 ∗ 25 ∗ /<=f

9,8
 

HæÌ∆¤œ	Z =
50/<=	f

9,8
 

HæÌ∆¤œ	Z = 5,1	/<=f					(•<	§ó	/<IK=•ó	ò.§ó	•<	=t<∏<) 

 

Con este dao procedemos a hallar el ángulo β de disparo de la segunda bola 
de nieve. 

m = öœX ∗ HæÌ∆¤œ	Z																			£<B.: öœX = öœ cos f 

m = öœ cos f ∗ HæÌ∆¤œ	Z															£<B.: HæÌ∆¤œ	Z = 5,1	/<=f	 

m = öœ cos f ∗ 5,1	/<=f 
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m = 25 ∗ M./f ∗ 5,1	/<=f 

m = 127,5 ∗ M./f ∗ /<=f												£<B.: m = 41 

41 = 63,72 ∗ 2	M./f ∗ /<=f 													£<B.: 2	/<=f		M./f = /<=	2f 

41 = 63,72 ∗ /<=	2f  

/<=	2f =
41

63,75
 

/<=	2f = 0,64 

óBM	/<=	2f = óBM	/<=	0,64 

2f = 40° 

f =
40

2
 

f = 20° 

 

Con el calor del ángulo de disparo de la segunda bola de nieve, se halla el 
tiempo de vuelo. 

HæÌ∆¤œ	Z = 5,1	/<=f					 •<	§ó	/<IK=•ó	ò.§ó	•<	=t<∏<  

HæÌ∆¤œ	Z = 5,1	/<=	20° 

HæÌ∆¤œ	Z = 5,1 ∗ 0,34 

HæÌ∆¤œ	Z = 1,74	/<I								(•<	§ó	/<IK=•ó	ò.§ó	•<	=t<∏<) 

b) ¿Cuantos segundos después debe lanzarse la segunda bola después de 
la primera para que llegue al blanco al mismo tiempo? 

HæÌ∆¤œ = 4,79	/<I						 •<	§ó	£Bt+<Bó	ò.§ó	•<	=t<∏<  

HæÌ∆¤œ	Z = 1,74	/<I				(•<	§ó	/<IK=•ó	ò.§ó	•<	=t<∏<) 

 

∆H = HæÌ∆¤œ − HæÌ∆¤œ	Z 

∆H = 4,79	/<I − 1,74	/<I 

∆H = 3,05	/<I 
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Solución: 

Determinemos el desplazamiento horizontal del auto y del proyectil para poder 
calcular la distancia X. 

Si el avión vuela horizontalmente, el tiempo que tarda el proyectil en llegar al 
suelo es: 	

H =
2ℎ

I
 

H =
2 70

9,8
 

H = 3,78	/<I 

Con este tiempo determinemos el desplazamieno del proyectil. 

≠X! = ö…æ»óŸ H  

ö…æ»óŸ	 = 200i+ ℎ 

ö…æ»óŸ = 55,55+ /<I 

≠X! = 84	+ 

Por lo tanto la distancia X es de: 210 − 84 = 126	+ 

 

 

 

 

 

 

 

14.-Desde un avión que vuela a ã&	O de altura y que se mueve a 
una velocidad de $&&	ëO/® se suelta una bomba.  Si el proyectil 
hace  impacto sobre un automóvil que se desplaza a una 
velocidad constante de T&	ëO/®, como se muestra en la figura.  
La distancia x inicial entre el avión y el automóvil es: 
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m =
/<=	2f	 öœ

Z

I
 

m = 	
/<=	2 ∗ 45	 öœ

Z

I
 

m =
/<=	90	 öœ

Z

I
 

m =
öœ

Z

I
					≥MKóMtó=	1 

 

ℎ =
ˆ̃ ¯

ø

Z⁄
	 

2Iℎ = öœl
Z 

2Iℎ = öœ	;<=f
Z 

2Iℎ = 	 öœ
Z/<=Zf 

2Iℎ = 0,5 ∗ öœ
Z 

4Iℎ = öœ
Z											≥MKóMtó=	2 

Reemplazando en la ecuación 1 

m =
öœ

Z

I
 

m =
4	Iℎ

I
 

m = 4ℎ 

15.-Una pulga puede brincar una altura vertical ®. 

a) Cual es la máxima distancia horizontal que puede saltar. 
b) Cual es el tiempo en el aire en ambos casos? 

a) Cuál es la máxima distancia horizontal que puede soltar. El máxima 
alcance horizontal se logra cuando el ángulo es de f = 45° 
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Datos: 

öœ = 8+ /<I 

≤ = 20° 

HæÌ∆¤œ = 3/<I 

 

 

 

` = ∏X ∗ HæÌ∆¤œ 

` = ∏œM./≤ ∗ HæÌ∆¤œ 

` = 8 cos 20° ∗ 3 

` = 22,55	+ 

 

 

 

A = ∏œ/<=≤ ∗ H +
I ∗ HZ

2
 

A = 8	/<=20° ∗ 3 +
9,8 ∗ 3Z

2
 

A = 24	/<=20°+
9,8 ∗ 9

2
 

A = 8,21 + 44,1 

A = 52,31	+ 

 

 

 

 

16.-Se lanza una pelota desde la ventana del piso más alto de un 
edificio. Se da a la pelota una velocidad inicial de T	O/#E. a un ángulo 
de $&° debajo de la horizontal. La pelota golpea el suelo F	#E después. 

a) ¿A qué distancia horizontal a partir de la base del edificio la pelota 
golpea el suelo? 

b) ¿Encuentre la altura desde la cual se lanzó la pelota? 
c) ¿Cuánto tiempo tarda la pelota para alcanzar un punto U&	O7DL"# 

abajo del nivel de lanzamiento? 

a) ¿A qué distancia horizontal a partir de la base del edificio la 
pelota golpea el suelo? 

b) Mientras el cuerpo vaya bajando, ( +↑ ) la ecuación es positiva. 
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a) ¿Cuánto tiempo tarda la pelota para alcanzar un punto U&	O7DL"# abajo 
del nivel de lanzamiento? Mientras el cuerpo vaya bajando, (+↑) la 
ecuación es positiva. 

A = ∏œ/<=≤ ∗ H +
I ∗ HZ

2
 

10 = 8	/<=20° ∗ H +
9,8 ∗ HZ

2
 

10 = 2,74H + 4,9HZ 

4,9HZ + 2,74H − 10 = 0 

ó = 4,9													ò = 2,74														M = −10 

 

 

H =
−ò ± òZ − 4óM

2ó
= 	
− 2,74 ± 2,74 Z − 4 4,9 −10

2 4,9
 

H =
−2,74 ± 7,45 + 196

9,8
 

H =
−2,74 ± 203,45

9,8
=
−2,74 ± 14,26

9,8
 

HW =
−2,74 + 14,26

9,8
= 	
11,53

9,8
 

H = 1,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17.-Un jugador de básquetbol de $	O7DL"# de altura lanza un tiro a 
la canasta desde una distancia horizontal de 10 metros. Si tira a un 
ángulo de %&° con la horizontal, ¿Con que velocidad inicial debe 
tirar de manera que el balón entre al aro sin golpear el tablero? 
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Datos del problema: 

Altura del lanzador: 2 m 

Altura de la canasta: 3,05 m 

` = 10	+ 

A = 3,05 − 2,0 = 1,05	+ 

≤ = 40°	 

 

Alcance horizontal 

` = ∏X ∗ H 

` = ∏œM./≤ H								 ≥MKóMtó=	1  

H =
`

∏œM./≤
 

Pero: 

A = ∏œl ∗ H −
I ∗ HZ

2
 

A = ∏œ/<=≤ ∗ H −
IHZ

2
									≥MKóMtó=	2 

Reemplazando la ecuación 1 en la ecuación 2 

A = ∏œ	/<=≤ ∗ H −
IHZ

2
 

A = 	∏œ/<=≤ ∗
`

∏œM./≤
−
I ∗

`
∏œM./≤

Z

2
 

A =
∏œ/<=≤

∏œM./≤
∗ ` −

I ∗ ` Z

2 ∏œ Z M./≤ Z 

A = HóI≤ ∗ ` −
I ∗ ` Z

2 ∏œ Z M./≤ Z 

Reemplazando 

` = 10	+ 

A = 3,05 − 2 = 1,05	+ 

≤ = 40° 

1,05 = HóI40° ∗ 10 −
10 ∗ 10 Z

2 ∏œ Z cos 40° Z 

1,05 = 8,39 −
100

∏œ Z 1,17
 



Física	mecánica	

120	
	

1,05 = 8,39 −
852,07

∏œZ
 

852,07

∏œZ
= 8,39 − 1,05 

852,07

∏œZ
= 7,34 

∏œ
Z =

852,07

7,34
 

∏œ =
852,07

7,34
					 

öœ = 10,77	+ /<I 

	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∏œX = ∏X = ∏œM./≤ 

∏œX = ∏X = 60 cos 53° 

∏œX = ∏X = 36,1+ /<I 

 

 

 

 

Se halla el alcance horizontal del mortero. 

18.-Un mortero de trinchera dispara un proyectil con un ángulo de NF° 
por encima de la horizontal y una velocidad inicial ª" = Ç&	O #7E© . Un 

tanque avanza directamente hacia el mortero, sobre un terreno 
horizontal, a la velocidad de FO #7E© . ¿Cual deberá ser la distancia 

desde el mortero al tanque en el instante en que el mortero es 
disparado para lograr hacer blanco? 
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m =
/<=	2≤ ∏œ

Z

I
 

m =
/<=	2 53 60 Z

9,8
 

m =
/<=	 106 ∗ 3600

9,8
=
3460,54

9,8
 

m = 353,11+ 

 

Se halla el tiempo de vuelo del mortero. 

m = ∏X ∗ Hæ 

Hæ =
m

∏X
 

Hæ =
353,11

36,1
 

Hæ = 9,78	/<I 

 

El tiempo de vuelo del mortero es el mismo tiempo que necesita el tanque 
para llegar al objetivo. 

Se halla el desplazamiento del tanque. 

` = ∏ ∗ H 

` = 3 ∗ 9,78 

` = 29,34	+ 
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3.4  Velocidad Relativa 

 

El concepto de movimiento siempre es un concepto relativo, pues debe referirse 
a un sistema de referencia particular, escogido por el observador. Como 
diferentes observadores pueden elegir distintos sistemas de referencia, es 
importante estudiar que relación hay entre las observaciones de uno y otro. Por 

ejemplo, la mayor parte de las observaciones de nuestra vida cotidiana están 
referidas a la Tierra, es decir, a un sistema de referencia que se mueve con ella 
(de forma muy compleja).  

Sin embargo, los astrofísicos prefieren considerar como sistema de referencia, 
las denominadas estrellas fijas (estrellas tan lejanas que su movimiento es 
inapreciable desde la Tierra) y en física atómica el movimiento de los electrones 
se refiere al núcleo atómico. La posibilidad de elegir un sistema de referencia 
absoluto preocupo durante mucho tiempo a físicos y filósofos. Y de hecho 
durante algunos siglos se supuso la existencia de un extraño sistema, llamado 
´eter que era una sustancia que llenaba el espacio vacío y se podía considerar 
como un sistema de referencia absoluto. Hoy en día la búsqueda de un sistema 
absoluto es innecesaria e irrelevante 

EJEMPLOS: 

 

 

 

 

 

 

1. Dos automovilistas A y B se desplazan por una carretera con las 

siguientes velocidades ªï = U$&kO ®©  y  rñ = U&&kO ®© . 

Determínese la velocidad relativa: 
a) Cuando viajan en el mismo sentido y 
b) Cuando lo hacen en sentidos contrarios. 
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Solución: 

 

 

 

 

 

Las velocidades ö…		A			ö‡ son respectos de los ejes en í = `, A, ¶  fijos en 
tierra, sin embargo lo que se pide es una velocidad relativa. 

Para calcular la velocidad de B respecto de A, debemos considerar en A los 
ejes móviles í′ = ` ′, A ′, ¶′  y considerar a la velocidad de éste ö… como si fuera 
la velocidad de arrastre. Si llamamos con ö‡,…  a la velocidad relativa de B 
respecto de A, resulta de aplicar la ecuación (2). 

ö"∆¤…∂»æ… = ö…‡–œ¤Ì∂…	 − ö…""…–∂"∆ 

ö‡,… = ö‡ − ö… 

ö‡,… = 100π − 120π 

ö‡,… = −20π	i+ ℎ 

Para el conductor B, la velocidad relativa es  ö…,‡ y por las mismas razones. 

ö…,‡ = 	ö… − ö‡ 

ö…,‡ = 120π − 100π 

ö…,‡ = 20π	i+ ℎ 

 

 

 

 

 

La velocidad de B  respecto de A, vale. 

ö"∆¤…∂»æ… = ö…‡–œ¤Ì∂…	 − ö…""…–∂"∆ 

ö‡,… = ö‡ − ö… 

ö‡,… = −100π − 120π 

ö…,‡ = −220π	i+ ℎ 

La velocidad de A con respecto de B, vale: 

a) Cuando viajan en el mismo sentido 

a) Cuando viajan en sentidos contrarios, es ahora rââ⃗ ñ =
−U&&º⃗	kO ®©  
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ö…,‡ = 	ö… − ö‡ 

ö…,‡ = 120π − (−100)π 

ö…,‡ = 220π	i+ ℎ 

 

 

 

 

Solución: 

La velocidad de arrastre es la del pasillo mecánico, es decir la de los ejes en 
O’,  como se muestra en la figura. 

ö#′ = 1,5π	+ / 

 

 

 

ö′ = 3π	+ /<I 

La velocidad absoluta. 

ö…‡–œ¤Ì∂… = ö…""…–∂"∆	 + ö"∆¤…∂»æ… 

ö = ö#′ + ö ′ 

ö = 1,5π + 3π 

ö = 4,5π	+ /<I 

Compruébese que cuando el joven corra por el pasillo en sentido contrario, la 
velocidad absoluta es de −1,5π	+ /<I 

 

 

 

 

 

 

 

 

La velocidad relativa es la 
que lleva el joven respecto 
de los ejes móviles en O’. 

2. Un pasillo mecánico de un aeropuerto, se mueve respecto de unos 
ejes situados en el suelo a una velocidad a7	U, NO/#.  Si un joven 
corre por el mismo a una velocidad de FO/#	y en el mismo sentido, 
¿cuánto valen la velocidad de arrastre, la relativa y la absoluta?. 

	

3. Cuando no sopla viento, las gotas de lluvia caen verticalmente 
sobre el suelo alcanzando una velocidad constante r∑. Un 
automovilista circula horizontalmente con velocidad constante 
r∑′. Determínese: 

a) La ecuación de la trayectoria de las gotas de lluvia para el 
observador en el automóvil. 

b) La velocidad de una gota de lluvia para el conductor, sabiendo 
que se ha formado en un punto de coordenadas ($Á,%Á) respecto 
de unos ejes fijos en tierra. 
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Solución: 

 

 

 
 
 

En un instante posterior t, la situación viene 
indicada en la fig.5. en la que el automóvil se 
ha desplazado respecto de los ejes fijos el 
vector íí′ = ö#′ ∗ H 
 
 
Entre los vectores de posición de la gota de 
lluvia respecto de los sistemas de ejes en O y 
en O´, se cumple la relación vectorial. 

B = B − íí′ = B − ö#′ ∗ Hπ 
 
 
El vector de posición de la gota respecto de 
los ejes fijos en O. 

B = `œπ + Aœ − öœ ∗ H ∫ 

 

El vector de posición de la gota respecto de 
los ejes móviles en O´. 

B = ` ′π + A ′∫; 			£<B.	π′ = π																∫′ = ∫ 

 

Sustituyendo en la primera: 

` ′π + A ′∫ = 	 `œ − öœ ∗ H π +	 Aœ − öœ ∗ H ∫ 

 

Igualando las componentes resulta: 

` ′ = `œ − öœ ∗ H	; 																			A
′ =	Aœ − öœ ∗ H 

 

Y la ecuación de la trayectoria de las gotas de lluvia para el observador en el 
automóvil, se obtiene eliminando el tiempo entre las dos ecuaciones 
anteriores. 

A ′ = Aœ −
öœ(œ
ö#′

+
öœ
ö#′

∗ ` ′ 	= M +
öœ
ö#′

∗ ` ′ 

a) Consideramos que el tiempo que van a medir ambos 
observadores es el mismo t = t’ y que en el instante inicial es 
D∑ = D∑′ = & y que los ejes O´ ligados al automóvil y los ejes fijos 
en el suelo O, coinciden en el mismo punto, como se muestra 
en la fig. 4. 
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Que es la ecuación de una línea recta de pendiente ˆ̃
ˆ&′

 .El ángulo que forma 

la trayectoria de las gotas de lluvia con la horizontal es ¢ = óBM	HóI
ˆ&
ˆ&′

 y para 
el conductor llueve sesgado. 

 

 

 

∏ ′ = −ö#′ + ö# = −öœ′π − öœ∫ 

Considerando que las gotas de lluvia caen a una velocidad de 23	 i+ ℎ y que 
el automóvil lleva una velocidad de 90	 i+ ℎ. El ángulo con el que cae la lluvia 
para el conductor es de 14,3° y la velocidad de la lluvia ö′ = −25π −
6,4∫		+ /<I .  El módulo de esta velocidad es 25,8		+ / = 93	 i+ ℎ. 

 

 
 

 

 
 

a) El ángulo. 

 

 

 

 

 

ö…‡–œ¤Ì∂… = ö…""…–∂"∆	 + ö"∆¤…∂»æ…ö = ö# + ö ′

/<=≤ =
öœ
ö ′ =

2

6
 

≤ = óBM	/<=	
2

6
 

≤ = 19,5° 

 

∏ = ∏ ′ cos ≤  

∏ = 6i+ ℎ cos 19,5°  

∏ = 5,66i+ ℎ = 1,56+ / 

	

b) El tiempo empleado en atravesar 
el río. 

H =
ℎ

∏
 

H =
76

1,56
 

H = 48,4	/<

≤	

öâ⃗# = 2i+ ℎ© 	

∏⃗	
ö′âââ⃗ = 6i+ ℎ© 	

b) La velocidad respecto del automovilista que está en 

movimiento es una velocidad relativa r′âââ⃗  

4. Queremos atravesar perpendicularmente un río de anchura ® =
ãÇ m entre A y B con una barca que desarrolla una velocidad 
relativa de ª = Ç	ëO/®. Si la corriente del río es de $	ëO/®, 
Determinar: 

a) El ángulo con el que se debe dirigir la barca. 
b) El tiempo que empleará en atravesar el río. 
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ö…‡ = ö… − ö‡ 

ö…‡ = 	ö… + −ö‡  

ö‡… = ö‡ − ö… 

ö‡… = ö‡ + (−ö…) 

ö…‡ ö‡… = ö‡ Z + ö… Z 

ö…‡ ö‡… = 80 Z + 100 Z 

ö…‡ ö‡… = 	 16400 

ö…‡ ö‡… = 128i+ ℎ 

 

• En este caso el móvil “B” observa al móvil “A” alejarse a 128	 i+ ℎ en una dirección 
oblicua que forma un ángulo obtuso con la dirección +` (medido en forma anti 
horaria). 

• En cambio, para el móvil “A”, el objeto “B” se aleja a 128	 i+ ℎ formando un ángulo 
agudo con la dirección +`  (medido en forma horaria). 

 

	 	

Hallar la velocidad relativa  rï,ñ  y 	rñ,ï de dos móviles que llevan 

distintas direcciones cuyas velocidades son:  rï = U&&kO ®©  y rñ =

T&kO ®©  

5. Un río fluye hacia el este con velocidad de À = FO #7E© . Un bote se dirige 

hacia el este (aguas abajo) con velocidad relativa al agua de ª = %	O #7E©  

. Calcular: 
a) La velocidad del bote respecto de tierra cuando el bote se dirige hacia el 

este (río abajo) y cuando se dirige hacia el oeste (río arriba). 
b) El tiempo que tarda el bote en desplazarse a = U&&	O hasta el punto P y 

regresar de nuevo al punto de partida O. 
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a) La velocidad del bote respecto de tierra cuando el bote se dirige hacia el este (río 
abajo) y cuando se dirige hacia el oeste (río arriba). 

 

Cuando el bote navega aguas abajo la 
velocidad del bote respecto de tierra es: 

ö‡œ∂∆ = M + ∏ 

ö‡œ∂∆ = 3	+ /<I + 4
+
/<I 

ö‡œ∂∆ = 7+ /<I 

 

Cuando el bote navega en sentido contrario a la corriente la velocidad del bote 
respecto de tierra es: 

ö‡œ∂∆ = M − ∏ 

ö‡œ∂∆ = 	3	+ /<I − 4
+
/<I 

ö‡œ∂∆ = −1+ /<I 

b) El tiempo que tarda el bote en desplazarse • = 100	+ hasta el punto P y regresar 
de nuevo al punto de partida O. 
 

El tiempo que tarda el barquero en hacer el viaje de ida es: 

HW =
«

æÿfl
 

HW =
W≈≈	\

˙	\ –∆⁄
	 

HW = 14,29	/<I 

El tiempo que tarda en hacer el viaje de vuelta es: 

HZ =
•

∏ − M
 

HZ =
100	+

−1+ /<I
 

HZ = −100	/<I 
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El tiempo total es: 

H = HW+HZ 

H = 	
2∏•

∏ZdMZ
 

H = 	
2 4 100

4 Z − 3 Z 

H =
800

7
 

H = 114,29	/<I 
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CAPITULO IV    
OBJETIVOS 

 
 

• Conocer las Leyes de Newton 
 

• Comprender la relevancia de las leyes.  
 

•  Entender la dinámica de los cuerpos. 
 

•   Analizar críticamente y describir los efectos que produce la 
fuerza en un cuerpo. 
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CAPITULO IV   
LEYES DEL MOVIMIENTO DE 

NEWTON 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Durante muchos siglos se intentó encontrar leyes fundamentales que se 
apliquen a todas o por lo menos a muchas experiencias cotidianas relativas al 
movimiento. Fue un tema central de la filosofía natural.  

No fue sino hasta la época de Galileo y Newton cuando se efectuaron 
dramáticos progresos en la resolución de esta búsqueda. 

Las tres leyes de Newton del movimiento son las llamadas leyes clásicas del 
movimiento. 

 Ellas iluminaron por 200 años el conocimiento científico y no fueron objetadas 
hasta que Albert Einstein desarrolló la teoría de la relatividad en 1905. 
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INTRODUCCIÓN 

Las Leyes de Newton , también conocidas como Leyes del movimiento de 
Newton , son tres principios a partir de los cuales se explican la mayor parte 
de los problemas planteados por la dinámica , en particular aquellos relativos 
al movimiento de los cuerpos. 

Las Leyes de Newton permiten explicar tanto el movimiento de 
los astros como los movimientos de los proyectiles artificiales creados por el 
ser humano, así como toda la mecánica de funcionamiento de las máquinas. 

4.1 Fundamentos teóricos de las leyes 

El primer concepto que maneja Newton es el de masa, que identifica con 
"cantidad de materia". 

Newton asume a continuación que la cantidad de movimiento es el resultado 
del producto de la masa por la velocidad. 

En tercer lugar, precisa la importancia de distinguir entre lo absoluto y relativo 
siempre que se hable de tiempo, espacio, lugar o movimiento. 

En este sentido, Newton, que entiende el movimiento como una traslación de 
un cuerpo de un lugar a otro, para llegar al movimiento absoluto y verdadero 
de un cuerpo compone el movimiento (relativo) de ese cuerpo en el lugar 
(relativo) en que se lo considera, con el movimiento (relativo) del lugar mismo 
en otro lugar en el que esté situado, y así sucesivamente, paso a paso, hasta 
llegar a un lugar inmóvil , es decir, al sistema de referencias de los 
movimientos absolutos.	 

De acuerdo con esto, Newton establece que los movimientos aparentes son 
las diferencias de los movimientos verdaderos y que las fuerzas son causas y 

efectos de estos. Consecuentemente, la fuerza en Newton tiene un carácter 
absoluto, no relativo. 

Estas leyes enunciadas por Newton y consideradas como las más importantes 
de la mecánica clásica son tres: la ley de inercia , relación entre fuerza y 
aceleración , y ley de acción y reacción. 
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Newton planteó que todos los movimientos se atienen a estas tres leyes 
principales formuladas en términos matemáticos. Un concepto es la fuerza, 
causa del movimiento; otro es la masa, la medición de la cantidad de materia 
puesta en movimiento; los dos son denominados habitualmente por las letras 
F y m. 

4.1.1PRIMERA LEY DE NEWTON O LEY DE LA INERCIA 

Esta indica que si un cuerpo dado no está sujeto a la acción de fuerzas, 
mantendrá sin cambio su velocidad (en magnitud y dirección). Esta propuesta 
se le debe originalmente a Galileo, pero Newton la adoptó como la primera de 
sus leyes para describir el movimiento de cuerpos. 

A primera vista, esta ley parece ser menos compleja que las otras dos, pues 
carece de una expresión matemática y para colmo parece un corolario de su 
segunda ley (F = m a), pues la aceleración de un objeto es nula (o sea, su 
velocidad es constante) cuando no hay fuerzas actuando sobre él.El sentido 
original de la primera ley de Newton (conocida como Ley de la inercia), es que 
no se requieren fuerzas para mantener sin variación el movimiento de los 
cuerpos, sino solamente para cambiar la magnitud o la dirección de su 
velocidad. En otras palabras, no es necesario que haya una fuerza para que 
un cuerpo se encuentre en movimiento, sino únicamente para que cambie el 
estado del movimiento en sí. Este enunciado resultó fundamental cuando 
Galileo y Newton lo propusieron, pues según la percepción antigua y 
contradictoria a este principio, sustentada sobre todo un 
famoso libro de Aristóteles titulado precisamente Física, se requiere un 
"agente activo", o sea una fuerza, para mantener en movimiento un cuerpo, 
pues su "estado natural" es el de reposo. 

INERCIA 

La inercia es la propiedad que tienen los cuerpos de permaneces en su estado 
de reposo o movimiento, mientras no se le aplique sobre ellos alguna fuerza, 
o la resistencia que opone la matera al modificar su estado de reposo o 
movimiento. Como consecuencia un cuerpo conserva su estado de reposo o 
movimiento rectilíneo uniforme si no hay una fuerza actuando sobre él. De ser 
así el cuerpo dejara su estado original y tomara uno nuevo. En física se dice 
que un sistema tiene más inercia cuando resulta más difícil lograr un cambio 
en estado físico del mismo. 

Los dos usos más frecuentes en física son la inercia mecánica y la inercia 
térmica. La primera de ellas en mecánica y es una medida de dificultad para 
cambiar el estado de movimiento o reposo de un cuerpo. La inercia mecánica 
depende de la cantidad de masa y del tensor de inercia. La inercia térmica 
mide la dificultad con la que un cuerpo cambia su temperatura al estar en 
contacto con otros cuerpos o ser calentado. La inercia térmica depende de la 
cantidad de masa y de la capacidad calorífica. Las llamadas fuerzas de inercia 
son fuerzas ficticias o aparentes que un observador percibe en un sistema de 
referencia no-inercial	 
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4.1.2Segunda ley de Newton o ley de aceleración o ley de fuerza 

La segunda ley del movimiento de Newton dice que “Cuando se aplica una 
fuerza a un objeto, éste se acelera. Dicha a aceleración es en dirección a la 
fuerza y es proporcional a su intensidad y es inversamente proporcional a la 
masa que se mueve”. 

Esta ley explica qué ocurre si sobre un cuerpo en movimiento (cuya masa no 
tiene por qué ser constante) actúa una fuerza neta: la fuerza modificará el 
estado de movimiento, cambiando la velocidad en módulo o dirección. 

En concreto, los cambios experimentados en la cantidad de movimiento de un 
cuerpo son proporcionales a la fuerza motriz y se desarrollan en la dirección 
de esta; esto es, las fuerzas son causas que producen aceleraciones en los 
cuerpos.	 

4.1.3Tercera Ley de Newton o Ley de acción y reacción 

Enunciada algunas veces como que "para cada acción existe una reacción 
igual y opuesta". 

En términos más explícitos: La tercera ley expone que por cada fuerza que 
actúa sobre un cuerpo, éste realiza una fuerza de igual intensidad y dirección 
pero de sentido contrario sobre el cuerpo que la produjo. 

Dicho de otra forma, las fuerzas siempre se presentan en pares de igual 
magnitud, sentido opuesto y están situadas sobre la misma recta. 
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4.2. FUERZAS E INTERACCIONES 

En el lenguaje cotidiano, fuerza es un empujón o un tirón. Una mejor dentición 
es que una fuerza es una interacción entre dos cuerpos o entre un cuerpo y 
su ambiente. Es la causa de por qué siempre nos referimos a la fuerza que un 
cuerpo ejerce sobre un segundo cuerpo. 

 Cuando empujamos un automóvil atascado en la nieve, ejercemos una fuerza 
sobre el auto; un cable de acero ejerce una fuerza sobre la viga que levanta 
en una construcción, etcétera. Cuando una fuerza implica contacto directo 
entre dos cuerpos, como un empujón o un tirón que usted ejerce con la mano 
sobre un objeto, la llamamos fuerza de contacto. El adjetivo normal significa 
que la fuerza siempre 
actúa perpendicular a 
la superficie de 
contacto, sin importar 
el ángulo de esa 
superficie. En cambio, 
la fuerza de fricción 
ejercida sobre un 
objeto por una 
superficie actúa 
paralela a la superficie, 
en la dirección opuesta 
al deslizamiento.  

La fuerza de tirón ejercida por una cuerda o por un cordel estirado sobre un 
objeto al cual se ata se llama fuerza de tensión. Cuando usted tira de la correa 
de su perro, la fuerza que tira del cuello de la mascota es una fuerza de 
tensión. Además de las fuerzas de contacto, también hay fuerzas de largo 
alcance que actúan aunque los cuerpos estén separados. La fuerza entre dos 
imanes es un ejemplo de este tipo de fuerza, así como la gravedad; la Tierra 
atrae hacia sí cualquier objeto que se deje caer, incluso cuando no haya 
contacto directo entre el objeto y la Tierra. 

La fuerza de atracción gravitacional que la Tierra ejerce sobre un cuerpo se 
llama peso del cuerpo. Por lo tanto, para describir una fuerza vectorial 
debemos indicar su dirección de acción y su magnitud, la cantidad que 
describe “cuánto” o “qué tan tanto” la fuerza empuja o tira. La unidad SI de 
magnitud de fuerza es el newton, que se abrevia N. 

En el sentido más simple, una fuerza es un empujón o un tirón; sin embargo, 
observando con más detenimiento, Newton comprendió que una fuerza no es 
algo aislado sino parte de una acción mutua, es decir de una interacción entre 
una cosa y otra. Por ejemplo, considera la interacción entre un martillo y un 
clavo. 
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 Un martillo ejerce una fuerza sobre el clavo y lo introduce en la tabla. Pero 
esta fuerza es solo la mitad del cuento, porque debe existir además una fuerza 
que detenga el martillo. ¿Qué es lo que ejerce esta fuerza?, ¡El clavo! Newton 
dedujo que cuando el martillo ejerce una fuerza en el clavo, el clavo ejerce 
una fuerza en el martillo. Así pues, en la interacción entre el martillo y el clavo 
hay un par de fuerzas: una que actúa sobre el clavo y otra que lo hace sobre 
el martillo. Observaciones de ésta índole llevaron a Newton a formular su 
tercera ley: la ley de la acción y la reacción. 

En física, la fuerza es una magnitud de la física que mide la intensidad del 
intercambio de momento lineal entre dos partículas o sistemas de partículas 
(en lenguaje de la física de partículas se habla de interacción). Según una 
definición clásica, fuerza es todo agente capaz de modificar la cantidad en 
movimiento o la forma de los materiales. No debe confundirse con los 
conceptos de esfuerzo o de energía. 

 

 

 

 

 

 

 

 4.2.1 Interacción por contacto: 

Cuando jugamos al baloncesto, se produce una interacción entre el balón y la 
mano del jugador. El jugador realiza un esfuerzo muscular y lanza el balón 
aplicándole una fuerza por contacto en el momento del lanzamiento. 

 

 4.2.2 Interacción a distancia: 

La fuerza de atracción que ejerce la bola sobre el imán actúa a través del 
espacio sin necesidad de que ambos objetos estén en contacto. Observa que 
también la bola atrae al imán. Y así, si sujetáramos el imán y dejáramos suelta 
la bola, sería esta la que se movería hacia el imán. 

La fuerza es una medida de la interacción entre dos o más cuerpos. Según 
cómo se produzca esa interacción existen dos tipos de fuerzas: fuerzas por 
contacto y fuerzas de acción a distancia. 
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Solución 
Como puede verse en la figura 7, sobre el ascensor actúan dos fuerzas: la 
fuerza F de tracción del cable y la fuerza P del peso, dirigida hacia abajo. 

 
 

  
 

 
La fuerza resultante que actúa sobre el ascensor es y − V 

 
Aplicando la ecuación de la segunda ley de Newton tenemos: 

	y − V = + ∗ ó 

Al transformar 400 Kp a N nos queda que: 

400	i£	 = 	400 ∗ 	9,8	w	 = 	3920	w 

Sustituyendo los valores de P, m y a se tiene:	 

 y	– 	3920	w	 = 	400	iI ∗ 	0,5	
\

–ø
 

 
 y	– 	3920	w	 = 	200	w 
 
Si despejamos F tenemos: 
 
y = 	200	w + 	3920	w	
y = 	4120	w 
 
 
 
Datos: 
+	 = 	600	éI 
ó	 = 	1,2	

+

/Z
 

1.-Un ascensor pesa 400 Kp. ¿Qué fuerza debe ejercer el cable hacia 
arriba para que suba con una aceleración de 5 m/s2? Suponiendo 
nulo el roce y la masa del ascensor es de 400 Kg. 

2.-Un móvil cuya masa es de 600 kg acelera a razón de 1,2 m/s2. ¿Qué 

fuerza lo impulsó? 
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y = + ∗ ó 
y	 = 	600	éI ∗ 	1,2

+

/Z
	 

y = 	720	wZ 
 
 
 
 
 
Datos: 
+	 = 	100	éI 
•	 = 	1	é+ = 1000	+ 
H = 	10	/ 
∏	 = 	0	

+

/
 

y = + ∗ ó , pero se desconoce la aceleración a, por lo tanto: 
• = ∏ 

H +
óHZ

2
 

ó	 =
2 • − ∏H

HZ
 

ó	 =
Z∗ W≈≈≈	\d≈

)
* ∗W≈	–

(W≈	–)ø
	 

ó	 = 	20	
+

/Z
 

Ahora, y = + ∗ ó  
y = 100	éI ∗ 20

+

/Z
	 

y = 2000	w  
 
 
 
 
 
Ø La intensidad y dirección de cada una de ellas. 
Ø La intensidad y dirección de la fuerza resultante. 

yW = 60Z + 20Z 

yW = 63,2	w 

tan¢W =
20

60
 

¢W = 18,4° 

yZ = (−40)Z + 30Z 

3.-Un móvil de 100 kg recorre 1 km en un tiempo de 10 s partiendo 

del reposo. Si lo hizo con aceleración constante, ¿qué fuerza lo 

impulsó? 
	

4.-Tenemos dos fuerzas concurrentes sââ⃗ U = Ç&º⃗ + $&Ω⃗ y s$ââââ⃗ =
−%&º⃗ + F&Ω⃗  cuyas componentes están expresadas en unidades del 

SI. Calcula: 
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yZ = 50	w 

tan¢Z =
30

40
 

¢W = 36,9° 

 
y, = yW + yZ 

y, = 60 − 40 π + (20 + 30)∫ 

y, = 20π + 50∫ 

y, = 20Z + 50Z 

yW = 53,8	w 

tan	α = 50

20
 

¢ = 68,2° 

	

	

	

	

y` = 0	

200	w	-./	30°	 + 	500	w	-./	80°	 − 	300	w	-./	60°	 + 	y≥`	 = 	0	 

y≥`	 = 	−110,03	w 

   yA = 0                                                       

200	 sin 30° 	+ 	500	 sin 80° 	− 300	w	 sin 60° 	+ 	y≥A	 = 	0 
y≥A	 = 	−332,51	w 
y≥ 2 = 	y≥` 2 	 + 		y≥A 2  
y≥ 2 =	 (−110,03) 2 +		(−	332,51) 2  
y≥			 = 	350,3	w 

∞ = tandW −332,51
−110,03

 

∞ = 	71,69° 

≤ = 180°+ 71,69° 

q 	 = 	251,69º 

5.-Las siguientes fuerzas coplanarias tiran de un anillo: 200N a 30º, 

500N a 80º, 300N a 240º y una fuerza desconocida. Determina la 

magnitud y  la  dirección  de  la  fuerza desconocida si el anillo se halla 

en equilibrio. Sol, 350,30N a 251,69º   
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yA = 0                                                    

¸2	 sin 60° 	− 	¸1	 sin 60° 	= 	600	w        

0,866	¸2	 + 	0,866	¸1	 = 	600	w 

1,732	¸2	 = 	600	w 

¸2	 = 	346,42	w     

 

y` = 0                                                               

¸2	-./	60°	 − 	¸1	-./	60°	 = 	0 

0,5	¸2	– 	0,5	¸1	 = 	0	 

0,5	¸2	 = 	0,5	¸1 

¸1 = 	¸2 

¸1 = 	346,42	w 

 

yA = 0 

¸3	 sin 20° 	− 	346,42	w	 sin 60° 	= 	0        

0,342	¸3	– 	300	w	 = 	0 

¸3	 = 	877,22	w 

 

y` = 0      

877,22	w	-./	20°	 − 	¸5	– 	346,42	w	-./	60°	 = 	0 

6.-Determina el valor de las tensiones de las cuerdas 
mostradas, si el  objeto soportado pesa 600N. Sol. 346, 346N, 
877N, 651N.	
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824,58	w	 − 	¸5	 − 		173,21	w	 = 	0	                                                                                                                                                     

¸5	 = 	877,22	w	 − 	173,21	w 

¸5	 = 	651,37	w 

¸2	 = 	346,42	w	                                                                

¸4		 = 	¸3	£.B	.£.=<B/<	ó	á=IK§./	tIKó§</, </	•<MtB, ¸4	 = 	877,21	w  

 
 

 

 

yA = 0        

¸2	 sin 35° 	− 	80	w	 = 	0 

¸2	 =
80	w

sin 65°
 

¸2 = 88,27	w 

 yA = 0 

¸2	 cos 65°− ¸1 = 0   

88,27	w	 0,423 − ¸1 = 0  

 ¸1 = 37,2	w          

        

 

                  

 

y` = 0 

-3		-./	55°	 − 	-2	-./	40°	 = 	0         

0,574	-3	– 	0,766	-2	 = 	0	   (1) 
               

yA = 0 
-3	 sin 55° 	+ 	-2	 sin 40° 	= 	500	w   (2) 
0,819-3	 + 	0,643	-2	 = 	500	w 
 
Sustituyo W2 en (1) 

7.-El objeto de la Fig.4 está en equilibrio y sostiene  un  peso W  

=  80N. Encuentra  las tensiones T1, T2, T3, T4. Sol. 37,30N,  

88,27N,  76,80N,  139,32N. 

8.-Supóngase que W1 en la Fig.2 es de 500N. Halle los valores de 

W2 y W3  si  el  sistema está colgado en equilibrio como se muestra 

en la figura. Sol 288,15N, 384,53N.     
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0,574	-3	– 	0,766	(288,15	w) 	= 	0 
0.574	-3	– 	220,72	w	 = 	0				         
-3	 = 	384,53	w 
 
Resolvemos el sistema 
0,574	-3	– 	0,766	-2	 = 	0        
0,819-3	 + 	0,643	-2	 = 	500	w 
                       0,996	-2 = 287	w    
                                  -2 = 288,15	w 
 
 
 
 
 

y` = 0 

200	-./	55°	 − 	-2	-./	40°	 = 	0  
-2	 = 	150	w 
                                                                                                                                                                                        

yA = 0 

200	 sin 55°+ 	150	 sin 40° 	= 	-1	                                   
-1 = 	260	w       
 
 
 
 
 
 

+ = 5	IB 

ö. = 320	
+

/
 

` = 0,82	+ 

(ö.)Z = (ö≈)
Z + 2ó` 

2ó` = (ö.)Z 

ó =
(ö.)Z

2`
= −

320 Z

2 ∗ 0,82
= −

102400

1,64
 

9.-En  la Figura  las  poleas  no  presentan  fuerza  de  fricción  y  

el  sistema  cuelga  en     equilibrio. Si el peso de W3 es de 200N, 

¿Cuáles son los valores de W1 y W2?  Sol. 260N,  150N.   
	

10.-Una bala de 5 gr sale del cañón de un rifle con una rapidez de 

320 m/seg. ¿Qué fuerza ejercen los gases en expansión tras la bala 

mientras se mueve por el cañón del rifle de 0,82 m de longitud? 

Suponga aceleración constante y fricción despreciable. 
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ó = 62439,02	
+

/Z
 

+ = 5	IB ∗
1	iI	

1000	IB
= 0,005	iI 

y = + ∗ ó 

y	 = 	0,005	 ∗ 	62439,02	 = 	312,91	w 

Primera Ley de Newton 
 
 
 
 

 
 

 
Se debe determinar la situación del problema. Una cuerda sostiene un 
cuadro de 2 Kg, en dos segmentos, cada segmento tiene una tensión Ta y 
Tb respectivamente, como se ilustra en el DCL. 

 
De las tres fuerzas planteadas, solamente se puede determinar el valor de 
su peso w. 

yA = 0 = Ta	 sin 60°+ 	Tb	 sin 60° 	− 	w 

¸ó	 sin 60° 	+ 	¸ò	 sin 60° 	= 	2	 = 	+ ∗ I (1) 

1. Un cuadro de 2 Kg se cuelga de un clavo como se muestra en 
la figura, de manera que las cuerdas que lo sostienen forman un 
ángulo de 60º. ¿Cuál es la tensión en cada segmento de la 
cuerda?	
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y` = 0 = −	Ta	cos	60°	 + 	Tb	cos	60° 

¸ó	M./	60°	 = 	¸ò	M./	60°, <=H.=M</	¸ó	 = 	¸ò (2) 

Sustituyendo (2) en (1): 

2	¸ò	 sin 60° 	= 	+ ∗ I 

Despejando Tb: 

¸ò =
+ ∗ I

2 ∗ sin(60°)
 

¸ò =
2	iI ∗ (9,8

+
/Z
)

2 ∗ sin(60°)
 

¸ò = 11,31	w 

Segunda Ley de Newton 

 

 

Datos 

+	 = 	2,5	iI 

ó	 = 1,2	
+

/Z
 

y	 =?	 

Solución 

Para calcular la fuerza usamos la ecuación de la segunda ley de Newton: 

y = + ∗ ó 

Sustituyendo valores tenemos: 

y = 2,5	iI ∗ (1,2	
+

/Z
) 

y = 3	iI ∗
+

/Z
 

y = 3	w  

1. Una fuerza le proporciona a la masa de 2,5 Kg. una 
aceleración de 1,2 m/s2. Calcular la magnitud de dicha 
fuerza en Newton y dinas. 
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Como nos piden que lo expresemos en dinas, bastará con multiplicar por 
10[, luego: 

3	w = 3 ∗ 10[	•A= 

 

 

Datos 

ó	 =? 

+	 = 	2,5	iI. 

y	 = 	200000	•A= 

Solución: 

200000	•A=	ó	w =
200000

10[
w 

 200000	•A=	ó	w = 2	w 

 La ecuación de la segunda ley de Newton viene dada por: 

y = + ∗ ó  

Despejando a tenemos: 

ó =
y

+
 

Sustituyendo sus valores se tiene: 

ó =
2	w

0,5	iI
= 4

iI	
+
/Z

iI
 

ó = 4
\

–ø
  

 

 

Solución 

Como puede verse en la figura 7, sobre el ascensor actúan dos fuerzas: la 
fuerza F de tracción del cable y la fuerza P del peso, dirigida hacia abajo. 

2. ¿Qué aceleración adquirirá un cuerpo de 0,5 Kg; cuando 
sobre él actúa una fuerza de 200000 dinas? 

3. Un ascensor pesa 400 Kp. ¿Qué fuerza debe ejercer el cable 

hacia arriba para que suba con una aceleración de 5 m/s2? 

Suponiendo nulo el roce y la masa del ascensor es de 400 Kg. 
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La fuerza resultante que actúa sobre el ascensor es y	– 	V 

Aplicando la ecuación de la segunda ley de Newton tenemos: 

y = + ∗ ó 

Al transformar 400 Kp a N nos queda que: 

400	i£	 = 	400 (	9,8	w) 	= 	3920	w 

Sustituyendo los valores de P, m y a se tiene: 

y	– 	3920	w	 = 	400	iI. (	0,5
+

/Z
) 

y	– 	3920	w	 = 	200	w 

Si despejamos F tenemos: 

y	 = 	200	w	 + 	3920	w 

y	 = 	4120	w 

 

 

Datos 

+	 =? 

ö.	 = 	0 

y	 = 	150	w 

H	 = 	30	/ 

`	 = 	10	+ 

öÕ	 =? 

4. Calcular la masa de un cuerpo, que estando de reposo se le 

aplica una fuerza de 150 N durante 30 s, permitiéndole 

recorrer 10 m. ¿Qué rapidez tendrá al cabo de ese tiempo? 
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Solución 

Como nos piden la masa, despejamos la segunda la segunda ley de Newton: 

 	
y = + ∗ ó  

 Como no se conoce la aceleración y nos dan la distancia que recorre 
partiendo de reposo, usamos la ecuación de la distancia en función del 
tiempo y despejamos (a) 

Sustituyendo valores tenemos: 

ó =
2`

HZ
 

` =
ó ∗ HZ

2
	•<	•.=•<	2` = ó ∗ HZ 

Sustituyendo los valores de X y t en (II) tenemos: 

ó =
Z∗(W≈	\)

(∞≈–)ø
=

Z≈	\

†≈≈–ø
= 0,02

\

–ø
 Sustituyendo a y F por sus valores en (I): 

+ =
150	w

0,02
+
/Z
= 7500

150	iI ∗	
+
/Z

+
/Z

 

+ = 7500iI 

	

	

Ø Expresar el resultado en 
O

#$
.  

 DATOS 

ì	 =	?  

y	 = 	5	w	 

+	 = 	2000I	 = 	2iI	 

ó =
y

+
 

ó	 =
5	iI ∗

+
/Z

2iI
		 

5. Calcular la aceleración que produce una fuerza de 5 N a un cuerpo 

cuya masa es de 1000g  
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ó	 = 	2.5	
+

/Z
	 

  
 

 

 

Calcule:  

Ø ¿Cuál debe ser el valor de W para impartir al sistema una aceleración de 

UÇ
3D
#$

?  

Ø ¿Cuál es la tensión en la cuerda?  

 

 
 

   

 

 

Puesto que las fuerzas verticales en el bloque de 64 lb están equilibradas, la 
fuerza neta en el sistema total es solo el peso W. aplicamos la ley de 
Newton:  

- =
64	§ò

I
+
-
I

∗ ó 

- =
64	§ò +-

I
∗ ó 

- = (64	§ò +-)
ó

I
 

- = (64	§ò +-)
16
ÕH
/Z

32
ÕH
/Z

 

- =
64	§ò +-

2
 

 

6. Considere el sistema que muestra la siguiente figura. El bloque 

A de 64 lb en reposo sobre una masa sin fricción y está atado 

en su otro extremo a un peso W,  
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2 ∗- = 64	§ò +-	 

2 ∗-	– 	-	 = 	64	§ò  

2 = 64	§ò	 

¸ =
64	§ò

32
ÕH
/Z

∗ (16
ÕH

/Z
) 

¸ = 	32	§ò	 

 

 

Ø Dibuje el diagrama de cuerpo libre asociado a:la masa M, la polea P 

y la masa O$  

Ø ¿Cuál es la relación entre la aceleración de la masa O$ y la de M?  

Ø Encuentre la aceleración de M.  

Ø ¿Cuál es el valor de las tensiones? 

	
	
	

	
	

7. En el diagrama de la siguiente figura se pide que: 
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Veamos el diagrama de cuerpo libre de la polea y de las dos masas.  

 
 

m<§óMtó=	£óBó	+Z:			` =
óZ ∗ H

Z

2
 

óZ ∗ H
Z

2
= ó4 ∗ HZ 

m<§óMtó=	£óBó	5:				 `
2
=
ó4 ∗ HZ

2
 

 
(1) W̧ 	= 	+Z ∗ ó

Z  
(2) m∗ I = 	5 ∗ ó4  
(3) Z̧ − 	2 ∗ W̧ 	= 0  

Además, sobre +Z: w	 −	+Z ∗ I = 	0,  ya que no hay movimiento en ese eje.  
Reemplazando (1) en (3), se tiene:  
Z̧ − 	2	+Z ∗ ó

Z = 	5 ∗ ó4 (4)  
 
Reemplazando (4) en (2), se tiene:  
+ ∗ I	 − 	2+ ∗ óZ = 5 ∗ ó4 	£<B., 	óZ 	= 	2ó4  
+ ∗ I	 − 	2	+Z ∗ 	ó

Z 	= 	5 ∗ ó4  
+ ∗ I	 = 	 5	 + 	4+Z = 	ó4 
ó4 =

+ ∗ I

5	 + 	4+Z
 

 Reemplazando en expresión 	óZ 	= 	2ó4 en expresión (1), se obtiene  

W̧ =
2	+Z ∗ + ∗ I

5	 + 	4+Z
 

W̧ = +Z ∗ 	ó4, por lo tanto: de la expresión (3), Z̧ 	= 	2 W̧ , por lo tanto, 
reemplazando el valor obtenido; 

Z̧ =
	4+Z ∗ + ∗ I

5	 + 	4+Z
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Ø ¿Cuál es el valor más grande que la fuerza F puede tener de modo que 
+Z permanezca en reposo sobre el piso?  

Ø  ¿Cuál es la tensión en el cable cuando la fuerza F hacia arriba sea de 110 
N? ¿Cuál es la aceleración de +W?  

	

	
 

Veamos el diagrama de cuerpo libre de la polea y de las dos masas.  
 

 

Solución 

 
-Para que +Z permanezca en reposo sobre la superficie, debe ser mayor 
que +W. 

Fuerzas sobre +Z: 
+W ∗ 	I	 − 	¸	 − 	w	 = 	0, 
pero w	 = 	0 cuando está a punto de despegar.  
Luego: +Z ∗ 	I	 − 	¸	 = 	0 (1)  
Fuerzas sobre +W: 
  
 

8.Una fuerza F se ejerce directamente hacia arriba sobre el eje de 

la polea sin masa. Considere que la polea y el cable carecen de 

masa. Dos objetos, de masas: 

 OU 	= 	U, $	ëE y O$ = 	U, à	ëE, están unidos a los extremos 
opuestos del cable, el cual pasa por la polea. El objeto m 2 está 
en contacto con el piso.  
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¸	 −	+W ∗ 	I	 = +W ∗ 	óW	 (2),  

Donde es la aceleración con que sube. Aquí existe una aceleración, porque 
si la masa 2 tiene que estar en reposo y la cuerda es inextensible, obvia que 
la masa +W se mueve.  

Fuerzas sobre la polea:  
y	 − 	2¸	 = 	0 (3)  
De la expresión (3)  

Reemplazando T en (1) queda  

+Z ∗ I	 −	
.
Z
	= 	0	; 	£.B	§.	Hó=H.	y	 = 	2	+Z ∗ 	I	(4)  

Reemplazando +Z = 1,9	éI	A	I = 10
4
˘ø
	6K<•ó	y = 	38	w  

Calculo de la tensión del cable:  

Reemplazando y	 = 	110	w en la expresión (3):  

110	 − 	2	¸	 = 	0, §K<I.:		¸ = 	55	w  

Calculo de a 1:  

Reemplazando T, m 1 y g en (2):  

55	 − 	12	 = 	1,2óW,  

Luego: óW 	= 	35,8
4
˘ø

 

 
 
 
Datos 
y	 =? 
+	 = 	1500	iI 
ö.	 = 	0 
öÕ	 = 	2	

+

/Z
 

H	 = 	12	/ 
y = + ∗ ó 

De esa ecuación conocemos la masa, pero desconocemos la aceleración. 
Esta podemos obtenerla a través de la ecuación: 

ó =
ˆ·

∂
       Porque partió de reposo. 

Sustituyendo ö‘ y t por sus valores tenemos: 

ó =
2
+
/

12/
= 0,16

+

/Z
 

 

9. ¿Cuál es la fuerza necesaria para que un móvil de 1500 Kg, 

partiendo de reposo adquiera una rapidez de 2 
O

#$
en 12 s? 



Física	mecánica	

153	
	

Si sustituimos el valor de a y de m en la ecuación (I) tenemos que: 

y = 1500iI ∗
0,16+

/Z
	

y = 240N 

 
 
 
 
Datos 
+	 = 	2,5	iI 
ó	 = 1,2	

+

/Z
 

y	 =?	 
 

Nótese que los datos aparecen en un mismo sistema de unidades (M.K.S.). 
Para calcular la fuerza usamos la ecuación de la segunda ley de Newton: 

ó =
y

+
 

 Sustituyendo valores tenemos: 

y = 2,5iI	1,2	
+

/Z
= 3iI.

+

/∞
 

Como nos piden que lo expresemos en dinas, bastará con multiplicar por 
105, luego: 

3w = 3, 10[•A=	

	

	

	 	

10.Una fuerza le proporciona a la masa de 2,5 Kg. una 

aceleración de 1,2 
O

#$
. Calcular la magnitud de dicha fuerza en 

Newton y dinas. 
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Tercera Ley de Newton 

  

 

Ø Haz un diagrama de cuerpo libre.  
Ø Calcular la fuerza con que el plano reacciona contra el bloque. 

 

Solución 

Las fuerzas que actúan sobre el bloque están representadas en la figura, 
donde se elige un eje de coordenadas cuyo origen es el centro del cuerpo, 
mostrándose las fuerzas verticales: el peso	
V  y la normal w; V El peso del cuerpo, dirección vertical y sentido hacia 
abajo. w Normal, fuerza que el plano ejerce sobre el bloque. 

Al diagrama así mostrado se le llama diagrama de cuerpo libre. 

Para calcular la fuerza que el plano ejerce sobre el bloque aplicamos la 
segunda ley de Newton: 

Como w actúa hacia arriba y  V actúa hacia abajo, la resultante viene dada 
en módulo por w	– 	V, que al aplicar la segunda ley de Newton escribimos: 

w	– 	V	 = 	+ ∗ 	ó 

Como en la dirección vertical no hay movimiento entonces la aceleración es 
cero	(ó	 = 	0), luego 

w	– 	V	 = 	0 

w	 = 	V 

w	 = 	+ ∗ I	(£.B6K<	V	 = 	+ ∗ I) 

Sustituyendo los valores de m y g se tiene: 

w	 = 	2	iI ∗ 9, 8		
+

/Z
 

w	 = 	19,6	w 

1. Consideramos un cuerpo con una masa O	 = 	$	kE. que 
está en reposo sobre un plano horizontal, como el 
indicado. 
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Esta es la fuerza con que el plano reacciona sobre el bloque. 

 
 
 
 
a) Hacer un diagrama de las fuerzas que actúan  
b) Calcular la tensión del hilo y la aceleración con que se mueve el 
sistema. 

 

 	
¸ Es la tensión del hilo, actuando hacia arriba. 

VW    El peso del cuerpo de masa 5W. 

En la figura 20(b) se muestra el diagrama de cuerpo libre para el cuerpo de 
masa 5Z. 

¸ Es la tensión del hilo, actuando hacia arriba. 

 VZEl peso del cuerpo de masa 5Z. 

Como el cuerpo de masa 5W sube, la tensión T es mayor que P, por lo que 
podemos escribir en módulo la segunda ley de Newton así: 

¸	– 	VW = 	5W ∗ ó  .………………………………………… (A) 

Como el cuerpo de masa M2 baja, el peso P2 es mayor que T, pudiéndose 
escribir en módulo la segunda ley de Newton así: 

VZ	– 	¸	 = 	5Z ∗ 	ó.………………………………………… (B)	 

Despajando T de la ecuación (A) nos queda que: 

¸	 = 	5W ∗ 	ó	 +	VW 

Sustituyendo ésta expresión en (B) tenemos: 

VZ	– 	 5W ∗ 	ó	 +	VW = 	5Z ∗ 	ó 

VZ– 	VW 	= 	5Z ∗ 	ó	 +	5W ∗ 	ó 

2. En la figura se muestran dos masas 8U 	= 	F	kE y 8$ 	=
	N	kE colgando de los extremos de un hilo que pasa por la 
garganta de una polea. 
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Sacando a como factor común: 

VZ	– 	VW = 	ó ∗ 	(5Z +	5W) 

Despejando nos queda: 

ó =
9ø	–	9Y
4øÿ	4Y

      (C) 

Calculemos por separado P1 y P2 

VW 	= 	5W ∗ 	I	 = 	3	iI ∗ 	9,8	
+

/Z
 

VW 	= 	29,4	w 

VZ 		= 	5Z ∗ 	I	 = 	5	iI ∗ 	9,8	
+

/Z
 

VZ 	= 	49	w 

Sustituyendo todos los valores conocidos en la expresión (C) nos queda que: 

 La tensión la obtenemos sustituyendo en la expresión: 

¸	 = 	5W ∗ 	 ó	 +	VW 

¸	 = 	3	iI	.∗ 2,45	
\

–ø
	+ 	29,4	w	 

¸	 = 	7,35	w	 + 	29,4	w 

:	 = 	FÇ, %	î 

Luego ó = 2,45	
\

–ø
    y ¸	 = 	36,4	w 
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Solución 

Antes debemos hacer un diagrama del cuerpo libre. 

Para el bloque horizontal se muestra la figura 21(a) y para el bloque vertical 
el diagrama de la figura 21(b). 

	

Horizontalmente se desplaza hacia la derecha y la única fuerza que actúa es 
la tensión, por lo que puede escribirse de acuerdo con la segunda ley de 
Newton que: 

¸	 = 	5W ∗ ó.………………………….…………….….… (I) 

En el bloque de masa 5Z, se lleva a cabo un movimiento vertical hacia 
abajo, pudiéndose escribir que: 

VZ	– 	¸	 = 	5Z ∗ ó.………………………………………… (II) 

Sustituyendo T de la ecuación (I) en (II) se tiene: 

VZ	– 	5W ∗ ó	 = 	5Z (a) 

Transponiendo términos se tiene que: 

VZ = 	5Z ∗ ó	 +	5W (a) 

Sacando a como factor común: 

3. En la figura 21 se muestran dos bloques de masa 8$ = 	$	kE que 
arrastra sobre el plano horizontal al cuerpo de masa 8U = 	ã	kE. 
Calcular la aceleración del sistema y tensión de la cuerda. 
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VZ 	= 	ó ∗ (5Z 	+	5W) 

Despejando nos queda: 

ó =
VZ

5Z 	+	5W
 

Sustituyendo todos los valores conocidos en la expresión (C) nos queda que: 

ó =
2	iI ∗ 9,8	

+
/Z

2	iI + 7	iI
=
19,6	iI ∗	

+
/Z

9	iI
 

 ó = 2,17	
\

–ø
 

 La tensión de la cuerda la obtenemos sustituyendo en la expresión: 

¸	 = 		5W ∗ 	ó	 = 	2	iI ∗ (	2,17		
+

/Z
) 

¸	 = 	4,34	w 

 
 
 
 
 
 
Datos: 

+W = 	20	éI	

+Z = 	25	éI	

∏W 	= 	3
+

/
	

∏Z 	=	?	
  
Despejamos: 
+W ∗	∏W 	= 	+Z ∗ ∏Z   }   ∏W =

\ø∗æø
\Y

  
 
 Resolvemos:  
  

∏W =
25	iI ∗ 3

+
/

20	iI
= 3,75

+

/
 

 
  
 

4. Dos niños, Juan de 20kg y Pedro de 25kg, están frente a 
frente en una pista de hielo. Juan da un empujón a Pedro y 
este sale despedido con una rapidez de 3

O

#
. Calcular la 

rapidez con que retrocede Juan, suponiendo que los patines 
no ofrecen resistencia al movimiento. 
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Los pares acción reacción son:  
]	 = 	−	j]; peso que actúa sobre el libro (la ejerce la Tierra) y reacción al 
peso que actúa sobre la Tierra (la ejerce el libro).  
î	 = 	−	jî; normal que actúa sobre el libro (la ejerce la mesa) y reacción a 
la normal que actúa sobre la mesa (la ejerce el libro).  
Dibuja las fuerzas que actúan sobre un libro apoyado encima de una mesa. 
¿Cuáles son los pares acción-reacción?  
 

	

	

	 	

	

	

 

El par acción-reacción es ]	 = 	−	j  

El peso lo ejerce la Tierra sobre la pelota y la reacción al peso la ejerce la 
pelota sobre la Tierra.  

 

 

 

 

 

 

1.-Dibuja las fuerzas que actúan sobre un libro apoyado encima 

de una mesa. ¿Cuáles son los pares acción-reacción? 
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En módulo yZW = yWZ  
   
Aplicando la 2ª ley de Newton, y = + ∗ ó; a cada caja:  
1ª caja: y	 − yZW 		= 	+W ∗ ó  
2ª caja: yWZ 	= 	+Z ∗ ó	 
Sumando: y	 = 	 +W 	+	+Z ∗ 	ó	; 	100	 = 	 20	 + 	30 ∗ ó	; 	ó	 = 	2	

\

–ø
  

  Y sustituyendo en yWZ = +Z ∗ ó	 = 	20 ∗ 2	 = 	40	w , fuerza que ejerce la caja 
1 sobre la 2.  
 La fuerza que ejerce la caja 2 sobre la 1 es igual en módulo y dirección y de 
sentido contrario. 
  

2.-Dos cajas de 20 y 30 kg de masa respectivamente, se encuentran 

apoyadas sobre una superficie horizontal sin rozamiento, una 

apoyada en la otra. Si empujamos el conjunto con una fuerza de 100 

N. ¿Cuál es la aceleración de cada masa? ¿Qué fuerza ejercerá cada 

caja sobre la otra?  
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4.3 Masa y peso 

Todos los cuerpos están hechos de materia. Algunos tienen más materia que 
otros. Por ejemplo, pensemos en dos pelotas de igual tamaño (igual volumen): 
una de golf (hecha de un material duro como el caucho) y otra de tenis (hecha 
de goma, más blanda). 

Aunque se vean casi del mismo tamaño, una (la de golf) tiene más materia 
que la otra. 

Como la masa es la cantidad de materia de los cuerpos , diremos que la pelota 
de golf tiene más masa que la de tenis. 

Lo mismo ocurre con una pluma de acero y una pluma natural. Aunque sean 
iguales, la pluma de acero tiene más masa que la otra. 

Ahora, un ejemplo con cuerpos que no 
sean del mismo tamaño (que tengan 
distinto volumen): 

Un niño de 7 años comparado con su padre 
de 35 años. 

La diferencia es más clara. Es evidente que 
el pequeño tiene mucho menos masa que 
su padre. 

Ahora bien: pon mucha atención a lo 
siguiente: 

La UNIDAD DE MEDIDA de la MASA es 
el KILOGRAMO (kg) 

La masa se mide usando una balanza 

El kilogramo ( unidad de masa ) tiene su patrón en: la masa de un cilindro 
fabricado en 1880, compuesto de una aleación de platino-iridio (90 % platino 
- 10 % iridio), creado y guardado en unas condiciones exactas, y que se 
guarda en la Oficina Internacional de Pesos y Medidas en Sevres, cerca de 
París. 

La masa es la única unidad que tiene este patrón, además de estar en Sevres, 
hay copias en otros países que cada cierto tiempo se reúnen para ser regladas 
y ver si han perdido masa con respecto a la original. 

No olvidemos que medir es comparar algo con un patrón definido 
universalmente. 
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¿Y el peso? 

De nuevo, atención a lo 
siguiente: la masa (la 
cantidad de materia) de 
cada cuerpo es atraída por 
la fuerza de gravedad de 
la Tierra. Esa fuerza de 
atracción hace que el 
cuerpo (la masa ) tenga un 
peso , que se cuantifica con 
una unidad diferente: el 
Newton (N).  

 

La UNIDAD DE MEDIDA DEL PESO ES EL NEWTON (N) 

Entonces, el peso es la fuerza que ejerce la gravedad sobre una masa y 
ambas magnitudes son proporcionales entre sí, pero no iguales, pues están 
vinculadas por el factor aceleración de la gravedad. 

Para que entiendas que el concepto peso se refiere a la fuerza de 
gravedad ejercida sobre un cuerpo, piensa lo siguiente: 

El mismo niño del ejemplo, cuya masa podemos calcular en unos 
36 kilogramos (medidos en la Tierra, en una balanza), pesa (en la Tierra, 
pero cuantificados con un dinamómetro) 352,8 Newtons (N). 

Si lo ponemos en la Luna, su masa seguirá siendo la misma (la cantidad de 
materia que lo compone no varía, sigue siendo el mismo niño, el cual puesto 
en una balanza allí en la Luna seguirá teniendo una masa de 36 kilogramos ), 
pero como la fuerza de gravedad de la Luna es 6 veces menor que la de la 
Tierra, allí el niño PESARÁ 58,68 Newtons (N) 

Estas cantidades se obtienen aplicando la fórmula para conocer el peso , 
que es: 

P = m • g 

Donde 

P =  peso, en Newtons (N) 

m = masa, en kilogramos (kg) 

g  = constante gravitacional, que es 9,8 en la Tierra (m/s). 
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Estoy seguro de que todos se sorprenderán con que un niño de 7 
años pese 352,8 Newtons, pero en física es así, ése es su peso. 

Lo que ocurre es que la costumbre nos ha hecho trabajar desde chicos solo 
con el concepto de peso, el cual hemos asociado siempre al kilogramo, y nos 
han habituado a usarlo, sin saberlo nosotros, como sinónimo de masa. Por 
eso, cuando subimos a una balanza decimos que nos estamos “pesando”, 
cuando en realidad estamos midiendo nuestra cantidad de masa, que se 
expresa en kilogramos  

. 

Lo que hacemos es usar nuestra medición de 
MASA como si fuera nuestro “PESO” y al bajar de 
la balanza decimos “PESÉ 70 KILOS” si la máquina 
marca esa cantidad, pero el PESO REAL SERÁ 686 
Newtons (N) (70 por 9,8 es igual a 686). 

Lo concreto es que, en el uso moderno del campo 
de la mecánica, el peso y la masa son cantidades 
fundamentalmente diferentes: la masa es una 
propiedad intrínseca de la materia mientras que el 
peso es la fuerza que resulta de la acción de la 
gravedad en la materia. 

Sin embargo, el reconocimiento de la diferencia es, 
históricamente, un descubrimiento relativamente 
reciente. Es por eso que en muchas situaciones 
cotidianas la palabra peso continúa siendo usada cuando se piensa en masa. 
Por ejemplo, se dice que un objeto pesa un kilogramo cuando 
el kilogramo es una unidad de masa. 
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Utilizando la cinemática determinaremos la aceleración del sistema. El 
bloque parte del reposo y se desplaza 10m en dos segundos. 

ℎ = ∏.H +
1

2óHZ		
 

	ó =
2ℎ

HZ
		 

	ó =
2 10

4
	 

ó = 5
\

–ø
  

Para el bloque de masa M: 

yA = + ∗ I 

	m ∗ g − T = m ∗ a 
para el bloque de masa 30kg 

1. En el sistema mostrado en la figura se observa que partiendo 

del reposo el bloque de masa M, tarda 2seg en llegar al suelo. 

Hallar el valor de la masa M. 
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yA = + ∗ I 

T−m ∗ g	 = m ∗ a 
Procedemos a eliminar las T Sumando las dos ecuaciones 

+ ∗ I − ¸ = + ∗ ó 

¸ −+ ∗ I = + ∗ ó 

+ ∗ I −+ ∗ I = + ∗ ó ++ ∗ ó 

+ = 92.5éI 

 

 

Datos 

V; = 	60	i£	 = 	588	w	

V< =?	

I< 	= 	1,6	+//2	

Solución 

Para calcular el peso en la luna usamos la ecuación 

V< = + ∗ I<……………………(I) 

Como no conocemos la masa, la calculamos por la ecuación: V; = + ∗
I;  que al despejar m tenemos: 

+ =
9=
⁄=
=

[üü	>=
†,ü	

)
*ø
= 60	iI  

Esta masa es constante en cualquier parte, por lo que podemos usarla en la 
ecuación (I): 

V< = 60	iI ∗ 1,6	
+

/Z
 

V< = 96	w 

  

 
 
Datos: 

2. Un cuerpo pesa en la tierra 60 Kp. ¿Cuál será a su peso en 
la luna, donde la gravedad es 1,6 

O

#$
? 

3. ¿Qué masa debe tener un cuerpo para que una fuerza de 

588 N lo acelere a razón de à, T	
O

#$
? 
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y	 = 	588	w 
ó	 = 	9,8	

+

/Z
 

 
y	 = 	+ ∗ ó >>>>> +	 = .

…
= 	

[üü	Ÿ

†,ü	
)
*ø

 

+ = 	60	iI∞ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Datos:  

∏1	 = 	3
+

/
	

∏2	 = 	3,5
+

/
	

+1	 = 	25éI	

+2	 =	?	
  

Formula que utilizaremos: 

+Z =
+W ∗ ∏W
∏Z

 

  

Resolvemos: 

  

+Z =
25	iI ∗ 3

+
/

3,5
+
/

= 21,42	iI 

 
 
 
 
 
 

4. Dos niños están patinando sobre una pista de hielo. Se 

empujan y salen despedidos con velocidades de 3
O

#
 y 3,5 

O

#
. Si 

la masa del primer niño es de 25kg, calcular la masa del 

segundo. 
	

5. Una persona pesa 125 lb. Determine: 

Ø Su peso en Newton 

Ø Su masa en kg 
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- = 125	§ò ∗
4,448	w

1	§ò
= 556	w 

?	 = 	O	E 

+ =
-
I
=
556	w

9,8
+
/Z

= 56,73	iI 

 
 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
∑y	 = 	+	 ∗ 	ó 

∑y	 = 	yW + yZ + y∞ 

∑y	 = 	 (−	2t	 + 	2u) 	+	(5t	 − 3u) 	+	(−45t) 	= 	+	 ∗ 	ó	 = 	+	 ∗ 	(3,75)	ó 

Donde a representa la dirección de a 

∑y	 = 	 (−	42t	 − 	1u) 	= 	+	 ∗ 	ó	 = 	+	 ∗ 	(3,75)	ó 

y = (−42)Z + (−1)Z = 1765 = 42	w 

tan≤ = −1

−42
= 2,3809 ∗ 10dZ 

K	 = 	óBM	 tan2,3809 ∗ 10dZ 

K	 = 	181,360 

42	 =	= 	+	 ∗ 	(3,75	)	ó 

42	 = 	+	 ∗ 	(3,75	) 

6. Tres fuerza dadas ’"L	sU = (−	$å + $ç)î, s$ = 	 (Nå −
Fç)	î, G	sF = (−	%Nå)	î actúan sobre un objeto para producir 

una aceleración de magnitud 3,75 m/seg2 

Ø ¿Cuál es la masa del objeto? 
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+ =
42

3,75
= 11,2	iI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V = largo x ancho x profundidad  
ö	 = 	2 ∗ 	2 ∗ 	0,3	 = 	1,2	+∞		 

 
@	 = 	•<=/t•ó•	•<§	óIKó	£KBó	 = 	1 ∗ 10∞

iI

+∞	 

v = volumen del colchón  
m = masa del agua en el colchón   
 

+	 = 	@	` ∗ ∏	+	 = 	1 ∗ 10∞
iI

+∞ ∗ 	1,2	+
∞ 

+	 = 	1,2 ∗ 10∞	éI			 

 

-	 = 	£</.	•<§	óIKó	<=	<§	M.§Mℎó=	 = 	+ ∗ 	I		

-	 = 	1,2 ∗ 10∞	éI	 ∗ 	9,8	
+

/Z
		

-	 = 	11,76 ∗ 10∞	w<2H.=		
 
 
 
 
@ = +

ö
 

+	 = 	@ ∗ 	∏		
@	 = 	•<=/t•ó•	•<§	ℎt<BB.	 = 	7860	

iI

+∞		

v = volumen de la esfera  
d =  diámetro de la esfera  

7. El colchón de una cama de agua mide 2 m de largo por 2 m 

de ancho y 30 cm de profundidad.  

Ø Encuentre el peso del agua en el colchón.   

Ø Hallar el volumen del agua que llena el colchón  
	

8. Calcule la masa de una esfera de hierro sólido que tiene 

un diámetro de 3 cm.   
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r = radio de la esfera   
•	 = 2	B	 

ö =
4

3
˚B∞ 

ö =
4

3
∗ 3,14159 ∗ (0,015)∞ 

ö =
4

3
∗ 3,14159 ∗ 3,375 ∗ 10û 

ö =
4

3
∗ 1,06 ∗ 10[ 

ö = 1,4136 ∗ 10[+∞ 
+	 = 	@ ∗ 	∏	
+	 = 	7860	

iI

+∞ ∗ 	1,4136	`	10
d[+∞		

+	 = 	11110,89 ∗ 10d[		éI		
+	 = 	0,1111	éI.	 

	
 

 

 

 

Dato:  

+	 = 	80	éI 

 El peso de un cuerpo depende de su masa y del factor g. Por tanto, variará 
según a la altura en la que esté situado, o en el planeta en donde se 
encuentre. 

V; = + ∗ I = 80	iI ∗ 9,8
+

/Z
= 784	w 

V4 = + ∗ I = 80	iI ∗ 3,8
+

/Z
= 304	w 

I =
V

+
=
780	w

80	iI
= 9,75

iI
+
/Z

iI
= 9,75

+

/Z
	 

 

 

 

Datos: 
5	 = 	0.5	éI	

V	 = 	
+

ö
  	

9.-Un astronauta de 80 kg de masa viaja a Marte. Calcular su peso: 

Ø En la Tierra 

Ø En Marte, donde E	 = 	F, T	
O

#$
. 

Ø ¿Cuál es el valor de "g" en la cima de una montaña si el astronauta 

pesa 780 N? 

9. 0.5 kg de alcohol etílico ocupan un volumen de 0.633 cm3. 

Calcular su densidad y peso específico. 
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V<	 = 	£I		

ö	 = 	0.633	M+∞	 	 	

V	 = 	
0.5	iI

6,33 ∗ 10d˙+∞  	 		

V	 = 	789889.41	
iI

+∞	

V<	 = 	 (789889.41	
iI

+∞)(9.81	
+

/Z
)	

V<	 = 	7748815.11	
=2
+∞

	

	ö = 	6.33 ∗ 10d˙+∞	

4.4. Fuerza de fricción 

La fuerza de fricción es realmente la oposición al movimiento de los cuerpos 
y se da en todos los medios conocidos (sólidos, líquidos y gaseosos). 
Atendiendo a que las superficie de los cuerpos en contacto no son 
idealmente lisas es imposible desaparecer esta fuerza, que en unos casos 
resulta necesaria reducir y en otros aumentar, ya que la fricción es una fuerza 
con sentido contrario a la fuerza aplicada. 

De no ser por la existencia de esta fuerza, no podríamos detenernos una vez 
puestos en marcha: los vehículos no avanzarían, pues la fricción sirve de 
apoyo a las ruedas para impulsarse y en su ausencia solo girarían sin avanzar. 

Cómo se produce la fuerza de fricción 

La fricción estática se diferencia de la cinética por ser mayor que esta, ya que 
un cuerpo en reposo al recibir una fuerza de aplicación que va en ascenso 
desde un valor cero hasta un determinado valor, permanece en reposo solo 
hasta que la fuerza aplicada supera el valor máximo de la fricción estática. En 
ese momento, el cuerpo 
comienza a moverse y la 
fricción se denomina cinética. 

Cuando el cuerpo está en 
movimiento, es posible reducir 
un poco la fuerza de 
aplicación y el movimiento se 
mantiene. Esto se debe a que 
vencida la fricción estática, las 
uniones microscópicas que 
mantenían soldadas las 
superficies en contacto se 
rompen. 
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Incremento de la fuerza de fricción 

En el diseño de llantas para vehículos, es necesario que la superficie de 
contacto con la calzada (superficie de la carretera) sea rugosa para que el 
vehículo no resbale y pueda detenerse casi instantáneamente al frenar. 
Sucede lo mismo que con la suela de los zapatos, en muchos casos debe 
llevar mucho grabados para evitar resbalones, sobre todo cuando el piso es 
bastante liso. 

Reducción de la fuerza de fricción 

En el caso de patinaje, se hace necesario que la superficie del suelo esté 
hecha de hielo y el pie descanse sobre patines lisos de metal y delgados, lo 
que reduce la fricción y hace que el desplazamiento sea mayor. 

	

 

 

 

 

SOLUCIÓN 

 
La fuerza F, que actúa hacia la derecha, es contrarrestada por la fuerza de 
roce Fr, que actúa hacia la izquierda. De esta forma se obtiene una 
resultante y	– 	yB que es la fuerza que produce el movimiento. 

Si aplicamos la segunda ley de Newton se tiene: 

s − sL = O ∗ ï 

Sustituyendo F, m y a por sus valores nos queda 

80	w	– 	yB	 = 	25	iI. (0,5	
+

/Z
)	

80	w	– 	yB	 = 	12,5	w	

Si despejamos Fr nos queda: 

yB	 = 	80	w	– 	12,5	w	
yB	 = 	67,5	w	

 

1.-Un carrito con su carga tiene una masa de 25 Kg. Cuando 

sobre él actúa, horizontalmente, una fuerza de 80 N adquiere una 

aceleración de 0,5 
O

#$
. ¿Qué magnitud tiene la fuerza de 

rozamiento Fr que se opone al avance del carrito? 

1. El bloque A de la figura pesa 60N. El coeficiente de fricción 

estática entre el bloque y la superficie es de 0.36. Calcular: 
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Ø La fuerza de fricción ejercida en el bloque A 

 

 
 

Ay` = 0	

AyA = 0	

	¸ó − ÕB = 0	

w −-ó = 0	

Resolución del ejercicio 

Ecuación 1   

ÕB = B/. w			 
Reemplazo el peso del bloque A 

	w −-ó = 0	  

w = 60w 

Reemplazo el valor de B/ y el valor de N 

ÕB = 0.36 60w  

 ÕB = 21.6w  
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Utilizaremos la cinemática para determinar la aceleración del cuerpo. 

∏ÕZ = ∏.Z + 2óℎ		 

ó = (∏ÕZ − ∏.Z)/2ℎ			 

ó =
0 − 30Z

2`40
 

	ó = −11.25+//Z 

Aplicando la segunda ley de Newton para determinar el valor de fr. 

 

Σfy = m. a		 
−fr − mg = m. a			 
fr = −m g + a 		 

ÕB = −2
9.8+

/Z
−
11.25+

/Z
	 

ÕB = 2.9w 

 

 

 

 

a) 10 N                                    b) 38N                                  c) 40 N 

 

Como w	 − 	+I	 = 	0	 w	 = 	+I	 = 	98	w	 

B–	w	 = 	 (0.4)	(98w) 	= 	39.2	w 

2. Un cuerpo de 2kg es lanzado verticalmente hacia arriba con 

una velocidad inicial de 30m/s, se observa que el cuerpo se 

detiene después de viajar a una distancia de 40m, determine 

la fuerza de rozamiento que el medio ejerce sobre el cuerpo. 

	

3. Una caja de 10 kg descansa sobre un piso horizontal. El 

coeficiente de fricción estático es 	
|# = &, %, y el de fricción cinética es 	
|k = &, F. Calcule la fuerza de fricción f que obra sobre la caja si 

se ejerce una fuerza horizontal externa F cuya magnitud es 
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Como la fuerza aplicada es F = 10 N, la caja no se moverá y Õ	 = 	y	 = 	10	w. 

Todavía la fuerza de 38 N no supera los 39.2 N, la fuerza de fricción habrá 
aumentado a: 

38	w, Õ	 = 	38w. 

Una fuerza de 40 N hará que la caja comience a moverse, porque es mayor 
que la fuerza máxima de fricción estática, 39.2 N.  

En adelante se tiene fricción cinética, en lugar de fricción estática y la 
magnitud de la fricción cinética es: 

BDw	 = 	0.3	(98w) 	= 	29	w 

Si la fuerza aplicada continúa siendo F = 40 N, la aceleración que 
experimentará la caja será: 

(40w	 − 	29w)/10éI	 = 	1,1	
+

/Z
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
öó§.B	•<	I = 	 9,81	

+

/Z
, 10	

+

/Z
	 

 
	£</.	 = 	+ ∗ I	 = 	20 ∗ 9,8	 = 	 (ó£B.`. 20 · 10) 	= 	200	w	

4. Tiramos de un bloque de masa 20 kg apoyado en una 

superficie horizontal con una fuerza paralela al suelo de 50 N. 

Sabiendo que su coeficiente de rozamiento estático es 0,5, 

calcula: 

• La fuerza de rozamiento 

 

• Los valores de la fuerza de rozamiento máximo y mínimo 

cuando arrastramos con fuerzas comprendidas entre 30 N 

y 120 N 

 

• Recrea, en la escena que figura en la ayuda, las 

condiciones del problema y a partir de ellas aumenta la 

fuerza de tracción hasta que el cuerpo se mueva. ¿Qué 

valor puedes deducir de los datos de la escena para el 

coeficiente dinámico de rozamiento (m')? 
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w	 = 	£</.	
w	 = 	V	 = 	200	w	
yB	+á`.= 	+	 · 	w	
yB	+á`.= 	0,5	 · 	200 = 	100	w	

	
Como la fuerza de tracción no supera los 100 N no llega a producirse la 
fuerza de rozamiento máxima. Por lo tanto, la Fr es igual a la de tracción y 
sólo alcanza los 50 N. 
 
--La F roz. Máxima será de 100 N y la mínima de 30N, que se producirá 
cuando la fuerza de tracción sea mínima (30 N) y la máxima alcance los 100 
N. 
Suponer que cuando tiramos con una fuerza menor de 100 N aparece la Fr 
máxima (de 100 N), sería como suponer que, al tirar nosotros hacia la 
derecha, el cuerpo acelera hacia la izquierda por aparecer una fuerza de 100 
N que se opone al movimiento. Así, cuando tiramos con 80 N, el cuerpo 
saldría hacia atrás arrastrado por una 20 N (y esto no sucederá jamás). 
 
---Tal como vemos en la escena al sobrepasar la fuerza de tracción los 100 
N la fuerza de rozamiento pasa a valer 80 N (la fuerza de rozamiento se 
hace un poco menor que la máxima). 
 
Por lo tanto y dado que la normal no varía: 
Fr máx. = m * N 
80 = m ' * 200 
m ' = 0,4 
El coeficiente re rozamiento dinámico será 0,4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

72	
i+

ℎ
= 20

+

/
 

Para que el cuerpo no deslice, la fuerza de rozamiento deberá igualarse con 
la centrífuga: 

 

y" = + ∗ I ∗ B = + ∗
∏Z

B
 

5. Un automóvil que se desplaza por una carretera con movimiento 

uniforme de ã$	
kO

®
, toma una curva de radio 200 m. calcular: 

 
Ø El coeficiente de rozamiento entre las ruedas y la pista para la 

que no deslice 
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I ∗ B = ∏Z

B
 

B = ∏Z

B ∗ I
= 0,204 

 

            
 
 
 
 

 

µ M	 = 	
N
N

20
8  

 
 
 
 

µ M	 = 	0,40 
                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑y(	 = 	+ ∗ 	ó	
ym	 = 	+ ∗ 	ó	(≥MKóMtó=	1)	
V<B.:	ym	 = 	B	w	
ym	 = 	B	+	I	
 
Reemplazando en la ecuación 1 
ym	 = 	+ ∗ 	ó	(≥MKóMtó=	1)	
B	+	I = + ∗ ó	
B		I = ó 
ó = 9,8B 
öy	 = 	ö0	 + ó	 ∗ 	H	£<B.:	ö0	 = 	0	
öy	 = 	ó	 ∗ 	H	£<B.:	ó	 = 	9,8	B	
öy	 = 	80	

+t§§ó

ℎ.Bó
∗
1609	+<HB./

1	+t§§ó
∗

1ℎ

3600	/
	= 	35,555	

+

/
	

6. Jalado por un bloque de 8 N como se muestra en  la  Fig., un  

bloque  de  20N  se desliza hacia la derecha con velocidad 

constante. Encuentra el À	entre el  bloque y la mesa. 

Supóngase que la fricción en la polea es despreciable. Sol 0,40. 
	

7. Un auto de carreras acelera de manera uniforme de 0 a 80 

millas/hora en 8 seg. La fuerza externa que lo acelera es la fuerza 

de fricción entre los neumáticos y el camino. Si los neumáticos 

no derrapan, determine el coeficiente de fricción mínima entre 

los neumáticos y el camino. 
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35,555	 = 	9,8	B	 ∗ 	8	
35,555	 = 	78,4	B	
B = 35,555

78,4
= 0,45 

 
 
 
 
 
 

Ø ¿Cuál es el coeficiente de fricción cinética entre el trineo y la nieve? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∑	y(	
= 	0	(w.	<`t/H<	óM<§<BóMtó=	£.B	6K<	/<	•</£§ó¶ó	ó	∏<§.Mt•ó•	M.=/Hó=H<)	

y(	– 	ym	– 	-(	 = 	0	(≥MKóMtó=	1)	

V<B.:	y(	 = 	y	M./	20	

y(	 = 	25	M./	20	

y(	 = 	23,492	w<2H.=	
	

-(	 = 	-	 sin 15°	

-(	 = 	60	 sin 15°	

-(	 = 	15,529	w<2H.=	
	

∑	y9	 = 	0	

9.-Un muchacho arrastra un trineo de 60 Newton con rapidez constante 

al subir por una colina de 150 Con una cuerda unida al trineo lo jala 

con una fuerza de 25 Newton. Si la cuerda tiene una inclinación de 350 

respecto de la horizontal. 
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w	– 	-9	 + 	y9	 = 	0	

w	 = 	-9	 − 	y9	(≥MKóMtó=	2)	
	

V<B.:	-9	 = 	-	M./	15	

-9	 = 	60	M./	15	

-9	 = 	57,955	w<2H.=	
	

y9	 = 	y	 sin 20°	

y9	 = 	25	 sin 20°	

y9	 = 	8,55	w<2H.=	
	

w	 = 	-9	 − 	y9	(≥MKóMtó=	2)	
w	 = 	57,955	 − 	8,55	

w	 = 	49,405	w<2H.=	
	

ym	 = 	B	w	
ym	 = 	B	49,405 

Reemplazando en la ecuación 1 

y(	– 	ym	– 	-(	 = 	0	(≥MKóMtó=	1)	

23,492	 − 	B	49,405	 − 	15,529	 = 	0	

B	49,405	 = 	23,492	– 	15,529	
B	49,405	 = 	7,963 

B = 7,963

49,405
	= 0,161	 
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 Encuentre: 

 
Ø El coeficiente de fricción cinético. 

 

 
HAY ROZAMIENTO 

FR1, FR2 que se oponen a que el sistema se desplace hacia la derecha. 

g§.6K<	+1	
;	y(	 = 	¸	– 	V1(	 − 	ym1	 = 	+1	 ∗ 	ó	

V<B.:	V1(	 = 	V1	 sin 35 	= 	+1	I	/<=	35	

V1(	 = 	3,5	 ∗ 	10	 ∗ 	sin 35 = 	20	w<2H.=	
V1(	 = 20	w<2H.=	

	

;	y9	 = 	V19	– 	w1	 = 	0	

V19	 = 	w1	V<B.:	V1	 = 	+1	I	

V19	 = 	V1	M./	35	 = 	+1	I	M./	35	

V19	 = 	3,5	 ∗ 	10	 ∗ 	M./	35	 = 	28,67	w<2H.=	
V19	 = 	28,67	w<2H.=	
V19	 = 	w1	 = 	28,67	w<2H.=	

	

V<B.:	ym1	 = 	+	Mt=	w1	ym1	 = 	+	Mt=	 ∗ 	 (28,67)	

5.-El sistema mostrado, tiene una aceleración de magnitud 

igual a 1,5 m/seg2. Suponga que el coeficiente de fricción 

cinético entre el bloque y la pendiente es el mismo en 

ambas pendientes. 
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¸	 − 	+1	I	 sin 35 – 	28,67	+	Mt=	 = 	+1	ó	(≥MKóMtó=	1)	

	

g§.6K<	+2	
;	y(	 = 	V2(	– 	¸	 − 	ym2	 = 	+2	 ∗ 	ó	

V<B.:	V2(	 = 	V2	 sin 35 = 	+2	I	 sin 35	

V2(	 = 	8	 ∗ 	10	 ∗ sin 35 	= 	45,88	w<2H.=	
;	y9	 = 	V29	– 	w2	 = 	0	

V29	 = 	w2	V<B.:	V2	 = 	+2	I	

V29	 = 	V2	M./	35	 = 	+2	I	M./	35	

V29	 = 	8	 ∗ 	10	 ∗ 	M./	35	 = 	65,53	w<2H.=	
V29	 = 	65,53	w<2H.=	
V29	 = 	w2	 = 	65,53	w<2H.=	

	

V<B.:	ym2	 = 	+	Mt=	w2	ym2	 = 	+	Mt=	 ∗ 	 (65,53)	

+2	I sin 35	– 	¸ − 	ym2	 = 	+2	ó	

+2	I	 sin 35 – 	¸ − 	65,53	+	Mt=	 = 	+2	ó	(≥MKóMtó=	2)	

 

Resolviendo las ecuaciones, encontramos la aceleración del sistema. 

¸ −+1	I	 sin 35 − 28,67BMt= = +1ó							(≥MKóMtó=	1) 

+2	I	 sin 35 − ¸ − 65.53	BMt= = +2	ó						(≥MKóMtó=	2	) 

−	+1	I	 sin 35	– 	28,67	+	Mt=	 + 	+2	I	 sin 35 − 	65,53	+	Mt=	 = 	+1	ó	 + 	+2	ó	

ó	(+1	 + 	+2) 	= 	−	+1	I	 sin 35	+ 	+2	I	 sin 35	– 	28,67	+	Mt=	 − 	65,53	+	Mt=	
ó	(+1	 + 	+2) 	= 	−	20	 + 	45,88	– 	28,67	+	Mt=	 − 	65,53	+	Mt=	
1,5	(3,5	 + 	8) 	= 	25,88	– 	94,2	+	Mt=	
1,5	(11,5) 	= 	25,88	– 	94,2	+	Mt=	
17,25	 = 	25,88	– 	94,2	+	Mt=	
94,2	+	Mt=	 = 	25,88	 − 17,25	

94,2	+	Mt=	 = 	8,63 

BMt= = 8,63

94,2
= 9,161 ∗ 10dZ 

	



Física	mecánica	

181	
	

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



Física	mecánica	

182	
	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Física	mecánica	

183	
	

 



Física	mecánica	

184	
	

 
 
 

 



Física	mecánica	

185	
	

 
 
 



Física	mecánica	

186	
	

 
 
 
 
 



Física	mecánica	

187	
	

 



Física	mecánica	

188	
	

NÚMEROS EXPRESADOS EN NOTACIÓN CIENTÍFICA  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

FACTORES DE CONVERSIÓN 
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FECHAS 
IMPORTANTES 

 EN LA HISTORIA  
DE LA FISICA  
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