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El presente dosier, no pretende ser mds que una breve guia de herramientas
matematicas vy fisicas basicas, con el solo fin de allanar el inicio de los pintorescos caminos a

cada uno de los estudiantes al transitar nuestra joven facultad.

Los amigoes trascienden el tiempo 1 espacio, a ellos un especial

agradecimiento, por cada aporte i en especial por su dedicacion

acompaiamiento a lo largo de tantos anios Ade ingreso. Gracias Lic. Julian
José Ricecardo, Lic. Rodrigo Nahuel Delgadp Mons, José€ Nahuel Olivares,
Lic. Leo DL Lorenzo Y tantes todes los que de una u otra forma han
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Numeracion y Elementos de la Matemética

A través del tiempo, el hombre fue complejizando e inventando en funcién de
sus necesidades, el lenguaje matematico, adaptandolo y modificando su significacion.
En un principio adquirio la idea de numero natural y a partir de alli, a lo largo de
muchos siglos y de un arduo trabajo, se lleg6 a la idea que actualmente se tiene de
nimero. Con los cuales se pueden expresar cantidades y medidas, ademas de operar
con ellos.

Pasando por los naturales, los nUmeros enteros, los racionales, etc..

NUmeros Periddicos

En el estudio y durante las practicas de las carreras de Ciencias de la Salud,
encontraremos, por ejemplo, cantidades expresados como una fraccion o como un
numero decimal.

Ejemplo:
Yade litro de alcohol (Medida de volumen), que equivalen a 0,25 litros
0 a 250 ml de alcohol.

NUMERADOR ————» 3

INDICA EL NUMERQ DE PARTES

—
QUE SE TOMAN DEL ENTERO. 4 DENOMINADOR

INDICA EL NUMERO DE PARTES
EN QUE SE DIVIDE LA UNIDAD
O EL ENTERO.

Podemos dividir el numerador por el denominador en un nimero fraccionario
y obtener: nimeros decimales y luego hacer operaciones para revertir el proceso.

En ocasiones el resultado de tal division, no es un nimero decimal exacto,
sino un numero periodico. Se denomina periodo al conjunto de nimeros que se
repite despues de la coma. Se distinguen dos tipos de numeros; puros y mixtos. Por
ejemplo:

2

a) 3= 0,666...= 0,6 (periddico puro) El periodo es 6
34

b) 99 =0,343434...=0,34 (periddico puro) El periodo es 34
49

c) 9 =5444..=54 (periodico puro) El periodo es 4
3442

d) 990 = 3,4767676...= 0,476 (periodo mixto) El periodo es 76

Como puede verse en los ejemplos anteriores, un nimero es periddico puro
cuando inmediatamente después de la coma hay una o mas cifras periodicas. En
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cambio, se dice periddico mixto cuando no inmediatamente después de la coma hay
una o mas cifras periddicas.

Ejercicios:
1) Convertir los siguientes nimeros fraccionarios en decimales:
a) ¥%=05
b) %=0,75
c) 1/8=0,13
d) 2/3=0,67
e) 21/15=1,4
f) 15/21=0,71

A cualquier nimero decimal se le puede encontrar la fraccién correspondiente

Decimal exacto: se escribe en el numerador el nimero que esta después de la comay
en el denominador un uno seguido de seguido de tantos ceros como cifras tenemos.

Ejemplo:

1986==Ig§§

1000

Periddico puro: En el numerador escribimos la parte entera seguida del periodo, menos
la parte entera. En el denominador escribimos tantos 9 como cifras tiene el periodo.

Ejemplo:

3804 = 201

999

Periddico mixto: En el numerador escribimos la parte entera seguida de la parte no
periddica y ésta seguida del periodo, menos la parte entera seguida de la parte no
periddica. En el denominador escribimos tantos 9 como cifras tiene el periodo seguidos
de tantos ceros como cifras tiene la parte no periddica que sigue a la coma.

05734-0657 _ 65077
990 990

65,734 = 65,7343434...=

2) Convertir los siguientes numeros decimales en fracciones:

a) 3,45= RTA= 69/20

b) 0,75= RTA= 3/4

c) -05= RTA= - 1/2

d) 0,125 = RTA=1/8

e) 23,56= RTA= 2333/99

f) 87,554 = RTA = 86679/990 = 9631/110
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Fracciones mixtas

Es una fraccién convidada entre un nimero entero y un fraccionario.

4 5x3+4 19

5 5 5

3) Convertir las siguientes fracciones mixtas en fracciones o en nimeros decimales.

a)  2°= RTA= 18/7
b) 47 = RTA= 23/3
) 23 = RTA= 1342/57

Puedes entrar al siguiente simulador para practicar y conocer mas aun de fracciones.

https://phet.colorado.edu/sims/html/fractions-mixed-
numbers/latest/fractions-mixed-numbers en.html

Operaciones con fracciones

Usualmente necesitamos sumar, restar, dividir estas cantidades fraccionarias y
es necesario conocer reglas para obtener resultados correctos. Como su nombre lo
indica, fraccionarios deriva de partes o fracciones de una unidad.

Para el estudio del sonido en fonoaudiologia, es necesario conocer partes de
una onda como, la amplitud, la frecuencia, la longitud de onda, etc. Estas magnitudes
pueden expresarse en fracciones de unidad, es decir en numeracion fraccionaria.
Cuando en la interferencia de ondas nos encontramos con una amplitud de 1/4m (m es
la unidad que indica metros) y otra onda de 2/3 m , debemos sumar las amplitudes para
obtener el resultado de la onda final. De esta manera debemos sumarlas como se puede
ver en el siguiente apartado.

Suma

La suma de varias fracciones con igual denominador, es una fraccion con el
mismo denominador que aquellas y el numerador es la suma de los numeradores.
Ejemplo:
12 66 80

2.2,
5 5 5 5

4) Resolver las siguientes operaciones de suma con igual denominador.
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)  I+i= RTA= 11/7
by E+Ll= RTA= 52/57
57 57
110 = 433 _
©) 543 ' 543 RTA=1

Si las fracciones tienen distinto denominador, como en el caso de las amplitudes
de las ondas mencionadas en el primer parrafo, se busca un comdn denominador.
Luego se divide el comun denominador por el denominador de cada fraccion por
separado y se multiplica por el numerador de cada una de las fracciones. Finalmente
se suman los numeradores.

Ejemplo:
2 3+8 11

to="—0r

1
4 3 12 12

5) Resolver las siguientes operaciones de suma con distinto denominador.

a)  Gito RTA= 34/15
5 6

b) 70 , 321 _ RTA=461/30
15 30

o Lyl RTA= 3884/559
13 43

Resta

La resta es un caso particular de la suma, solo se deben respetar los signos en
las operaciones. En le caso de restas de igual denominador.

Ejemplo:
2 12 66 76
5 5 5 5
6) Resolver las siguientes operaciones de restas con igual denominador.
a) Z-2= RTA= 3/7
7 7
py H_L- RTA= 30/57
57 57
c) 2_28_ RTA= -323/543
543 543

Bianca Sanchez

Si las fracciones tienen distinto denominador se procede de igual manera,
cuidando los signos.
Ejemplo:
3-8 5
12~ 12

7) Resolver las siguientes operaciones de restas con distinto denominador.
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a) 2-21- RTA= 5/14
7 8

by 2= RTA= 212/969
34 57

) Lo_#33_ RTA= 653/543
55 543

Multiplicacién:

El producto de varias fracciones da como resultado, otra fraccion que tiene
como numerador el producto de los numeradores y como denominador el producto de
los denominadores.

Ejemplo:

a) 2.2= RTA= 24/56
7 8
py =L- RTA= 154/1938
34 57
o) =B RTA= 43/27=1,59
55 54
Division:

Para dividir una fraccidn por otra, se multiplica la primera fraccion por la
inversa de la segunda.

a)  Ziz= RTA= 12/7

) o= RTA= 399/187

0 =B RTA= 108/43
55 54

IMPORTANTE: Notarés que tanto en los ejemplos, como en los ejercicios,
hemos trabajado con algunas operaciones similares, alternando entre suma y resta o
multiplicacion y division. La intencidn de tal propuesta es la de mostrar la diferencia
en los resultados, con el fin de al resolver se observe la diferencia operacional.

Pagina 7 de 76



Introduccidn a la Fisica — Matemitica
Lic. en Kinesiologia — Lic. en Enfermeria — Lic. en Fonoaudiologia
Facultad de Ciencias de la Salud

OPERACIONES ALGEBRAICAS

Estos ordenamientos agrupan, operaciones simples, con el objetivo de ejercitar y
agilizar el manejo de nimeros y las relaciones que puedan presentarse. Son ademas la
base para operaciones mas complejas que implicaran por ejemplo funciones. En el estudio
de la propagacion de calor, necesario para realizar un tratamiento kinesiologico, la
ecuacion de conductividad térmica es una operacion algebraica que debe resolverse para
conocer el aumento o disminucion de temperatura a través de una capa dérmica.

Para hallar el resultado de la siguiente expresion, debemos proceder como sigue:

Primero se suprime el paréntesis, luego el corchete y luego la llave, siguiendo la
regla de los signos. Es decir, si el paréntesis esta precedido por un signo + entonces no
cambia el signo de los términos que se encuentran dentro del paréntesis. Si el paréntesis
estd precedido por un signo — entonces cambia el signo de todos los términos que se
encuentran dentro del paréntesis. Lo mismo vale para el corchete y la llave

11 1 JZ >3 FE T 4 1]
— i — b — o ——|—— ] =
15 3 |5 6 4 2 30 5 4]
11 1 2. 5 3 1 7 4 I
— et —t——— 4 |+ —=]=
15 3 5 6 4 2 30 5 1
(kL =5 3 S
+—+ 14 —[ b=+ — F=+1|=
15 6 4 4 3 53 2 30 5 )
107 98 9 3
30 30 30 10
10) Resolver las siguientes operaciones.
a) 2.5 13 12 2.1 _ o
ERL I RS e ©= 300
b) 2 1 878 1 . 5 9
1+{§§+1<5§+2)6] Re=3
c)
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d) -— 2 21
2 + P = e ;)%-.
10 9.9, 5 20 g g SO
T 3:2+ T Re=—5
10 10

Fracciones y porcentaje

Cuando hablamos de que se utiliza alcohol al 60%, para higienizar manos o
superficies. Pero compramos alcohol al 96%. ¢Qué cantidad de agua deberé agregarle a
1 litro de alcohol al 96% para que alcance una dilucion de 60%?. Estos planteos son
habituales en Salud debido a que tanto en Fonoaudiologia, Kinesiologia y en especial en
Enfermeria, es de vital importancia la higiene.

El porcentaje expresa que parte o porcion de un total, representa una cantidad.

Ejemplo: Obtener el 15% de 28
el 15% de 28 (significa tomar 15 partes de 100)

15 28— 42
100 7°° =%

En el siguiente diagrama mostramos las diferentes maneras de expresar una

arte de un rodo.
p Porcentaje: el 40% de 80 (Recordar que el

40% significa tom'ar 40 partes de 100)

-39 . 80o-32
100 o
Simplificacion Division
%.8():32 B , | 04.80=32
Fraccion Numero decimal

11)  Calcular.

a) Calcular el 32% de 100 RTA: 32
b) ¢Cuanto es el 15% de 38?. RTA: 5,7

c) Si en un litro de sangre, existe un 2% de determinado contaminante. ;A qué
volumen de contaminante corresponde dicho porcentaje?
RTA: 0,02 litros

d) Hallar el precio final de una mancuerna para rehabilitacién, que cuesta
regularmente 500 pesos, si tiene 20% de descuento.
RTA: $ 400
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NUMEROS IRRACIONALES

Algunos decimales no son exactos ni periodicos. Recordemos de geometria al
numero  que se usa para calcular longitudes de circunferencias, areas de circulos y
voliumenes como los que contienen liquidos, solidos o gases. La aproximacion mas
utilizada para m es 3.1416. La representacion decimal de este ndmero continGa
interminablemente sin repeticién. Gracias a la tecnologia que ahora tenemos, una
computadora calculd = como decimal hasta cien cifras, he aqui algunas:

n=3,141592653589793238462643383279........

Los pitagdricos fueron quienes descubrieron los nimeros irracionales al aplicar
el Teorema de Pitagoras en un triangulo cuyos catetos eran iguales a la unidad. Cuando
calcularon la hipotenusa se encontraron que media v2 y que no era un nimero natural.
Para ellos los numeros naturales constituian el principio de todas las cosas, por esta causa,
mantuvieron el descubrimiento de los irracionales en el mas estricto secreto. Son numero

irracionales: e, V3, V/5, etc. Porque no tienen un periodo finito. El uso del nimero e es
muy comun en biologia para estudiar el crecimiento de ciertas poblaciones de bacterias
0 su propagacion. En una onda particular utilizada en fonoaudiologia, la ecuacién que la
describe utiliza el nimero e. Cuando veamos funciones, la encontraremos entre las
funciones logaritmicas y exponenciales.

Otra manera de obtener nimeros irracionales es escribir un nimero cuyas cifras
decimales sean infinitas y no presenten periodicidad:

0.1234567891011121314151617181920...., -2.16716781678916711672....

PASAJE DE TERMINOS. DESPEJANDO LA INCOGNITA

Muchas veces tenemos una ecuacion que contiene una incognita, que solemos
llamar x, y necesitamos conocerla. Es importante saber que la incognita puede ser una t,
que es el tiempo que dura una rehabilitacion o una d, que hace referencia a una dosis de
medicamento. Lo que queremos entonces es aprender a despejar la cualquier incognita,
que para nuestro ejemplo tomaremos como X. Es decir, obtener una ecuacion que diga
explicitamente a qué es igual x.

Se conoce este tema dentro de la matematica como “pasaje de términos”. Existe
un mito detras de todo esto, ya que, por algin motivo, los estudiantes se asustan al
escuchar dicha frase. Es algo realmente muy sencillo y ademas divertido. Debemos pensar
gue es un juego, y como todo juego, tiene sus reglas. Entonces, solo tenemos que aprender
sus reglas y jugarlo. No es mas dificil que aprender a jugar al truco o al pdker. Mientras
mas se los juega, mejor se los aprende.

Lo haremos utilizando ejemplos y proponiendo una serie de pasos. Pero antes
daremos unas reglas a tener en cuenta.

Regla N° 1: Los términos estan separados por signos + y -. El signo de cada término es
el que figura delante del mismo. Por ejemplo, en la expresion
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2 V3 5x-2  2-3x
3 5 4+ 2
los términos son: +§._ +g y _5x42 en el primer miembro; y +223x en el

segundo. En el término — S

esta implicito un paréntesis en el numerador. Lo que

(5x-2)

estamos diciendo es — , es decir, todo lo que esta arriba de la linea de quebrado

L . v B 3X
esta dividido por 4. Lo mismo sucede con el término

Regla N° 2: Las unicas operaciones permitidas entre términos son: suma y resta.

Regla N° 3: Cuando pasamos un término de un miembro a otro, cambia su signo.
Por ejemplo, en la expresion anterior, si queremos dejar en el primer miembro
solamente el tercer término, obtenemos

Si no queremos que aparezca el signo (-) delante del término entonces cambiamos
de signo a todos los términos, tanto del primer miembro como del segundo. Asi queda

Observar que lo que en realidad hemos fue multiplicar por -1 en ambos miembros.

Regla N° 4: Las Unicas operaciones permitidas dentro de un término son:
multiplicacion, division, potenciacion y radicacion. Cuando realicemos cualquiera
de estas operaciones debemos tener un solo término en el miembro origen, sin
importar lo que hay en el miembro destino.

Regla N° 5: Si tenemos un factor que estda multiplicando, al cambiarlo de miembro pasa
dividiendo a todo el miembro, y viceversa.

Regla N° 6: Si en un término tenemos un factor que estéd elevado a una potencia, la
potencia pasa al otro miembro como raiz de todo el miembro, y viceversa.

Ejemplo: Despejar la x en la expresion
3 2 - § - 6x = 3x
Paso numero 1: Identificar el o los términos.
Los terminos estan separados por signos +y -. En nuestra ecuacion identificamos

4 términos: 2, —5y —6x en el primer miembro, y 3x en el segundo.
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Paso nimero 2: Identificar los términos donde se encuentra la .
En este caso —6x y 3x.

2 = § = 6 = 3x

Paso nimero 3: Pasar al primer miembro los términos que contienen la , y pasar al
segundo miembro aquellos que no la contienen.

Las Unicas operaciones entre términos son la suma y la resta. Cuando cambiamos
un término de miembro cambia su signo. Asi obtenemos

—6Xx—3x=—-2+5

Paso nimero 4: Si es conveniente, cambiar de signo a todos los términos.
En general, uno prefiere tener signos + en lugar de signos -. En este caso es conveniente
cambiar de signo en ambos miembros. Asi

6x + 3x = 2 -5

Paso nimero 5: Sumar términos.

Puesto que las Unicas operaciones entre términos son de suma y resta,
entonces procedemos a sumar aquellos que podamos. En este caso, 6x y 3x puden
sumarse. Es como decir 6 pesos mas 3 pesos es igual a 9 pesos, 6 tomates mas 3
tomates es igual a 9 tomates. Y por otro lado, los del segundo miembro, debo 5 pesos,
pago 2 pesos, sigo debiendo 3 pesos. Asi obtenemos

9x=—3

Paso numero 6: Despejar la x .

Las operaciones que aparecen dentro de un término son: multiplicacion,
division, potenciacion y radicacion. En este ejemplo tenemos un término en el primer
miembro y uno en el segundo. Debemos dejar solamente la x en el primer miembro,

nos molesta el 9. El 9 esta multiplicando, pasa al segundo miembro dividiendo. Asi

3
X = — =
9

Paso nimero 7: Simplificar.
Siempre que se pueda es conveniente simplificar. Asi, en nuestro ejemplo obtenemos

Paso numero 8: Verificacion.

Siempre es conveniente verificar si nuestro resultado es correcto. EI modo de
hacerlo es ir a la ecuacion (3), reemplazar la por el valor que acabamos de hallar, y
verificar que el primer miembro es igual al segundo. Asi
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) Y

Colocamos el signo ! sobre el signo = porque ain no hemos terminado de hacer la
verificacion (tambien podemos usar el signo ?). Sumando obtenemos
1

9 = § 4 9 = = 1

finalmente

Otra manera de despejar es una incognita es realizando operaciones en ambos
miembros de forma que se anulen términos.

x+3

100

(100) (ﬂ) = (1)(100)
100

x+3 =100

x+3-3=100-3
x—100 -3
x =97

12) Hallar el valor de x en las siguientes expresiones.

1 1
a) 1_5:—5 R(‘.'.l——m
b) §1+2:1 He r@=4
2
c) 1
3 _4 W
d) 1 1 1
— 4 SHESEES )
3_3 5 Re:po L
4
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POTENCIACION

Cuando encontramos la siguiente expresion: 23, decimos que 2 se encuentra
elevado al cubo. El 3 es la potencia 'y 2 es la base.
En general se puede escribir:
tn
Donde t puede ser cualquier nimero real cualquiera y h un nimero natural.
Por definicion

t® =1sites # (distintode) 0
Ejemplo:

9]}
o
I
=

Cuando la potencia es 1, el resultado es igual que la base.

tl=t
Ejemplo:
51=5
Propiedades

A) El producto de varias potencias de igual base es otra potencia de la misma base cuyo
exponente es la suma de los exponentes de los factores:

tn_tm — tn+m
Ejemplo:
23 o o it _of

13) Resolver aplicando la propiedad:
a) 4°.4% =
b) 97.9¢ =

Alvarez Fenanda
B) El cociente de dos potencias de igual base es otra potencia de la misma base cuyo
exponente es la diferencia de los exponentes del dividendo y del divisor:
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tn
t_m — tn—m
Ejemplo:
2® 53 .2
= =2 " =2
14) Resolver aplicando la propiedad:
4_6
a) ZE:=
79
b) ==

C) La potencia n-ésima de un producto es el producto de las potencias n-ésimas de sus
factores:

(t.v)r =trv"

Ejemplo:
(2.13. 14 = 27 137 147

15) Resolver aplicando la propiedad:

a) (4.8)3=
b) (12.5.7)*=

D) La potencia n-ésima de un cociente es el cociente de las potencias n-ésimas del
dividendo y del divisor:
t\* t"
) =%

Ejemplo:

(-5) _(-5)P° _(-1*.5* _ §°
| | B 53 - 32 B 33

16) Resolver aplicando la propiedad:
12 \?
9 (7) =
513
D) (5) =

E) La potencia de una potencia es igual a la misma base elevada al producto de los
exponentes.
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(tn)m = nm
Ejemplo:
[34 ]2 _342 _q8
17) Resolver aplicando la propiedad:
a) ((4)?)° =
b) ((5)*)° =

F) Si el exponte es negativo, se tiene:

t—n

Ejemplo:

5)3 = L,
{557 125

18) Resolver aplicando la propiedad:

A () -

b) (2)7* =

Observacion: Cuando tenemos la potencia de una suma no se debe distribuir el exponente, ya
que los resultados obtenidos no son los mismos, por ejemplo (2 + 5)2 £ 22 + 52 pues 72 £ 29
En general:

(@a+b)" za" +b"

Ejemplo
(1+3)2+12+32
4)?+1+9
16 # 10
19) Resolver aplicando la propiedad:

a) 22+2%2%=

b) —5%.(~5)"5:(-3)? =

¢) 3al.3a3.(3a)™* =
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Notacion cientifica

Para expresar la medida de una bacteria en biologia y/o la frecuencia en el sonido
0 en ondas electromagnéticas aplicables en tratamientos kinésicos por ejemplo, se utilizan
numeros muy grandes o muy pequefios, lo cual tiene sus dificultades. Por un lado las
operaciones con ellos son muy complicadas y por otro, al poseer tantas cifras, no es
posible tener una idea de cuan grande o pequefio es el nimero.

El uso de la notacidn cientifica resuelve estos inconvenientes, ya que resulta muy
comoda para la escritura de numeros grandes 0 muy pequefios y reduce a una forma
sencilla las operaciones a realizar con ellos. Por ejemplo, el tamafio de una célula humana
presenta mucha variabilidad, los globulos rojos por ejemplo miden 7um (micrémetros),
y el radio de la Tierra es de 6,5 Mm (millones de metros).

Si escribimos ambas magnitudes con todas sus cifras tenemos:
71 =0,0000007 m (glébulo rojo)
6,5 Mm = 6500000 m (radio Terrestre)

Como se puede observar, ambos nimeros son incomodos a la hora de compararlos.
¢Cuantas veces mas grande es el radio de la Tierra que el largo de un glébulo rojo? o si
colocamos un globulo rojo detrds de otro ¢Cuantos necesitaria para cubrir el radio
Terrestre? La division es engorrosa. Pero si pedimos ayuda a la notacion cientifica se
simplifica bastante.

Primero reescribiremos ambos nimeros:

0,0000007m=7x10-°m
6.500.000 m=6,5x10 ® m

Observa como hemos escrito ambos ndmeros como potencias de 10. Presta
especial atencién en el signo de la potencia. Ahora podremos compararlas, realizando
un cociente:

radio Terrestre ~ 65x10°m

diametro globulo rojo 7x10 °m

. . ., 65 .
Realizamos primero la operacion —- que nos da 0,93, luego aplicamos las
propiedades de las potencias la base igual a 10.

6,5x10°m

oo = 093« 106-(-®) = 0,93 x10"2
X m

La respuesta sera entonces que el radio Terrestre es 9,3x10%! veces mayor que el
gldbulo rojo. jPudimos resolver esa cuenta sin utilizar la calculadora!
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Un nimero del tipo x -10" esta en notacién cientifica cuando 1< x <10

Puedes ampliar méas sobre el tema en las paginas 8 y 9 del libro Fisica Vol. 01 -

6ta Edicion — D.Giancoli. en las tablas 1-1 a 1-4, encontraras magnitudes, unidades y
prefijos métricos.

20) Expresar los siguientes numeros en notacion cientifica y viceversa segun

corresponda.:

a) 150.000.000 Km =
b) 0,000000012 m =
c) 2x10%¥%s=

d 9x103=

Ejercicios propuestos: 1, 3y 4. Pag 16, del libro Fisica Vol. 01 - 6ta Edicién —
D.Giancoli

RADICACION

En términos simples, la radicacion es la inversa de la potenciacién .Cuando

encontramos la siguiente expresion: /9 = 3, decimos que raiz cuadrada de 9 es igual a
3. Esto es valido porque 32=9.

En

general se puede escribir:
Vt=bsit=>b"

Solo se debe tener cuidado de que n sea par, t > 0 y cuando t es par, b puede que ser
cualquier namero real.

Cada namero real positivo “t” tiene una tnica raiz n-ésima positiva y cada nimero real
negativo tiene una Unica raiz n-ésima negativa, siempre que n sea un nimero impar.

Los siguientes comentarios son importantes:

Los numeros negativos no tienen raiz cuadrada (en el conjunto de los nimeros reales), ya
que el cuadrado de cualquier numero real es no negativo. Por ejemplo, &_:.-"_74 no es un
numero real pues no existe un numero real cuyo cuadrado sea - 4.
La raiz n-ésima, n >1 ,de 0 es 0, yaque 0” = 0. Es decir, 70 =0.
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Ejemplos: -
1t ¢) (1.4 =1.4

/64 =8 b) .| =—
3) + )16 = 4

e) (-5)® =5

d) /52 =5
J(=5)% =[25 =5 =|-5|

Si se analiza e), se observa: -

Ejemplos: a) 3473 s i b) é.;"l(— 3P = -3

d) 4(-3)* =|-3=3 &) x2 =|x

En lo que sigue supondremos que todos los radicales estan definidos.

e Propiedades:
a) La raiz n-ésima de un producto es el producto de las raices n-ésimas de los factores:

Bab ="a . b
b) La raiz n-ésima de un cociente es el cociente de las raices n-esimas del dividendo y del

. la_%a
divisor: 0/~ = "= .
.I'I b Qb
¢) La raiz m-ésima de la raiz n-ésima de un nimero es igual a la raiz (m - n)-ésima de

v . = m-n/
dicho numero: Ma =" /a
77 : 30

Ejemplos: a) 38.27.125 =38 . 327 .3125=2.3.5=

b)%2 .94 .98 -82.4.8=52.22 2% -§oW23 _§6 _»
\ 125 _ Y125 _s
'8 35 2
3/ I {
o 18P 357 97 s
%';3 \ 3
e) %‘II QE = 3 4;‘.";5 = 125
Potencia de exponente racional
Recordemos la definicién: sea un numero racional E, con n=>2, si a es un numero real

m —
nfom _ ( ”E ]m :

tal que 7a est4 definida, entonces: an ="a
3 3
g . 2 _.[-3 51 1
Ejemplos: a) 72 = /7 b) 7 2 e
bt .L‘,-'73
72

Observacién: Las propiedades de las potencias de exponente racional son las mismas que las
de las potencias de exponente natural.
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IES

.,V-"ﬁ - «._‘J."|2—5

Ejemplo: —
jemp o/g %.2 5

Decidir cuales de las siguientes igualdades son verdaderas o cuales son falsas.

21) Decidir cuales de las siguientes igualdades son verdaderas o cuales son falsas.
a) Ja+b =va+b SRCTT R
c) yOmMm+9n =,/9(m+n)=3ym+n dy ym+{Jm=2m
e) Jx +x=y2x f) 3n—5(n—2)= —2n+2

22) Calcular sin usar la calculadora.

1.6 105 b) 4/0.0001 c) 25 1073
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Funciones

Las funciones constituyen una herramienta util para describir, analizar e
interpretar situaciones provenientes tanto de la matematica como de otras ciencias.

La gréfica de una funcion permite répida y visualmente tener informacion de
como varian las magnitudes que la funcion relaciona, cuales son los intervalos de
crecimiento, cuales de decrecimiento, en general cudl es la tendencia del fendmeno que
la funcion describe. Cuando se necesitan obtener resultados precisos, y manipularlos
cuantitativamente se utiliza la expresion algebraica, formula o también Ilamada regla de
correspondencia de la funcion.

Una relacion entre dos variables, cominmente designadas por x e y, se llamara
funcidn siempre que se pueda encontrar una ley que asigne a cada valor de x (variable
independiente) un unico valor de y (variable dependiente). Se dice en este caso que y es
funcion de x.

Se utiliza un sistema de ejes cartesianos ortogonal para su representacion grafica. Sobre
el eje horizontal, eje de abscisas, se representa la variable independiente. Sobre el eje
vertical, eje de ordenadas, se representa la variable dependiente.

Las funciones sirven para describir fendmenos fisicos, econdémicos, biolégicos,
sociologicos 0 para expresar relaciones matematicas

Ejemplos:
- La temperatura de un paciente afiebrado. La temperatura corporal es funcion de
la medicacion y de los procesos de homeostasis. Tiempo = variable

independiente; temperatura = variable dependiente.

- Laintensidad de una onda de sonido que viaja por un medio. La intensidad del
sonido disminuye con la distancia a la fuente, es decir, es funcion de la distancia.
Tiempo = distancia independiente; intensidad del sonido = variable dependiente.

- Distancia recorrida por un maratonista al variar el tiempo; es decir la distancia
recorrida es funcién del tiempo. Tiempo = variable independiente; Distancia =
variable dependiente.

- El rea de un cuadrado al variar la longitud de su lado; el area de un cuadrado es
funcion de su lado.

- El precio de las manzanas al variar las estaciones; el precio de las manzanas es
funcion de los meses del afio

Distintas formas de representacion:

Una funcién puede darse por su grafica, por un enunciado que describe el fenémeno,
por una tabla o mediante una formula con la que se relacionan las dos variables.
Analizamos a continuacion algunos ejemplos.

GRAFICA
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Se lee, que la temperatura se encuentra
en funcion del tiempo. La grafica muestra por
ejemplo que a las 10 hs, el paciente alcanza
un minimo de 35,5°C y que a las 22 un
méaximo de 39°C.

Temperatura
w w Fo
(3 ©0 o

w
e

& &

a) ¢Qué temperatura tiene a las 16:30hs?
b) centre que horarios mantiene su TR REERRBRBA
temperatura constante?
Representacion grafica del sonido
En la gréafica la amplitud A se mede en metros ~ *"
y el tiempo t en segundos.
I:'. i[s.l

Ciclo

POR UN ENUNCIADO
En determinado control de alcoholemia se obtiene que un conductor posee 90
mg/100ml de alcohol en sangre. El nivel baja 15 mg por hora.

Actividad: Realiza una grafica que represente el enunciado

POR UNA TABLA

(dngulo)d | f(x)=Sen (0)
0 0,00 f(x)=sen (9)
45 0,71 129
2 088
135 0,71 930
0,00 29
-0,40 0 45 90 135 180\225 270 315/360 405
225 -0,60
-0,80
270 -1,00 198
315 -0,71
360
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La Tabla de la izquierda representa la funcién seno. Esta Gottfried Wilhelm Leibniz
grafica tiene la forma de la gréafica que representa el sonido. Para | fue el primero que utilizo

la palabra funcién, en

cada valor del angulo 6, hay un solo valor de la funcion f(x). 1694, para  denotar
cualquier cantidad

L . relacionada con una curva,
Actividad: completa los valores faltantes de la tabla anterior. como las coordenadas de

uno de sus puntos o su
pendiente. Cuarenta afios

POR UNA FORMULA mas tarde, Leonhard Euler

La formula h(t) = 50m — 4, 9t2 describe la caida de una | ©mPlec la palabra funcion
piedra desde un edificio de 50 metros de altura, es decir la formula expresién construida con
permite calcular la distancia de la piedra hasta el suelo después de una variable 'y varias

constantes. Fue él quien

t SegundOS. introdujo  la  notacién
Actividad: realiza una tabla y una grafica de h en funcion de t. y=fx)

para describir cualquier

Actividad: Se estudia la evolucion del peso de un paciente obeso, se cuenta con los
siguientes datos:

Comenzd el tratamiento con 100 kg. de peso; el tratamiento durd 10 meses; bajo 4 kg.
El primer mes; 3 kg. el segundo, 2.5 kg el tercero, y luego a razon de 1 kg. por mes.

(a) Hacer un gréafico del peso que perdio el paciente mes por mes. Marcar en el eje
horizontal el MES y en el vertical el PESO PERDIDO en kilogramos.

(b) Hacer un grafico que describa la evolucion del peso del paciente respecto de los
meses de tratamiento. En eje horizontal marcar el MES y en el vertical el PESO del
paciente.

(c) Al aumentar el nimero de meses de tratamiento, ;aumenta o disminuye el peso que
pierde el paciente? ;aumenta o disminuye el peso del paciente?. Para contestar observar
las graficas obtenidas en a) y b).

FUNCIONES LINEALES

Segun un estudio determinado se observé que los niveles de hemoglobina en las
mujeres de 35 a 50 afios cambian, mostrando la siguiente gréfica.

NIVEL DE HEMOGLOBINA EN FUNCION DE EDAD
14,5
14
13,5
13
12,5

12

NIVEL DE HEMOGLOBINA (Gr/100ml)

11,5

11
35 37 39 41 43 45 47 49 51

EDAD EN ANOS
y=0,16x + 6,2
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Las funciones cuya grafica es una recta o parte de ella, nos resulta especialmente
interesante, debido a que los fendbmenos que describen se caracterizan porque la
variacion de la variable dependiente es proporcional a la variacion de la variable
independiente.

La tabla que representa dicha grafica es la que se muestra a continuacion.

ANOS NIVEL DE HEMOGLOBINA
35 11,8
50 14,2

Otra manera de describir, dicha funcion es mediante su ecuacion:
y =0,16x + 6,2
donde 0,16 es la pendiente de la graficay 6,2 es la ordenada al origen.

En la forma general, la ecuacion de la recta se escribe:
yv=ax+b

Az,

ordenada al origen

pendiente

Donde a (coeficiente de x) que se llama pendiente, expresa la variacion de la variable
y cuando x aumenta una unidad y b es la ordenada al origen, y es donde la recta corta
el eje y en el punto (0,b). Tanto a como b, son nimeros reales.

v v v

N\
" kY

/

<V
Y

S
-
\ X

creciente decreciente constante
a=>0 a<0 d=0

En las graficas se puede ver que si a es mayor que 0, la pendiente es positiva, si
a es menor que 0 es negativa y si es 0 es constante.
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Representacion grafica utilizando la tabla de valores

Ejemplo: Representaremos graficamente la siguiente funcion lineal
y=3x+1
Calculemos y para los siguientes valores de x:

para x=0, y=3-0+1=1
para x=1, y=3-1+1=4

para x=—1, y=3:(-1)+1=-2

Construimos asi la siguiente tabla:

X ¥ (x;y)
0 1 (0:1)
1 4 (1:4)
-1 -2 (-1:-2)

Observa en la taba los valores correspondientes a (x;y) son los respectivos
puntos de la recta.

1. Representa las siguientes funciones mediante una tabla de valores:

1
a.y—=—-xr+2
cay=gr
b.y=u+ s
*b.y=57+35
o c.y=+2z
e d. 01x+02
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= 2. De la ecuacién de cada una de las siguientes rectas:

¥ i i

Figura 1:

s 3. A) Diga, para cada una de las funciones del ejercicio inmediatamente anterior., qué
pendiente y ordenada al origen tienen.

B) Cudles son paralelas y cudales son perpendiculares.
C) Qué rectas tienen mayor (>) o menor (<) pendiente con que la recta y = x.
D) Cuales rectas pasan por €l origen de coordenadas.

» 4. Graficar las siguientes rectas utilizando el valor de la pendiente y la ordenada al
origen:

e ay=—-4r+1

e b y= —%.‘I.‘—Q
oc.y:érf?)
{.}
d 0.5z !
e d.y=-Uor— —
) . 10

Obtencion de la pendiente conociendo dos puntos de la recta.

Un punto P(x,,y,) pertenece a la recta de ecuacién y = mx + b , si y sélo si sus coordenadas
la verifican: yg =mxg + b .

Por ejemplo P(2,-1) pertenece alarecta y = 3x — 7 , se verifica laigualdad -1=3-2-7 . El
punto Q(1,2) no pertenece a la recta, puesto que no verifica la ecuacion: 3.1-7 =4 = 2.
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Dados dos puntos que pertenecen a la recta podemos determinar la pendiente de la misma.

Por ejemplo, los puntos A(3,14) ; B(2,11); C(0,5) N
y D(-1,2) pertenecen a una recta (ver figura
adjunta). : :
Calculamos para A(3,14)y B(2,11), S
yz—Y1_11*14_*_3_3 L
g~y 2-8
Para C(0,5) y D(-1,2), L ffffff ¥ R
Vi-¥i. 2-8 =3 o A
X9 — Xq -1-0 -1 utEss
Para D(-1,2) y A(3,14). :
Yo-y1_14-2 12 _, o B R >x
X9 — X4 _3—{—1) 3 4 B
Observamos que en los tres casos Ya= b1 _ 3, este es el valor de la pendiente.
X2 — Xq

La ecuaciéon de larectaes: y =3x+5 .

Dados dos puntos cualquiera pertenecientes a
una recta, si calculamos la diferencia de las
ordenadas de los puntos (variacién de y), sobre
la diferencia de las abscisas (variacion de x)
obtenemos la pendiente de la recta que pasa

por dichos puntos. 4 = ivamt 41}
variacion de x X5 — X4

Graficas de rectas usandomy b B _

Por ejemplo, para graficar larecta y = -3x +5 3\ L 3

P i N1E i P
Marcar el valor de b (ordenada al origen) sobre el eje Z N ’L‘ R AT
y, es decir el punto (0,5). 3 A \i/ H .
A partir de ese punto, como la pendiente es —3 = _—13 % \
se toma una unidad a la derecha y 3 unidades hacia \i - }
abajo, asi se obtiene el punto (1,2). Uniendo ambos OV £ } 34; 5 X
puntos obtenemos la grafica deseada. SO i \\ : : i

» 5. Hallar la ecuacién de la recta que pasa por los siguientes puntos. Graficar en cada

Caso:
e a. (1;1) y (-1;-1) Re:y==x
e b (2,0) v (-2:0) R =
e c. (3;2) vy (-3;2) Re:y=2
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ECUACION DE LA RECTA SI SE CONOCE UN PUNTO Y LA
PENDIENTE

Si conocemos de una recta que pasa por un punto (xp,Y¥q) Y tiene pendiente m, podemos
obtener otra expresion para su ecuacion.

Como el punto (xq,yq) pertenece a la recta verifica su p
ecuacion y = mx + b, es decir yg = mxg + b , despejando se PUN'IE(():-lI-:J’é(I‘:sII[())]rI\EINTE:
obtiene b = yg — mxg , reemplazando en la ecuacién general Y—Yo=m(x-xg)
queda y=mx+(yp—mxg) dedonde y=m(x—xg)+yq
o la expresién equivalente: y — yg = m(x - xq )

Ejemplo 1: Dar la ecuacién de la recta que pasa por (3,4) y tiene pendiente m=5.

Solucion
Usamos la forma PUNTO-PENDIENTE y —4 = 5(x —3) dedonde y =5x-11.

Ejemplo 2: Dar la ecuacion de la recta que pasa por (-3, -1) y tiene pendiente — :lz

Solucion
(1)—— (X (-3)) de donde y:_%x_;

» 6. Hallar la ecuacion de la recta de pendiente m que pasa por el punto (x;y,):

e a.m=1;(z;;91); (1;1) Rezy=1
e bh.m _—% (z1;91); (0;0) Re:_g_l;r

o c. m=—3;(x1;11);(2:3) Re:y=—3z+2/3-3
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FUNCIONES CUADRATICAS

Este tipo de funciones aparece con mucha frecuencia en aplicaciones de la matematica. Por
ejemplo, una funciéon que proporciona la altura s de un objeto que cae en funcion del tiempo ¢
se llama funcion de posicion. Si no se considera la resistencia del aire, la posicion de un objeto
que cae admite el modelo cuadratico:

s(t) = :]zgt2 + vt + 5, donde g denota la aceleraciéon de la gravedad, v, la velocidad inicial y

s, la altura inicial. (En la Tierra la constante g vale aproximadamente -9,8m/s°)

Una funcion cuya expresién es: f(x) = ax? + bx + c, a=0, cona, byc numeros reales,
se llama funcion cuadratica.

Estas funciones estan definidas para todo nimero real, es decir su dominio es R.
La representacion grafica es una curva llamada parabola, los puntos del plano que verifican la

ecuacion y = ax 2 4 bx + ¢, a # 0 constituyen la grafica.

Para familiarizarnos con las graficas de las funciones cuadraticas, las principales
caracteristicas y propiedades, consideraremos:

Caso1:En y = ax? + bx +c,tomamos a=1,b=0 y ¢ = 0, se obtiene la ecuacion y = x2.

Veamos algunos valores particulares en la tabla siguiente:

X y=x"
s =3 9
2 4
1 1
Y= -1/2 1/4
0 0
: 1/2 1/4
- ~ _ 1 1
& 4
3 9

El grafico es una curva continua. La variable x puede tomar cualquier valor real, por lo tanto el
dominio de esta funcion es R. Como el cuadrado de un nimero es siempre positivo o cero, el
conjunto imagen son los nimeros reales mayores o iguales que cero.

Caso 2: Graficas de parabolas de ecuacion y = ax?.
Tomando los casos particularesa=1;a=2; a=1/2;
a=-1; a=-2ya=-1/2, obtenemos la familia de
parabolas del dibujo.

Solucion

Notar que si a > 0, las parabolas se abren hacia arriba, y
tienen un minimoen x=0.

Si a<0, las parabolas se abren hacia abajo, en este
caso las curvas tienen un maximoen x =0.

Todas son simétricas con respecto al eje y. Esto

significa que si el punto (x,,y;) esta sobre una curva, + '2/’
también lo esta el punto de coordenadas (-xi, y1). Fa
<A

Por ejemplo para la curva y = 2x2 los puntos (1, 2) y ,'/ /

3 T
(-1, 2) pertenecen a ella. 2
El Unico punto que pertenece al eje de simetria y el
también a la parabola se llama vértice. &

Todas las parabolas del dibujo tienen vértice V(0, 0). S
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Caso 3: En la ecuaciin general j"::‘l.:l':—b.:l:'vl.'. a=0 y b=0, obtenemos

r=ax?+e, a=0.

Solucidn

Por ejemplosi 8=1yc=2 obtenemos y = x% « 2.

El grdfico dey=x"+2, es el mismo que el de
¥ = x* desplazado 2 unidades hacia ariba.
Sia=1yc=-1queda y=x* -1, su grifico es el mismo
gue &l da = x* desplazado 1 unidad hacia abajo.

En general, a partir del grafico de y = ax®se puede trazar la

pardbola y = x? + ¢, frasladando ¢ unidades hacia amiba la
2

curva y = ax
&5 negativo.

El vértice as Wi c}, y el eje de simelria es x = 0.

Para y = x° + 2 , ol vértice es V{0, 2), el dominio es R y la imagen el conjunto de los ndmeros
realss mayores o iguales que 2.

Paray = x® -1, el vérice es V(0. -1). el dominio es R y la imagen el conjunto de los ndmeros
reales mayores o iguales que -1,

, &i ¢ &5 positivo. Y ¢ unidades hacia abajo, s c

Comparamas en una fabla algunos valores las funciones y = x% +2 & y = x* —1con los de la

funcion y = x?.

x |_3 2 = i 1 ] 3
V=X o 4 1 0 1 3 o
y=crZ |1 [ 3 z 3 B 1

[=x-1] & 3 i K 0 3 E

Caso 4: La funcidn: y = (x - 21 . es ofra variacion de y = x2.

Solucicn
Observamos que su grafico se obtiens trasladando 2 unidades & la derecha el grafico da

¥ =x%, es decir por sjemplo fos puntos (-11); (0.0); (11) gue satisfacen y =x* se

convierten en los puntos ( 11); {2.0); {3.1) que satisfacen y = (x - 2F . El vértice de |la nueva
curva sa ubica en { 2, 0},

“I||I 1 4 I.ag:éﬁn-adey:[x—h]zsauhrienﬂ
=i ¥-£I
o de lade y = x” trasladéndala | h|
en direccidn del gjg x
&ih =0, se fraslada a la izguisrda.
Sih < 0 5e traslads & la derecha.

q
Motar que (¥ - 2% es equivalente al polinomio de segundo grado x” —4x + 4.
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Caso 5 Dadas las coordenadas del vértice V-1, -5) v sabiendo que la pardbola debe tener |a

misma forma que y = ¥ veamos

comao trazar la grafica de la nusva

parabola, ¥
Solucidn

En primer lugar trasladamaos

¥ = x* una unidad & |a izquierda, 2
es decir levamos el vértice al ¥ (x+1)
punto (-1, O). K
Comesponds a la pardbola da

BCUacion

¥ =lx—{-1P = (x+1P

Luego. ¥ = (x + 1)* la trasladamos
5 umidades hacia abajo

La ecuacion serd y = (x+1F -5
El vertice se ubica an el punto
{-1,-5} y el sje de simeiria es la
rects vertical de ecuacidn
r=-1.

Cerps de una funcion y = fix) son las abscisas de los punfos inferseccidn de la furcidn
con &l eje x. Haciendo y = 0 52 abliensn los cerss o ralces de fa ecuacin

Determinamos los ceros de la funcion cuadratica v = flx) = (x +1F -5
O={x+1 -5 = G=({x+1? =5 =|x+1| dedonde
JS=x+1 @ -1"5_!=I+1purh13ntalu5m53m x1=~.l'§—‘| ¥ ::1=_.,E-1

%, ¥ %, 2on los punios de corie de |la parébola con el gje x. Pusde verificardos en &l grafico,
Calculando /1), se determina &l punto de corte de la parabola con el gje y.

fAD)=([0+1F -5=1-5=-4.
E= decir l1a grafica pasa por (0.4}, también s& puede determinar el simétrico de este punto que
es [-2 4]

Conocer los puntos de corle de [a funcion con fos gjes ayuda & canstrur
ia grafica.

Caso 8: Pardbolas de ecuacion: y = flxj=alx-hP +k

Sila funcion cuadratica  viene expresada enla forma
y=fxl=ale-—hP +k

Resumen las coovdenadas del vértice son Vih, k).

Ei gje de simefria 85 x = h.

Sig =0, la parabola s concava hacia amba, 5i 8 <0, =5
concava hacia abajo.
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Caso 7:

Representacion de la funcion cuadratica dada por la formula completa
y=ax2+bx+c, a=0,b=0,c%0

= Interseccién conel ejey
f(0)= a02 + b0 + ¢ = ¢, es decir, (0, ¢ ) es el punto de corte de la parabola con el eje y.
= Coordenadas del vértice

las coordenadas del vértice V(h, k) son h = ;—: k=f(h)

= Interseccion con el eje x .

Hay que hacer y =0 es decir determinar los ceros de la funcién o raices de la ecuacién de

segundo grado 0 = ax? +bx +c¢
—b + Vb? — 4ac

X
2a
Ejemplo: Representemos y = 2x2 -12x +10 .
Corta al eje y en (0,10).
Coordenadas del vértice: h=;—s=_—(2_——1é2—)=3 ck=13)=2-32-12.3+10 = -8.
Luego el vértice es: V(3,-8)
y

Para determinar los puntos de corte 10 sm——————
con eje x resolvemos la ecuacion 751\
0=2x2-12x+10 o\

25 '\'\\ /
Aplicamos la formula para resolver M &
ecuaciones de segundo grado y se N, 2 3 4 /5 ¢ ¥
obtiene x4=5 X, =1. =3 \ /

5
75 \\»-\ L
7 sl @
(3.-8)

——12+V-122-4.2.10 12+/144-80 121V64 1218 x=5 ,x%p =1
2.2 B 4 T4 4
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» 7. Graficar la funcién y = 2(x — 2)? + 6. Tener en cuenta que sera una parabola de la
misma forma que y = 222 pero con vértice en V(2.6). ;Tiene puntos de corte con el
ejer 7 ;Cudl es el punto de corte con el eje y?

s 8. Trasladar adecuadamente la pardbola y = x* para obtener las graficas de las funciones
f(x) v g(z), definidas por: f(z) = (z—3)?; f(z) = (x+4)% Observacién: f(r) se obtiene
desplazando y = 2%, 3 unidades hacia la derecha en direccién del eje .

» 9. Dar coordenadas del vértice, eje de simetria v ecuacién de la parabola que resulta
de trasladar y = —z?,
a) fres unidades a la derecha ¥ cuatro hacia arriba.

b) una unidad a la izquierda y tres hacia abajo.

m 10. Dar coordenadas del vértice, eje de simetria v graficar las siguientes funciones

cuadraticas:

eb)y=4(z+32-6
o ¢)y=—2x—1)z+4)

Funciones exponencial y logaritmo

La funcion exponencial. Definicion y grafica
Se define la funcion exponencial como
()  y=a
donde a es una constante positiva distintade 1 y  la variable independiente. Veremos
la grafica de esta funcion y sus caracteristicas a través de algunos ejemplos.

Ejemplo 1: Graficar la funcion y=2". Como es usual nos construimos la tabla de
valores, y luego llevamos esos datos a un sistema de coordenadas cartesianas
ortogonales. La tabla y la grafica se muestran a continuacion.

.y 6 =2
x 5. (O SO WRRD A0K:, (SN0 SRS 1 Sl S
0 Il el e e i
1 7, S O SUPNE . SO .~ | (SO . 0. S
2 . 3 O SOTE.- OO0 S (" .
3 8
-1 1/2 , P
2 | A EEFEREE.

24

Figura 1
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Como observamos en la Figura 1, la grafica pasa por el punto de coordenadas
(x;¥)=(0;1). Esto constituye una caracteristica de las funciones exponenciales. Para

hallar analiticamente el punto de corte con el eje y procedemos como es usual: sabemos
que cuando la funcion corta al eje y, el valor de  es cero. Este es el dato que utilizamos

en nuestros calculos. Si hacemos x =0 en la ecuacion y =2", obtendremos

.V = 20 = l
También observamos que a medida que  toma valores positivos cada vez mas
grandes, y crece, y decimos que lo hace en forma exponencial. A medida que  toma

valores cada vez mas negativos, y se acerca al valor 0, pero nunca lo toca. Se dice que
la funciobn  se acerca asintoticamente a 0. O dicho de otro modo, la funcion y =2°
tiene como asintota a la recta de ecuacion y 0.

Cualquier funcion para la cual @ sea mayor que 1 tendra las mismas caracteristicas
que la funcion vista. Ahora veremos el caso en que @ se encuentra entre 0 y 1. Veamos
el siguiente ejemplo:

Ejemplo 2: Graficar la funcion y:(%j. La tabla de valores y la grafica

correspondiente se muestran a continuacion

X y g

0 I PN 1 F

I 13 P\ A

2 .0 R S A e
3 1/27 SR S . W | I— . . -
-1 3

> 5 s | N o s o

Figura 2

Como observamos en la Figura 2, la grafica pasa por el punto de coordenadas
(x;y)=(0;1). Para hallar analiticamente el punto de corte con el eje y procedemos

; : . - 1Y
analogamente al ejemplo anterior, esto es, hacemos x=0 en la ecuacion y:(g !

3

También observamos que a medida que x toma valores positivos cada vez mas
grandes, y decrece, acercandose asintoticamente a la recta de ecuacion y =0, pero

obteniendo asi s
-
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nunca la toca. En este caso se dice que y decrece exponencialmente. Por ofro lado, a
medida que x toma valores cada vez mas negativos, y crece, y decimos que lo hace en
forma exponencial.

Cualquier funcion para la cual a esté entre 0 y 1 tendra las mismas caracteristicas
que la funcion vista.

11. Graficar las siguientes funciones exponenciales y hallar el punto de corte con el eje
v

e a) 3"

e b)3"+3
e c) 4% —2
e d)2® — -

La funcion logaritmo. Definicion
Se llama funcion logaritmo a la funcion de la forma

(2) y=log,x <& b'=x ; xeR",beR', bzl

que se lee: y es igual al logaritmo en base b de x siy solosi b elevado ala y es

igual a x. En esta definicion, x es un ntimero real positivo y » también es un niimero
real positivo distinto de 1.

Eiemplos:

a) log,32=5 pues 2°=32
c) log,1=0 pues 12°=1
e) log,,0,01=—2 pues 10~ =0,01

1 , 1
log,.—=-2 pues 7°=—
8) log; 75 : 49

; 8 2Y 8
log, —=3 —| ==
1) log 7 pues (3] >

| 1

b) log, 27=3 pues =27
d) log,,10000=4 pues 10* =10000

f) log,,10=1 pues 10'=10
1o p

=2

h) log, 4=-2 pues (%] =4

= 12. Utilizando la definicion de logaritmo, caleular:

e a) log, 8

e b) log- 49
e c) log, 81
e d) log; 25
e ¢) log, G4
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Grafica de la funcion logaritmo
Para realizar la grafica de la funcion logaritmo procederemos como siempre:
generamos la tabla de valores y luego llevamos los mismos a un sistema de coordenadas
cartesianas ortogonales. Con las funciones vistas hasta ahora se daba valores a x, se
reemplazaban en la ecuacion y se obtenia el valor de y. Dadas las caracteristicas de la
definicion de la funcion logaritmo, resulta mas simple si construimos la tabla al revés,
esto es, damos valores a y y obtenemos los valores de x. A continuacion se muestra

esto mediante dos ejemplos.

Ejemplo 1: Graficar la funcion y =log, x . De acuerdo a la definicion [Ec. (2)], se tiene
y=log,x < 2'=x

Para construir la tabla de valores utilizaremos la definicién en su forma 2" =x,
sencillamente porque es mas facil. Asi, damos valores a y, y calculamos los
correspondientes a x. Llevando los valores de la tabla a un sistema de coordenadas,
obtenemos la grafica de la Figura 3.

Observacion 1: La funcion pasa por el punto de coordenadas (x:y)=(1:0), lo cual
constituye una caracteristica de la funcion logaritmo.

Observacion 2: Los niimeros negativos no tienen logaritmo en el conjunto de los
nimeros reales.

Observacion 3: A medida que x se acercaa 0 por la derecha, y tiende a —oo. Vemos
que la funcion se acerca al eje y, sin llegar a tocarlo. Decimos que la funcion se acerca
asintoticamente al eje y. La asintota es la recta de ecuacion x=0.

x v yir . : . y=logx

1 0 : : : ; ;

2 ] .............
4 2
l,llllz _l .............................
1/4 2

h—+
= 4
=

Figura 3
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Ejemplo 2: Graficar la funcién y =log, x. Segun la definicion, tenemos

y=log, x < (l)y—v
y= g%, 7] =

Repitiendo el procedimiento del ejemplo anterior construimos la tabla de valores y
obtenemos la grafica que se muestra en la Figura 4.

X y s %
I 0 .

3 A

9 2

13 1

1/9 2

21 5 : A e
Figura 4

Nuevamente, cuando  se acerca a 0 por la derecha, la funcion tiende a + . La

funcion se acerca al eje y, sin llegar a tocarlo. Es decir, la funcion se acerca
asintoticamente al eje y. La asintota es la recta de ecuacion x 0.
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Funcion inversa

Si graficamos en un mismo sistema las funciones y=2" (ejemplo 1 del punto 1) y
y=log, x (ejemplo 1 del punto 3), obtenemos la Figura 5. Hemos graficado ademas la
recta de ecuacion y =x, que divide a los cuadrantes primero y tercero en dos partes

iguales. Como podemos observar, las dos graficas son simétricas con respecto a esta
recta. Es como si una fuera el reflejo de la otra en un espejo colocado sobre la recta de
ecuacion y = x . Se dice que una funcion es la inversa de la otra.

I
Figura §

X

Si graficamos en un mismo sistema las funciones y = (%) (ejemplo 2 del punto 1) y

y=log, x (ejemplo 2 del punto 3), obtenemos la grafica que se muestra en la Figura 6.
! »=~ |/3:)"r yi : : : =X

24 ] : : : y=log, x

Figura 6

5 It : - ;
Como vemos, la funcion y=|—| es la inversa de la funcion log, x vy viceversa.
) 3 i |
3

Una es reflejo de la otra en un espejo colocado sobre la recta de ecuacion

Pagina 38 de 76



Lic. en Kinesiologia — Lic. en Enfermeria — Lic. en Fonoaudiologia

Introduccién a la Fisica — Matematica ’
Facultad de Ciencias de la Salud p &7

6. La funcion "
Una funcion exponencial muy particular es

(3) y=ge"

en donde e= 2,718281828..., ya mostrado en el punto anterior. Puesto que e>1, la
grafica tendra la misma forma general que la funcion y =2, mostrada en la Figura 1.

Es decir, pasara por el punto de coordenadas (0:1), para valores negativos de x la
funcion se acerca al eje x, y crece mucho para valores positivos de x. La misma se
muestra en la Figura 7.

x v
0 1

1 2,72
2 7.39
4 0,37
2 0,14

24

Figura 7
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Cambio de base
Si deseamos calcular un logaritmo decimal o natural, simplemente utilizamos la
calculadora, como ya se explico en el punto anterior. Pero si el logaritmo que deseamos
calcular no es en base 10 o e, no podemos hacerlo con la calculadora, puesto que estos
ultimos son los unicos que vienen tabulados. En este caso, para poder utilizar la
calculadora, debemos hacer antes un cambio de base. La formula para el cambio de base

es: 1
(3) log, x= 084 ¥

log, b
Veamos su aplicacion mediante un ejemplo.

Ejemplo: Calcular el log, 2342 . Aplicando la ecuacion (3) obtenemos

log, 2342 10802342 _ log2342 _ 3,36959

= = =3,98721
log,, 7 log7 0,84510

También podemos cambiar la base a un logaritmo natural, asi

log, 2342 In2342 7,75876

log, 2342 = =
log, 7 In7 1,94591

= 3,98721

Es decir, no interesa el camino que tomemos para resolver el problema, el resultado es
el mismo.

Antilogaritmo decimal
Hasta aqui hemos visto como calcular el logaritmo de un nimero. Supongamos
ahora que tenemos el logaritmo y queremos averiguar el nimero. Por ejemplo, sabemos

que
logx=3,12376

Deseamos conocer el valor de . Despejando la | tenemos

x =antilog3,12376
Decimos entonces que  es igual al antilogaritmo de 3,12376, o dicho de otro modo, el
nimero cuyo logaritmo es 3,12376. Puesto que se trata de un antilogaritmo decimal,

también esta tabulado en la calculadora. Esta funcion aparece en la misma tecla del
logaritmo decimal, normalmente en color rojo, como 10" (la funcion inversa).
Obtenemos asi

x=1329,7194

En la Figura 8 se muestra la grafica y logx. Nos dan el valor de y, que en este caso
es 3,12376, y deseamos hallar el valor de x. Es decir, el dato es la ordenada y deseamos
averiguar la abscisa, para la funcion y logx. El valor de la abscisa en este caso es
x=1329,7194.
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Figura 8

Antilogaritmo en base distinta de 10

I 200 400 600 800 1000 1200 1400

Supongamos ahora que el logaritmo en base 6 de un nimero es 2,73214 y

queremos averiguar ese numero. Asi
log, x =2,73214

Este valor no esta tabulado en la calculadora, por lo tanto procederemos como sigue.

1) Hacemos cambio de base
log, x=-28% _ 2 73214
log6
2) Despejando logx se obtiene

logx=2,73214log6

3) Con ayuda de la calculadora obtenemos
logx=2,73214x0,77815=2,12602

4) Ahora despejamos la x como antes
x =antilog 2,12602

5) Con ayuda de la calculadora nuevamente obtenemos
x=133,66514
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= 13. Utilizando la definicién de logaritmo, calcular el valor de x en las siguientes expre-
siones:

e a)log;-x=2

b) logaz =7
c) logyz =2
d) log.z =3
e) loggz =3

L

= 14. Aplicando el cambio de base, hallar el logaritmo de las signientes expresiones, en
funcion de logaritmo natural In:

LE

e a) log.
)

log

]

c) lugg 53
d) log, 0,456
e) log, 4535
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MEDICION

.
* Enfisica, Quimica e ingenieria, medir és4a il
actividad de comparar magnitudes fisicasde _}
' - 74 Pl
objetos y sucesos del mundo real. Como
unidades se utilizan objetos y sucesos
previamente establecidos como estandares, y

la medicién da como resulta n numero
que es la relacion entre ef'objetalde estudig vy

la unidad de referencia. o~
os instrumentos de mediciomson el medio
gue se hace esta conversioi [ 73= 5|
~—— \’
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MAGNITUD

son a aquellos parametros que pueden ser
medidos directa o indirectamente en una
experiencia. Ejemplo de magnitudes son las
longitudes, las masas, el tiempo, las superficies,
la fuerza, la presion, etc.

* Cantidad es el resultado de la medicion de una
determinada magnitud.

Ejemplo de cantidades, tiempo para leer este
renglén, superficie de esta hoja, longitud de un
determinado cuerpo, etc.

INCERTIDUMBRE

* Estas se deben entre otras cosas a posible
impericia del observador, a defectos o
limitaciones de los instrumentos usados:

Por ejemplo: al medir una longitud con unare
graduada en milimetros. En este caso la regla
permite una apreciacion de Imm. Entonces
diremos que la apreciacién de un instrumento
estd dada por la menor de sus divisiones.

M A L6 B0 oL At A A a8 MRS RS ) Sd M e A e
Falgadas 1 2 3 “
c

E P T T RO SO et
...... m Jasatuseodinstiseddsuetsessbilunliad Lol [

e 10 man = | cns

Pagina 44 de 76



Introduccidn a la Fisica — Matemitica
Lic. en Kinesiologia — Lic. en Enfermeria — Lic. en Fonoaudiologia
Facultad de Ciencias de la Salud

EXPRESAR UN LECTURA

* Sise usa un cronémetro, la lectura puede ser de
7,3 seg. En este caso, se ha estimado la décima
del segundo, es decir 0,1 seg. Esta lectura se
escribe asi:

Tiempo = 7,3 seg *+ 0.1 seg

Esto significa que aceptamos como “buenos”
valores de 7,2 seg, 0 7,3 seg o a 7,4 seg.

Incertidumbre porcentual

(0.1x100)/ 7.3= 1.4%

rERE

UNIDADES, PATRONES vy EL SI (Sistema
Internacional)

* (1983) se redefine el metro [m] como la longitud de la
trayectoria que recorre la luz en el vacio durante un
intervalo de 1/299792458 de segundo".

* Launidad patron de tiempo es el segundo [s]. Se define en
términos de la frecuencia de la radiacién emitida por los
atomos de cesio cuando pasan entre dos estados
determinados. Especificamente, un segundo se define
como el tiempo necesario para 9.192.631.770 periodos de
esa radiacion.

El SI adopta al sistema MKS (metros, kilogramos, segundos)

Para ampliar sobre unidades y prefijos de magnitudes, revisa las tablas 1-4 y 1-5,
de las paginas 9 y 10 del libro, Giancoli, Douglas C.; Fisica, Principios con aplicaciones
6° Edicion.

Actividad:
Resuelve los problemas 1, 5, 6, 12, 13 y 14 de la pagina 16 del libro.

Nota: recuerda que los resultados de los problemas impares se encuentran en un apartado
al final de libro.
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Descripcion del movimiento:
Cinematica en una dimension

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

SISTEMAS DE REFERENCIA Y DESPLAZAMIENTO

Cualquier medida de posicién, distancia o velocidad debe ser
realizada con respectoa UN SISTEMA DE REFERENCIA

Por ejemplo, si estas sentado en un tren y una persona pasa por
el pasillo, lo hara con una velocidad de unos pocos km/h
respecto de tu asiento, pero si se mide su velocidad respecto del
camino, puede llegar a ser del orden de 100 km/h, dependiendo
de la velocidad del tren

Copyright © 2005 Pearson Proritice Hal, Inc

SISTEMAS DE REFERENCIA Y DESPLAZAMIENTO

En Fisica hay diferencia entre DISTANCIAy DESPLAZAMIENTO.

El DESPLAZAMIENTO (linea azul) es la distancia que el objeto ser

movié desde su punto de origen, independientemente de la
TRAYECTORIA gue uso para llegar alli.

La DISTANCIA RECORRIDA (linea de trazos) mide en cambio el
camino recorrido en |a trayectoria realizada para llegar al punto
final. ¥

X
West 0 40m 30m East

i
Displacement
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SISTEMAS DE REFERENCIAY DESPLAZAMIENTO

El DESPLAZAMIENTO es: Ax = x, — x4
Desplazamiento positivo. Desplazamiento negativo.
y y
Xy Xy

10 20 30 40 10 20 30 40
Distance (m) Distance (m)

* Ejemplo: si un automavil viaja 600 km hacia Tucuman, desde

San Luis y se queda alli.

* Ahora, si el mismo automovil viaja 600 km hacia Tucuman,
desde San Luis y luego vuelve 200 km hacia su origen.

* El automavil recorrié una distancia de 800 km, pero su

desplazamiento fue de 400 km, ya que esa es la distancia a la

que se encuentra de San Luis.
* AX = XpX
* Ax =400km —0 km ¥t p————

* La “distancia” solo puede ser positiva, ya que
no se puede viajar a una distancia negativa,
pero el desplazamiento puede ser positivo o
negativo, ya que se puede terminara la
izquierda o a la derecha de donde se

e St ——t —
Ko Xy Xy X,

El desplazamiento es El desplazamiento os

positive. negativo
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VELOCIDAD PROMEDIO

VELOCIDAD indica cuanto se ha desplazado un objeto en UNA
unidad de tiempo

(cuantos metros en un segundo, por ejemplo)
Incluye también la DIRECCION del movimiento.

Por tanto VELOCIDAD es un VECTOR por lo tanto tiene (magnitud,
direccion y sentido)

velocidadpromedio = desplazamiento V= _A_).(
tiempo transcurrido A

—_—

* Un automovil recorre una recta con velocidad
constante. En los instantest; =0syt,=4s5,
sus posicionesson x; = 10 my x, = 100 m.

— Determina la velocidad del movil en ese intervalo

de tiempo.
Xf-x; 100m—10m
=% = 22.5m/s
tr-ti 45—0s

Definicion de pendiente

A‘\' ¥ =N
m=——====
Ax  xy—1x

e 100m—-10m

V= = = 22.5mjs

tr-t; 4s—-0s
o
_y=mx+i b
vy ///
) /// }_‘.2 - Ay
1 < ~
A" ix,- X =Ax
B o =
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ANALISIS GRAFICO DEL MOVIMIENTO LINEAL

Graficax vs. t

Para un objeto moviéndose a
velocidad constante.

La VELOCIDAD es la
PENDIENTE de la curva de x vs
‘ t (posicion en funcion del

0 10 20 30 40 50 tiempo)

Time, 1 (s)

Position, x (m)

FACTOR DE CONVERSION

* CONVERTIR 80 Km/h a m/s

smrm\(l 000 m Ih )

v
”'“‘"”’(m/ 1y A3600 s

= (80) lcm)

(1
\
- (50) (-\L- L 22m/s.
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ESQUEMA GENERAL DE RESOLUCION

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Resuelve:

v (m/s)

DE PROBLEMAS

écudl es el problema? Buscar datos e

incognitas
Representacion pictorica
Diagrama Fisico

Planificar solucion (buscar ecuaciones)

Ejecutar el plan (reemplazar datos)
Resolver
Evaluar la respuesta

EN RESUMEN

eLa CINEMATICA describe COMO se mueven los objetos
con respecto a un dado SISTEMA DE COORDENADAS.

e E| DESPLAZAMIENTO es el cambio de posicion de un

objeto

e La VELOCIDAD MEDIA mide cuanto ha sido el

desplazamiento en UNA unidad de tiempo, en magnitud,

direccion y sentido, pues es un VECTOR.

LA VELOCIDAD PROMEDIO:

Vimeais™ (X - Xo) / (t - to) [m/s]
“cuanta distancia (metros) recorro

en la unidad de tiempo (segundos)”

s 1. Describa con palabras el movimiento del objeto graficado en 1a Fig 2.
40

30 //- \

2 //

10

PLl

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1(s)

Figura 2:

100

110 120
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» 2. Describa con palabras el movimiento graficado en la figura Fig 3. en términos de z,
v, etcétera. [Sugerencia: Primero intente replicar el movimiento graficado caminando o
moviendo la mano].

E Fd
= 10

i

0 10 20 30 40 50
£(s)

Figura 3:

» 3. | Corresponden las siguientes grificas a movimientos del tipo uniforme?

Figura 4:

Resuelve los problemas 1, 5, 6, 12, 13y 14 de la pagina 16 del libro.

m 4. De las grificas de la Fig. 5 ;Cudles corresponden a un MRU y cudles a MRUV?
;Por qué? ;Hay alguna grafica que no se corresponda con nigunno de los movimientos
mencionados? ;Por qué?

(a) t (b) ¢ () t (d) t

Figura 5:
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m 5. A partir de la griafica de posicién x vs el tiempo t mostrado en la Fig. 6 conteste las
siguientes preguntas:

e a) /Qué tipo de movimiento representa en cada tramo?

b) ;Qué velocidad tiene el mévil en cada tramo?
¢) {Qué espacio recorrié al cabo de 10s?

e d) ;Cuil es el despalazamiento por tramo y el desplazamiento total del mévil?

e(m

20 -

10
t(s)

e e ]

W —frommmeena=
=S [(R—
0 —

D

o

o

6 7

ik
n

Figura 6:
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MOVIMIENTO ACELERADO

ACELERACION

La Aceleracion es cuanto CAMBIA la velocidad en la unidad de tiempo

a = aceleracion media = AV / At = Cambio Velocidad / intervalo de tiempo

n=0

v =0 Bingein
at7=10s
v = 15 km/h
at 1= 20s
v = 30km/h

at ty = 50s

1=
V=V; = 75kmfh

= m—

Copyright © 2005 Pearson Prentics Hal, Inc

ACELERACION

La Aceleracion también es un vector.

En el movimiento unidimensional basta con dar su signo.

Ejemplo de aceleracion negativa: auto moviéndose en direccion
POSITIVA, pero su Velocidad DISMINUYE

Acceleration
at 1 =0 AV=V,-V,
vy = 150m/s  a=-2.0m/s?

at rH = 5.0s
V, = 5.0m/s

7EE v, av

J4© 1108 Porsen Prereicn Hat e
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La aceleraciéon promedio se define como el cambio en la velocidad dividido por
el tiempo que le toma realizar este cambio:
cambio de velocidad
tiempo transcurrido

aceleracion promedio

En simbolos, la aceleracion promedio, @. durante un intervalo de tiempo Ar = 1, — 1,

durante el cual la velocidad cambia por Av = v, - v,, se define como
- =Y  Av -4
a = =—" i
L—1, At

Movimiento con Aceleracion CONSTANTE

La VELOCIDAD de un objeto durante un intervalo de tiempo t es

xf_xi

tr-ti

La ACELERACION, que suponemos constante, es

Ve= v, +a(t-t)

Si la ACELERACION es constante, entonces
v=(vi+ve)/2

Combinando las tres ecuaciones tenemos
Xp= X +v(tgt)+Hal(t-t)

Eliminando el tiempo de las anteriores se obtiene

vZ=vZ+2a.(x-x)
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Ejemplo:

Un automovil que parte desde el reposo, aumenta su
velocidad con una aceleracién de 3m/s’

écual es su posicion al cabo del 1°, 2° y 3° segundo?

Rta: Xp= X;+v(t,t)+%a(t P

X= 0+0+% 3m/s (1] ts) )
1 15
2 6
{ xVst 3 [135
7
E
x
///‘
>

t(s)

Actividad

Resuelve los problemas: 16, 17, 18 y 19 de las pdaginas 39 y 40 del Libro.
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CAIDA (LIBRE) DE LOS OBJETOS

Cerca de la superficie de la Tierra, todos los objetos
experimentan aproximadamente la misma aceleracion
hacia abajo, llamada gravedad

Es el ejemplo mas comtn
de movimiento a
aceleracion constante

Acceleration
dueto -
gravity .| fosoppmmmmyi=l
I.\; 5 490 m
WI935 aceleracion de la
L= "aesy  gravedad en la superficie de
T ‘ la Tierra es
yi=441 m aproximadamente de
(After 3.00 s)
g =9.80 m/s?

y=y, +v(t-t) +% g (t-t)°

Vf = Vi + g (tf 'ti)

r(s)
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc

Ejemplo:

En el piso N2 15 de una obra en construccion esta trabajando
un carpintero, a quien se le cae un martillo. Si cada piso tiene

3 m de altura;
¢Cuanto tarda el martillo en llegar al suelo?
Rta: y= yi+v(tf-t)+%g (tf-t)?

_ . 2 (#)2 —_——
y= 0+0+%9,8m/s (t) | 2.45m
= [/ =3seg
;I gRm/ 2 )
\‘ /sag®

¢Con qué velocidad llega al piso?
Rta: vZ=v2+2g. (¥~ V)

Yo e Y C m — ) m
22y, ""‘Jz')’xﬂegl‘“’"‘2)'7%@:
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La curva es la grafica de Velocidad en funcion del Tiempo para un

objeto que se mueve con velocidad variable.

{

~ 150 A 2
= 2)
= 10.0 - (3)
‘S (1) 4
2 4)
2 S50F
= C D

0 | | | | | |

50 100 150 200 250 30.0 "

Time, 7 (s)

e Aceleracion media es el cambio en la
velocidad en la unidad de tiempo.

e Hay cuatro ecuaciones para el movimiento

con aceleracion constante

e Los objetos se mueven cerca de la
superficie terrestre con una aceleracién
constante de 9.80 m/s2.

CAIDA LIBRE

MUV
v, =¥,

=V, +ar —_— .

X, =X ~l‘r03‘ar _

R R G —

Actividad

V,=g2

Donde Vi=0, a=g

Donde V=0 ; AX=X¢ X~k

Resuelve los problemas: 33, 34 y 35 de la pagina 40 del Libro.
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DINAMICA — LEYES DE NEWTON

Fuerza

m Una fuerza en un empujon o

J un tirén.

Un objeto en reposo necesita
una fuerza para que se
mueva

Un objeto en movimiento
necesita una fuerza para

CAMBIAR su velocidad
-4 g La magnitud de la
P fuerza se puede medir
————————; con una balanza de
resortes.
MASA
Masa es una medida de la INERCIA de un

cuerpo.

Mayor masa, mayor fuerza es necesaria para
ponerlo en movimiento

Unidad en el sistema internacional es el
kilogramo.

NOTACION

Cada fuerza la identificamos con una LETRA con dos
subindices, el primero indica el objeto SOBRE el cual se
ejerce la fuerza, y el segundo el objeto que EJERCE dicha
fuerza.

3 F(iP o -FP(‘.

Fuerza ejercida

por el camino
sobre la
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Ejemplos de Fuerza
PESO y FUERZA NORMAL

PESO es la fuerza ejercida sobre
objetos por la gravedad.

F; = mg

Cerca de la superficie de la Tierra
podemos suponer que la gravedad
es constante, g = 9,8 m/s?

Las superficies ejercen, sobre objetos que se
afirman sobre ellas, fuerzas PERPENDICULARES
a la superficie, es decir NORMALES a dicha
superficie

{'." I ~ Porello se la llama
;(1; ,%-r‘) fuerza normal, N o F,.

(a) o (b)
Primera Ley de Newton

Llamada también Ley de Inercia.

Todo objeto continuara en su estado de
REPOSO o de MOVIMIENTO CON VELOCIDAD
UNIFORME EN LINEA RECTA, a no ser que una
fuerza externa se aplique sobre el.
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Segunda Ley de Newton

La relacion entre FUERZA APLICADA A UN
CUERPO y su ACELERACION

Mayor MASA, se necesita mayor F
Mayor ACELERACION, se necesita mayor F

F~m
o )

>F = ma

La Fuerza es un vector, por lo que la ecuacion
SF = ma

vale para CADA UNA de las componentes del
vector en forma separada

ZF,=ma,

!F,,=may

Unidad de fuerza es el newton (N)
1IN=1m/s?. kg

SO B 8 ESTIMACION | Fuerza para acelerar un automévil rapido. Es-
time la fuerza neta necesana para acelerar @) un automévil de 1,000 kg a { g: b) una
manzana de 200 g a la misma rapidez.

PLANTEAMIENTO Utilizamos la segunda ley de Newton para encontrar la fuerza
neta necesaria para cada objeto. Esto es una estimacion (no se indica que } sea preci-
s0), asi que se redondea a una cifra significativa.
SOLUCION @) La aceleracién del automévil esa = 3g = 3(9.8m/s’) ~ Sm/s.
Usamos la segunda ley de Newton para obtener la fuerza neta necesaria para lograr
esta aceleracion:

EF = ma =~ (1000kg)(5m/s’) = S000N.
(Si usted estd acostumbrado a las unidades inglesas, Eara tener una idea de cudnto es
una fuerza de 5000 N, divida ésta entre 445 N/lb y obtendra una fuerza de aproxima-
damente 1000 Ib).
b) Para la manzana, m = 200 g = 0.2 kg, por lo que

SF = ma ~ (02kg)(S5m/s’) = IN.
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Fuerza para detener un automévil. ;Qué fuerza neta promedio
se requiere para llevar un automévil de 1500 kg al reposo, desde una rapidez de 100
km/h en una distancia de 55 m?

PLANTEAMIENTO Usamos la segunda ley de Newton, £F = ma para calcular la fuer-
za; pero primero debemos determinar la aceleracién a. Suponemos que la aceleracion es
constante, de manera que podemos usar las ecuaciones cinematicas, ecuaciones 2-12,
para calcularla.

ty = 100 km/h v=0
FIGURA 4-6 —
it SR (.,
x=0 x=55m

SOLUCION Suponemos que el movimiento es a lo largo del eje +x (figura 4-6). Se
nos da la velocidad inicial v, = 100 km/h = 27.8 m/s (seccion 1-5). la velocidad final
v = 0y la distancia recorrida x — xp = 55 m. De la ecuacién 2-12¢, tenemos

v = © + 2a(x - xo).
por lo que
v - = (278m/s)‘ .
a = =7.0m/s’.
2Ax - r(,) 2(55m) /

La fuerza neta requerida es entonces

SF = ma = (1500kg)(-7.1m/s’) = —1.1 X 10°N.

rFroblemas de ruerzas

Diagramas de Cuerpo Libre

f:;)_‘/:-;..)_u

Cuando la cuerda tira de un
objeto se dice que esta bajo
tension, y por eso la fuerza
ejercida por una cuerda se le
llama fuerza de tensiéon, T
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Suma de fuerzas en una dimension
(método grafico y analitico)

|

‘ F(resultante)=14 N

([t p————t— ¥ (N)
| F1=8N F2=6N
F(resultante)=2 N
F1=-6N
|
| g e | g e g e x(N)

0 e
1 F2=8N

Componentes de un vector

. a B
BIROr= o =iy /!
hipotenusa  h /
/
hij 154 /’/
h/
adyacente b /
cosq = ————— = —,
hipotenusa  h V4
L =
A z c
; i ady acente)
anq = ——= —
adyacente b
7

|
|
7 :Fy=Fsene
|
|

3]
oL B
Fx=F cos 8
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Ejemplo 1 Obtenga la resultante analitica y graficamente. Exprese la resultante en forma vectorial
y dando el mddulo y el angulo que forma con el eje x.
F, =150%; F> =250N (-%)

Ejemplo 2 Descomponer las siguientes fuerzas en sus componentes xe y.
a) FE=50N b) F-= 100N
©,=45° 0,=110¢

obtenga la resultante de las siguientes fuerzas en
forma grafica
Fa= JFi +F;
Fp = J(ISON)? 1 (250N)? o

Fr =+/22500N2 + 62500N2

Fr = /85000N2

Fg =291IN Fy
F ) -
0 = tan™! (—2) F x(N)
F,
(ZSON)
8 =tan"! \ 150N
= o
=tan"11,7 b= 393

Ejemplo: obtenga la resultante de las
siguientes fuerzas en forma graficay
analitica. Exprese la misma dando su
mddulo, y el angulo que forma con el

eje x.
y(N)
70°
F,=100N
30°
F,=150N x(N)
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SUMA GRAFICA

y(N)

F,=100N

SUMA ANALITICA
* Fy, =. 100N. Cos 70°=34N
« Fyy =. 100N. Sen70°=94N

« F5, = 150N. cos 30° = 130N
* F2,=150N.sen30°=75N

¢ Fry = Fyx + Foy = 34N + 130N = 164N
* Fry = F1y+ F5, = 94N + 75N = 169N

e —2 =2
FR= FRX +Fky

Fgp= J(164N)2 + (169N)2

Fp =+/26896N? + 28561 N2

Fr = /55457N?
Fp =235N
F
0 =tan™1 (ﬂ)
Fpx
169N
f=tan"! \164N B 26
=tan"11,03 -
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y(N)

F,=100N

F,=150N x(N)

Fuerzas de Friccion
En escala microscépica las
superficies son asperas, y por
lo tanto es dificil desplazar
v una sobre otra. La fuerza de
resistencia al desplazamiento
R se llama fuerza de friccion, F,

> ; F,=uN

Esta entre las dos superficies y
se opone al movimiento

p es el coeficiente de friccion y
depende de las dos superficies
en contacto. N es la fuerza
NORMAL a la superficie

Coeficientes de Friccion Cinética
' /v ' ~
e V.

TABLE 4-2 Coefficients of Friction'

Coeflickent of Cocllicient of
Surfaces Static Friction, p, Kinetic Friction,
Wood on wood 04 02
loe on e ol 003
Metal on metal (lebeicated) 0as ao?
Steel oa steel (unlubnicated) 07 0s
Rubber on dey concrete 10 os
Rubber on wet concrete 07 0s
Rubber on other sold surfaces 1-4 1
Teflon® on Tefon in air 004 0ns
Teflon on steel in air 0o 0
Lubricated ball bearings <001 <00l
Synovial jownts (in human limbs ) 001 00

" Valees ¢ apprvnimate and stosdod only as s punde
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Friccion estatica

La fuerza de friccion estatica aumenta a medida que
aumenta la fuerza ejercida, hasta que alcanza su valor

maximo.

En ese momento el objeto comienza a moverse y desde
ese momento actuar la fuerza de friccion dinamica

20 Static ' Kinctic
friction ;  friction

10 20 30 40 S0 60 70
A A A B A A '}
Applied force, Fy

= Friction force, '.',

LN rN
no

- antion .- shding -

Tercera Ley de Newton

Cuando un OBJETO ejerce una fuerza sobre
OTRO OBJETO, el segundo ejerce sobre el
primer objeto una fuerza de igual magnitud pero
de direcciéon opuesta a la primera

Force exerted
on desk by hand

’ El punto central para

aplicar la 3ra. Ley de
: J Newton es que la dos
/*—T’ fuerzas, llamadas
Force  FO™¢ ACCION y REACCION,
wall son aplicadas sobre

objetos diferentes.

on
skater

P,

Facultad g Cmicias du 14 Sal
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Ejemplo
El siguiente esquema muestra varios cuerpos sujetos por cuerdas inextensibles,
suponiendo que no hay rozamiento.
¢. Realice &l diagrama de cuarpo libre (para cada cuerpo). en forma completa
(Vector y nombre)
d. Calcule la aceleracion del sistema v sefiale hacia donde se mueve el sistema

a) Rea:

M1=20Kg

M2=10Kg

A=45 ,,l
g =10 mt/seg®

- ~my.g.c0545 /—70.71
b)‘,:Px P, _myg-myg.cos45 200N 70.7'\7:*'31%@:

m,+m, my 4, 30kg

Resumen de Leyes de Newton

* 1ra Ley de Newton: Si la fuerza NETA sobre un
objeto es cero, permanecera en reposo o en
movimiento a velocidad constante.

« 2da Ley de Newton: SF = mi

« 3ra. Ley de Newton: Fap = —Faa

* Peso es la fuerza gravitacional SOBRE un
objeto.
« La fuerza de friccién cinética es: Ffr = pxfn

la friccion estatica es Fie = pu By

+ Es esencial un BUEN diagrama de CUERPO
LIBRE para resolver problemas

Actividad

Resuelve los problemas: 1, 2, 3, 4y 6 de la pagina 98 del Libro.
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TRABAJO
Y
ENERGIA

TRABAJO:

+ EFECTO DE UNA FUERZA ACTUANDO UNA
DISTANCIA

T=F.d

CONDICION:

LA FUERZA TIENE QUE ESTAR O TENER UNA
COMPONENTE EN LA DIRECCION DEL
DESPLAZAMIENTO

T=F.d.cos®

-m T T=F.d

CUIDADO: EL TRABAJO ES UNA
TRABAJO POSITIVO CANTIDAD “ESCALAR" AUNQUE SE
CALCULE USANDO 2 CANTIDADES
s VECTORIALES { FUERZA Y
DESPLAZAMIENTO)

Unidades: N.m=J | Joule)

"
<5 N= Newton (Fuerza)
D e—

m= metros [Desplazamiento)
TRABAJO NEGATIVO
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TRABAIO NULO

i ]‘ = T=F.d=0J

El trabajo efectuado por fuerzas normales
(perpendiculares) al desplazamiento es NULO!!

¢ Es posible hacer

trabajo sobre un 1) Si
objeto que no se 2) No
mueve 3) depende

JL

Trabajo Nulo

Trabajo Negativo
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CONDICION:

LA FUERZA TIENE QUE ESTAR O TENER UNA
COMPONENTE EN LA DIRECCION DEL
DESPLAZAMIENTO

T=F.d.cosf

————

TRABAJO POSITIVO ;
realizado por FX, pero W= 0
el trabajo realizado por

Fy es nulo

* Fy, es la componente de la fuerza F sobre el eje y, es
perpendicular al desplazamiento.

Trabajo para arrastrar un cajon

T=F.d

| siendo la fuerza que realiza trabajo Fx, entonces T=F,.d I

Trabajo Neto:

el realizado por todas las fuerzas que actian sobre el sistema.

Ejemplo: cajon de 50-Kg arrastrado sobre el piso.

7 / 0=37° X (40 m) S
Ky N

mg Tneto =T + Tpuo + Trormal + Triccién

Tneto =Fp. d.cos 37°+0+0-Fr.d
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EFECTO del Trabajo hecho por una fuerza

¥l Vs
[
— -
Fiet 4 Fnet

“00 0% i "00-0F

Si Fnet > 0 entonces a > 0 (a=constante)

iCAMBIA LA VELOCIDAD!

ENERGIA :Es1a capacidad de un cuerpo de realizar
trabajo. Existen distintos tipos,

« ENERGIA CINETICA: de un objeto es el trabajo
g este puede realizar en virtud a su
movimiento. Si m es la masa del objetoy v es
la velocidad, tenemos

Energia Cinética )
(K 0 EC) 7 2
EC =" m V2

Unidades: N.m=J(Joule)
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PRINCIPIO DEL TRABAJO Y LA ENERGIA CINETICA

* EITRABAJO TOTAL realizado sobre un objeto por
todas las fuerzas que actuan sobre él, INCLUYENDO
LAS FUERZAS DE ROZAMIENTO Y GRAVITATORIA, es
igual al CAMBIO EN LA ENERGIA CINETICA del

cuerpo

TRABAJO NETO = CAMBIO EN ENERGIA CINETICA

Trabajo neto = F ., d
Theto = AEC

Theto = %, m V2 - % m V,2

Un objeto tiene inicialmente energia cinética K.

El mismo objeto ahora se mueve en direccion
opuesta al triple de la rapidez inicial.

¢ Cual es su energia cinética ahora?

a) -K
b) 3K
c) 3K
d) 9K
e) 9K
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Si el trabajo de una fuerza sobre un cuerpo
es negativo, ello quiere decir que:

a- la energia cinética del cuerpo aumenta.
b-La fuerza aplicada es variable.

c-La fuerza aplicada es opuesta al
movimiento.

d-Nada, el trabajo negativo no existe.

ENERGIA POTENCIAL: Es |a energia de un objeto que se
almacena debido a su posicién respecto de otros objetos.
En su estado almacenado tiene el potencial de efectuar
trabajo.

T —— _ : Trabajo fuerza gravitatoria = Peso x desplazamiento vertical
Ty=-mgh = -mg(y,-y)
Tg=-mgy, +mgy,

Se define como

Energia Potencial
Gravitatoria

Unidades de U o Ep es Joule (J)
AU =U(y;) - U(y,) Entonces
Fg=mg Tg=-AU
Tg=-(U2-U1)

Jy=su=tsed i
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ENERGIA MECANICA:
de un objeto es la suma de sus ENERGIAS CINETICA Y
POTENCIAL.

E=EC+ EP
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA
MECANICA:

“ La energia no se crea ni se destruye solo se
transforma”

En ausencia de toda fuerza q realice trabajo,
con excepcion de la fuerza gravitatoria, LA
ENERGIA MECANICA TOTAL ES CONSTANTE

Solo Energia Potencial

o
R & — =k

A medida que cae la piedra,
‘ Mitad su energia potencial
I' 4 EP : gravitatoria se transforma en
‘ mitad energia cinética.
EC h
b

I‘ }

Solo Energia Cinética
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Carrito del parque de diversiones, suponiendo que puede
moverse con friccion despreciable

Conservacion de la energia. mecanica:
Energia cinética + energia potencial = constante en cualquier
punto de la trayectoria

¢Donde es mayor 3
la velocidad del 2-enB
3-enC

carrito? 5
4- Necesito saber la masa

Energia Cinética y Potencial (Gravitatoria)

v=10 Q,\:B.Om [q

1
v=63m/s Qy= 1.0m gg

]
v=77mls Q v=0 T_v Ef%

Actividad
Resuelve los problemas 1 -5, 18 -20, 33-35, 58-60 de las paginas 162 del Libro.
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