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Acerca de este compendio

Para abordar con éxito cualquier asignatura de la carrera de Fisica hace falta un buen

dominio de las correspondientes herramientas matematicas.

La consulta de este compendio esta recomendada al estudiantado de primer curso de
carreras de ciencias experimentales. Esta especialmente dirigido a los estudiantes del
Grado en Fisica de la Universidad de La Laguna y en particular es de gran utilidad en la
asignatura Fundamentos de Fisica del primer cuatrimestre del Grado en Fisica, que

forma parte del modulo de ensefnanza de formacion basica del alumnado.

Este compendio contiene un breve repaso de los conceptos matematicos basicos vistos
en el Bachillerato. Asimismo se puede encontrar la simbologia utilizada, algunos
conceptos trigonométricos, las formulas basicas para la derivacion y integracion de linea
(cuyo manejo es necesario desde la primera semana de clases) y algunas aplicaciones a

diferentes situaciones o problemas de fisica de primer curso.






Alfabeto griego

El alfabeto latino esta lejos de tener suficientes letras para nombrar todas las
cantidades cientificas. Por ello en los textos cientificos encontraran notaciones
que utilizan el alfabeto griego. Es necesario conocer el nombre y las notaciones
de estas letras.

alfa A « iota | 1 rho P p
beta B P kappa K «x sigma X ¢/o
gamma I vy lambda A A tau T T
delta A B mi M p ipsilon Y v
épsilon E ¢ Ni N v fi ® o/
dseta 7 ¢ xi E & ji X X
eta H 1 émicron O o psi ) W
theta O o pi O = omega Q (0]

Prefijos del sistema
internacional

Prefijo Simbolo Potencia | Prefijo Simbolo Potencia
peta P 1015 deci d 101
tera T 1012 centi c 102
giga G 109 mili m 10-3

mega M 106 micro 7] 10-6
kilo k 103 nano n 109

hecto h 102 pico p 10-12
deca da 10: femto f 10-15




Unidades del sistema

internacional

Magnitud
Longitud
Masa
Tiempo

Intensidad de corriente
eléctrica

Magnitud

Fuerza

Trabajo

Potencia
Velocidad
Velocidad angular

Aceleracion

Carga eléctrica
Potencial eléctrico
Resistencia eléctrica

Conductancia
eléctrica

Capacitancia eléctrica

Nombre

Metro

Kilogramo
Segundo

Amperio

Nombre

Newton
Julio
Vatio, watt

Metro por segundo

Radian por segundo

Metro por segundo
cuadrado

Culombio
Voltio
Ohmio

Siemens

Faradio

Simbolo

nw < 0

m

Simbolo

m

kg

Expresada en
unidades basicas

m:-kg-s-2
mz2-kg-s-2
mz2-kg-s-3

m-s-1

rad-s-1

m-s-2

As
mz2-kg-s-3-A-1
mz2-kg-s-3-A-2 6 V-A-1

m-2-kg-1-s3-A2

m-2-kg-1-s4-A2



Identidades, fracciones y
potencias

» Fracciones:

a c¢ ad +cb
Suma: — +— =
b d bd

Multiplicacion: g4
b d bd

Division:

S ENESTEN

» Potencias:

ot = {fa
1

— =a
al’l

» ldentidades notables:

(a +b)*>=a*+2ab +b?
(a —b)*> =a*-2ab + b?
a’>—b*=(a +b)a-b)

» Errores comunes:

(a+b)"#a" +b"
= p.econa=2,b=3m=2
2+3)?=5>=25
22432=449=13
25 #13
(a—b)" #+ a™—b"



Derivadas y primitivas

>

Derivadas comunes: f/(x) = d(z(x)) (Notacion de Leibniz)
X

Funcion f Derivada f

x" neR nx"1

e** aeC ae**
In|x| !

X
COS X —sin x
sin x CcOoS X
1
tan x 1 +tan? x =
cos? x

>  Primitivas comunes: F(x) = Jf(x)dx

Funcion f Primitiva F (k € R)
a a €R ax +k
X" n#—1 .Xn+1 +k
n+1
eax [ A C* leax + k
a
In x x(Inx —1)
1 a eR In|x +al+k
x+a
COS X sinx +k
sin x —cosx +k
1 tan x + k
cos? x




Reglas de derivacion: fy g son dos funciones cualquiera, a = const

(af) =af

(f+e)' =f+¢g

(fe)' =fg+fg

<i> _f's-J¢
3 g’

« Regla de la cadena:

Algebraico: (f(g)) =f(g) x g’

Notacion de Leibniz: ﬁ = ﬁﬂ
dx df dx

Notaciéon de Newton:

d d?
_ 80 oy L0

" ’ _
§() dt dr?



Trigonometria

>

Regla mnemotécnica

. BC a
sin@g = — = —
AB
AC b
cosag =—— = —
AB c
BC a sin a
tang = — = — =
C b cosa
SOH CAH TOA

Seno: Opuesto / Hipotenusa
Coseno: Adjacente / Hipotenusa
Tangente: Opuesto / Adjacente

Circulo trigonométrico

Angulo en 0 r z r r
radianes 6 4 3 2
seno 0 1 V2 V3 1
2 2 2
coseno 1 \/5 \/5 1 0
5 2 2
tangente 0 1 1 V3 indefinido
V3
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» Formulas trigonométricas

« cos’a+sin’a =1

sin a
. tana =
cosa
5 1
. l4+tan“x =
cos? x

Formula de suma:

+ cos(a+b)=cosacosb —sinasinb
+ sin(a + b) =sina cosb + cosa sin b
+ cos(a —b)=cosacosb +sinasinb
+ sin(a —b) =sina cosb —cosa sin b

Angulo doble y mitad:

2 2

« cos2a =cosla—sinfa =2cosla—1=1-2sin%a

« sin2a =2sina cosa

o a 1 ——cosa
., Sin—=%+4/——
2 2 ml2+x__1_ 7l2-x
a 1+ cosa
., COS—=t4)/—m—
2 2

Angulos asociados:

. cos(x) =cos(—x) = sin(g —Xx) = sin(% + x)
. sin(x) = sin(x — x) = COS(E —X)

«  —cos(x) = cos(r —x) = cos(r + x)

. —sin(x) = sin(—x) = sin(x + x) = cos(g + x)

Teorema del coseno:

. a’=b>+c*-2bccosa
- b?P=a’+c*-2accosp
- ¢?>=a’>+b*-2abcosy

Teorema del seno:

a b c

sina¢ sinf  siny

11



veCto res u, v, A, B son vectores cualquiera, a = const, b = const

A
- 2 2 A - ! - 5 > 2 . LA X — A —>
A=Al+Aj+Ak < A=|A| [|A]l=/A}+A2+A? Vector unitario:A = —— < A = A[|A||
A Al

Z

» Propiedades basicas:
. a(T1)+7)=aT1)+a7
- (@a+bu=du+bu
- a(bu) = (ab)u

» Producto escalar: U - vV = || U|| || V]| cos((T,V))

Definicion matricial: B
- N 2 ~ - - g
- A=AI+AJ+Ak A-B=[A, A, A]|B,|=AB,+AB +AB,
- . / 3 ,
- B=Bi+B,j+Bk B,

Propiedades:
- =5 =5 >
. u-v=V-1u
c U-(VEW)=U-V+U-W
« a(W-V)=(u)-V=1-(@aV)
- - =2
c u-u=|lufl
- - - -
s uUu-v=0<ulyv *_)%
uxy
_)
u
» Producto vectorial: U x vV = || U]| || V]| sin((W, V)1 <
7
- <)) \ J
Definicion matricial: vV & 0 /

g A A A~
. A=AJ+AJ+Ak

- PN 2 2
- B=Bi+B,j+Bk
x v/ z Regla de la mano derecha

> = b Ay Al a |Ac Al Ay A}”‘ 2 o A
AxB=A, Ay A= |0 = |0 S+ | g |k =(AB —AB)i+(AB,~AB)j+(AB,—A Bk
Yy < X z X y
B, B, B,
Propiedades:
- - —

° uxXxv=—vXu

¢ UX(VH+HW) = UXV+HUXW

- a(UxV)=(@u)xV=ux@@v)

- > = = e 2
< lux v =lall [Vl [sin( u,V))_I) N
. UXV=0<=TU||Veconu#0yVv=+0



Sistemas de coordenadas

» Coordenadas cartesianas:

Cinematica:

T xt+y]+zk
V= x1+y]+zk
o = xt+y]+zk

» Coordenadas polares:

r
L
Cinematica:
A 0
) i

A A uf
X =rcosb u, = cos0i +sin6j

y =rsind ify = — sin 01 + cos 0)

=4/x>+y%, tanf =y/x

ur

Y

o] < =]

ria,
}"l’l\ + r9u0 o)
(¥ — rO»a, + (rd + 2i0)i,

» Coordenadas cilindricas:

///”/\‘\
« x=rcosf ¢
« y=rsinf \\\\M/’
. 7=7 o Z ,,,,,,,,,
. r=4/x>+y% tanf =y/x 0
Cinemdtica: T

» Coordenadas esféricas:

Cinematica:

T =ri, +zk
= i, + rOi, + zk
= (¥ — rOVi, + (r6 + 2r0)idy + 7k

s:i <i

= r sin 6 cos ¢
r sin @ sin ¢
=rcosf

r=q/x>+y’+ 2% tang = y/x, tan 0 = /x> +y*/z

N X
Il

g A

r =ri,
V= i, + r0iy + r sin 9¢u¢
A= (F —r? — r¢2 sin Q)u +(r0 + 20 — r¢2 sin @ cos 0)iy+

+(r¢p sin @ + 2i¢h sin 0 + 2rO¢ cos 0 iy,
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Algunos tipos de movimiento

> Movimiento rectilineo:
La trayectoria que describe el movil es una recta.
> Movimiento rectilineo uniforme (MRU):
La velocidad es constante.

Ecuaciones de movimiento:

v=const<=a =0
vV =Vy= X = X3+ Vgt (con to=0)

> Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA):

La aceleracion es constante.

Ecuaciones de movimiento:

1
a=const = v =at+vy=—x = Eatz-i-vot + x5 (con to=0)

L] . L] o » q
> Movimiento bajo aceleracion constante: a = const.

La trayectoria que describe el movil es una parabola.

Ecuaciones de movimiento:

A =const=>7V =ar+v,=> T = %E’t2+75t +T, (conto=0)
* Caracteristicas del movimiento bajo aceleraciéon constante:
Sistema de referencia: 4
Fo) = 0;75 ernx,y) v,

3)=—gf, g>0

\ 4

Altura maxima:
1
_ _ 20,2
vy = 0= y,4. = gvosen p
Alcance maximo:

1
y =0=>x,,, = —Vvisen2p
8
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> Movimiento uniformemente acelerado (MUA):

La aceleracion tangencial es constante.
Ecuaciones de movimiento:

dv 1
a, = I =const = v =ql +vy=— s = Ea,t2 + vyt + 5y (con to=0)

Movimiento circular:

La trayectoria que describe el movil es una circunferencia.
. o . R .
. Velocidad angular: v = i 0 6 angulo en radianes
t

- Velocidad tangencial: v, = wR con R el radio de la circunferencia

.. do d*0 ..
. Aceleracion angular:c =—=—=90
dt  dr?

- Aceleracion tangencial: ¢, = R con R el radio de la circunferencia

> Movimiento circular uniforme (MCU) y sus parametros:
La velocidad angular (w) es constante.

Ecuaciones de movimiento:
w = const = 0 = O, + wt (con to=0)

- Periodo (s): el tiempo que tarda un movil en dar una vuelta completa

2z
T="
w
- Frecuencia (Hz): el nimero de vueltas que da un mdévil por unidad de
. 1 w
tiempof=—=—
Pof T 2n

>

Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA):

La aceleracion angular («) es constante.

Ecuaciones de movimiento:

1
a=const = w =wy,+at = 0 = Eat2+a)0t + 6, (con to=0)

15



Operadores diferenciales

» En coordenadas cartesianas: Funcion eifzalar: V=Ffxy2)
Funcién vectorial: A=Ai+Aj+Ak

a ~ a ~ a ~
Operador nabla: V=—"i4 —J+—k
ox dy 0z

oVy oV, 0Va
+—Jj+—k

. — -
> Gradiente: grad(V)=VV =—1i
ox dy 0z

0A 0A 0A

> . . . - -2 X y Z
Divergencia: div(A) =V - A = + +
0x dy 0z
. B 0A, OA, . 0A.  0A, ., OA, A, .
» Rotacional: rot(A) = V x A = ( ——)i+( - )+ ( - )k
dy 0z 0z 0x 0x dy

0’V 0%V 9%V
+

. - - - . —
> Laplaciano: AV = V2V =V . (VV) = div(grad(V)) = +
ox?  0y? 072

» En coordenadas polares / cilindricas:

- a4, 1o, 0. N V=f(0,z)
Operador nabla: V = o + vl + a—zk A = A, + Agiiy + Ak
. . — = ov, 1oV, odV.
Gradiente: grad(V)=VV = —ia, + ——ily + —
or r 00 0z
1 0Ay laAZ

. . - - - 1290
* Divergencia: div(A) =V - A =——(rA,) + —
r or r 00 r oz

> Rotacional:

1 0A.  0A oA
Tol(A) = VX A = (——= 220

— —— %G +
r 00 az)’ (

r AZ

0z or

1 n
1, +(——@A) ———D)k
ity (r dr(r o) r (30)

Laplaciano: AV ! a( aV)+ ! 62V+ oV
H = ——(r— —_— —_—
P ror or rz 00?2 072
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Movimiento bajo fuerzas
centrales y conservativas

Fuerza central:

Una fuerza es central si su direccion pasa siempre por un punto fijo
denominado centro de fuerzas. Para el movimiento bajo fuerzas centrales el
momento angular tomado desde el centro de fuerzas es constante

q . . . _)
(L, = const). El movimiento se desarrolla en un plano perpendiculara L.

Si T:)(_r)) :F(_r))li, =>i)0 =T XPp =const.;

Con 0-centro de fuerzas, m masa de la particula, momento lineal: p = mv.

> Fuerza central y conservativa:

. . - -
En general, si una fuerza es conservativa: F=- VEp

Sistema de referencia: movimiento en plano (xy), origen en centro de

fuerzas 0.
. oE | OE — . .
grad(Ep) = ?Ep = a—:l’l\r + 75120 F = Frur + Fa”o
. OEP. 1 oE,
T gy Y r 90

Una fuerza central es conservativa si y solo si depende unicamente de r
(distancia al centro de fuerzas):

1 OE,
r o060
OE, dE, )
Fr=_7=_W:F=F(F)ur’ EP=EP(F)=—JF(I’)d7’

T:) central y conservativa = F = F(r) = Ep = Ep(r)

17



Discusion de la curvas de la energia potencial en movimiento bajo fuerzas
centrales y conservativas:

. Movimiento bajo fuerzas centrales y conservativas:

o dE,
F=Fi,=F=-—" = E =E()= —JF(r)dr

. Se conservan las siguientes magnitudes (movimiento contenido en el
plano XY):

Y . Ly
Ly=mr0 =const = 0 = —
mr?

E—l 2+1E()—l P2+ r20H + E(r) = t
—2mv pr—zmr r pl”—COIlS

. Usando la relacién entre 9y L

E=l '2+1L§+E() t
= —mr —_—— r)y=cons
2 2 mr? P
1 L} . . .
»c = —— es la energia potencial de barrera centrifuga
2 mr?
1 L}

_ 0 » . .
E, .= Ey + E,(r) energia potencial efectiva

- Si se fija la energia a un valor constante (E=const), el movimiento solo esta
permitido en aquélla regidon del espacio para la cual la energia cinética
radial es:

1, 1 L§
Eml" =E—Ep.ef=E_(5W+Ep(r))ZO:Ep.efSE

- Si representamos Ep¢f (1) frente a r y sefalando E = const, el movimiento
solo es posible en aquella regién para la cual Eper (r) quede por debajo de
E. En los puntos en que E, (r)=E la (puntos apsidales) la velocidad

radial 7 es nula (puntos de maximo acercamiento o alejamiento al centro
de fuerzas).
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Algunos ejemplos de curvas de energia potencial para la discusion
(cualitativa) del movimiento de una particula sometida a una fuerza central
y conservativa de magnitud F(r):

- _1L§.E 1L -
T A e

dE,
F(r)y=- e - Ep(r) =— JF(r)a’r + const
r

1
F(r)=—krk>0=E/(r) = Ekrz

B ® Ep(n Fpe ()

k k
F(r)=-—.k>0=>E(r)=——
r r

Epef () E, P (r) Epc (r)

— r

\/
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k k
F(r)=—ﬁ,k>0=>Ep(r)=—$

Ec(®) Ep(®) Epe(0)

=

k
Fry=——k >0:‘>Ep(r)=kLnr
r

B Ep(n) Epc (D)

20



1
F(r)=kr,k >0= E,(r) = - 5”2

B ® Ep(n) Fpe(n)

k k
F(r):—z,k >0= E,(r)=—
r r

E, s Ep(n) Fpe (1)

21



k
F(r)=—,k>0= E(r)=—kLnr
r

Ees @ Ep(n) Epe ()
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