DEPTO. DE FISICA / N. Carilao/L. Urbina 3° Afio D- L - Plan Diferenciado

Objetivo: Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accién de una fuerza
central en diversas situaciones cotidianas o fendmenos naturales, con base en
conceptos y modelos de la mecanica clasica.

PADLO NERUOA |

ELEMENTOS DE MECANICA CLASICA

Isaac Newton (1642 - 1727) es el principal arquitecto de la mecanica clasica, la cual se resume en
sus tres leyes relacionadas con el movimiento.

Antes de la época de Galileo, la mayoria de los pensadores o fildsofos sostenia que se necesitaba
alguna influencia externa o "fuerza" para mantener a una particula en movimiento traslacional. Se
creia que para que una particula se moviera con velocidad constante en linea recta
necesariamente tenia que impulsarlo algin agente externo, de otra manera, "naturalmente" se
detendria. Fue el genio de Galileo el que imagind el caso limite de ausencia de friccidon e interpretd
a la friccién como una fuerza, llegando a la conclusién de que un objeto continuard moviéndose
con velocidad constante, si no actua alguna fuerza para cambiar ese movimiento.

Las tres leyes de Newton referidas al movimiento son las llamadas leyes cldsicas del movimiento.
Ellas iluminaron por 200 afios el conocimiento cientifico y no fueron objetadas hasta que Albert

Einstein desarrollo la teoria de la relatividad en 1905.

Primera Ley de Newton, de la Inercia

"Toda particula permanece en estado de reposo o de movimiento rectilineo y uniforme, a menos
que actue sobre ella una fuerza resultante distinta de cero".

Distingue dos estados bdsicos para las particulas: El Reposo y el Movimiento. Si una particula estd
en reposo permanecera en reposo y si esta en movimiento permanecerd en movimiento uniforme
(sin aceleracidn, a velocidad constante), a no ser que algo le perturbe. Imagina que estamos en el
vacio perfecto y lanzamos una pelota de tenis al aire, esta se mantendrd por los siglos de los siglos
a la misma velocidad inicial y siguiendo la misma direccidn, a no ser que le apliquemos otra fuerza
gue aumente o disminuya su velocidad o cambie su direccién. En la Tierra, esto no es posible,
porque tenemos gravedad, la que se traduce en la fuerza de atraccion terrestre y condiciona
fuerzas de friccion.

Por ello, en el vacio, una particula no caeria, o caeria eternamente con velocidad constante,
dependiendo aquello de su estado inicial.

Luego éQué es la

inercia?Es la resistencia que opone todo cuerpo(particula) a modificar su estado dereposo o

de movimiento uniforme.



Segunda Ley de Newton, de la Masa o Ley de Movimiento

"Cuando una fuerza neta distinta de cero actua sobre un cuerpo, éste acelera en proporcion

directa a la magnitud de la fuerza neta y en proporcion inversa a la masa inercial".
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Observe la relacion Causa — Efecto. Donde:
F: es la fuerza aplicada o la Causa que provocara el Efecto
a: esla aceleracidn adquirida por la masa o el Efecto provocado por la Fuerza

m: la masa del cuerpo sobre la que se aplica la fuerza.

La expresion anterior da lugar a la identificacion de dos estados Mecanicos fundamentales:

1) Si la Fneta que actia sobre una particula es cero, ésta permanecerd en reposo o
moviéndose con velocidad constante, dependiendo esto de su estado primitivo. Cuando
esto ocurre, diremos que la particula esta en EQUILIBRIO TRASLACIONAL.

2. F = 0cCondicién de Equilibrio Traslacional

2) Sila Freta es distinta de cero, la particula estara en un estado ACELERADO (cambiando la

velocidad)
2 F = m a Condicién de estado Acelerado
Con estos antecedentes Ud. puede deducir las caracteristicas que debe tener la Fuerza neta
cuando una particula tiene Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.). Pensemos, en una M.R.U. la
velocidad no cambia, por lo tanto la aceleracién es cero, luego la Fnetadebe ser cero. Facil no?. Del
mismo modo puede razonar cuando el Movimiento es Uniforme Acelerado (M.U.A.), su
caracteristica es una aceleracidn constante por lo tanto, Fneta debe ser constante.
El cambio en el movimiento viene dado por la aceleracién “a”, que siempre tendrd la misma
direccion que F. La aceleracién es proporcional a la fuerza que le apliqguemos a un objeto, por lo
tanto es proporcional al cambio de velocidad AV.
Cuanto movimiento tiene un cuerpo o la cantidad de movimiento que tiene una masa define al
concepto de Momentum lineal definido por P = MV y se relaciona con la fuerza neta con la

expresion

Freta =ff

Expresion que constituye otra forma de la formulacién de la Ley de Movimiento



Tercera Ley de Newton, Principio de Accidon y Reaccion

"A toda fuerza (accion) se opone otra (reaccion) igual en magnitud y opuesta en sentido”,

La accion y la reaccion tienen el mismo valor, sentidos opuestos, la misma recta de accion y actuan
sobre cuerpos diferentes. Estas son las caracteristicas de un par Accién y Reaccion.

De este enunciado se deduce, que FUERZA es sindnimo de interacciones (el cuerpo A ejerce una
accion sobre el cuerpo By el cuerpo B ejerce otra, igual y contraria sobre el cuerpo A).

Un ejemplo claro de esta ley se produce al inflar un globo. Si soltamos la boquilla, el globo saldra
disparado en una direccidn mientras el aire que le hemos introducido lo hace en sentido opuesto.
Es el mismo principio que utilizan los motores a reaccién (como los de los aviones).Observe que
siempre la Accidn y la Reaccidon actlian sobre elementos diferentes y son colineales, por lo tanto

en una interaccién habra que esperar dos efectos o aceleraciones.
Analicemos algunos ejemplos:

1. Suponga dos masas que se encuentran sobre una

superficie sin roce. Sobre ellas actia una Fuerza F Fe

de 6 N, como se muestra en la figura. Determine: ﬂ* K [ oK

a) laaceleracion del conjunto por la accion de la — A—
Fuerza F

b) el valor de la Fuerza F. (Fuerza de contacto entre ambas masas)

Pensemos, se trata de un sistema acelerado donde la accidn de la fuerza F= 6N es sobre

ambas masas. Luego la aceleracién de ambas masas sera:

_ Fneta _BN
M total

Para responder a la segunda pregunta, es necesario aclarar ¢sobre cual masa actua F.?
Observando la figura, la fuerza F actla sobre la masa de 4K que acelera segun respuesta
anterior a 1 m/s2. Luego, utilizando la ley de movimiento, la fuerza F. vale
Fc=4x1=4N



2. Cuando Ud. camina por las calles de su ciudad a menudo observa semaforos colgados en
las esquinas. Imagine estructuras como las que se muestra en la figura. ¢ Cual es el valor de

las fuerzas(tensiones) que soportan las cuerdas que sostienen al semaforo?

Eje ¥

Referido a un Sistema
Cartesiano Lt T'Z

Toy =Ty sen 53
2 2
T1Y=T1 sen 37 ¥

37 53*

Eje X
111: T1m3? 12,;:T2 cos 53

T3

Se trata de un sistema en Equilibrio, luego la condicidn que se debe considerar es XF =
0Como el sistema se puede asociar a un plano, observando el diagrama, se debe escribir
una sumatoria respecto al eje X y otra sumatoria respecto al eje Y
XFx=T,c0s53°-T1cos37°= 0

2ZFy =Tosen 53°+ T1sen 37°—=T3=0
Lo cual también se puede escribir como:
XFx=T,c0s53°-T1cos37°= 0

2Fy =T,sen 53° + Tisen 37°=mg

Reemplazando los valores de las funciones trigonométricas en cada ecuacion vy
resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene aproximadamente T =59 N T, =78,67N

Las tensiones son las fuerzas que soportan las cuerdas que sostienen al semaforo.



3. Otro ejemplo, suponga un sistema mecanico en el cual un cuerpo de mi

masa m1 [kg], es colocado sobre una mesa horizontal, sin roce,

unido a una cuerda que pasa por una polea y luego sujeto a un
cuerpo colgante de m2 [kg], como se ve en la figura (m1<m2).

(a) Trace diagramas de cuerpo libre de ambos objetos. Encuentre la
aceleracién de los 2 objetos y la tension de la cuerda (considere
aceleracion de gravedad como g [m/s?]).

(b) Utilice los datos de m1 = 5.00 [kg] y m2 = 9.00 [kg]. Y encuentre el

valor de la aceleracion y de la tensién en la cuerda.

Es evidente que el sistema se movera hacia m2, por lo tanto es un sistema acelerado, la condicién
que se debe aplicar para cada cuerpoes XF=m a

DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE
Para ml Para m2

Y y

m;g m,e

Como el problema sefiala que no existe roce, las fuerzas verticales que actian sobre m; no
influyen en el movimiento del sistema por lo tanto se desprecian , sélo se consideran las fuerzas
horizontales que es la Tensidn que ejerce la cuerda, entonces para mXF=T=m;a (1).

Al aplicar la condicion para m,, se escribe  2XF=myg—-T=m;a (2). Con las ecuaciones (1) y (2) se
establece un sistema de ecuaciones.

T=mia
mg—-T=m;a

. . o mag
al resolver se obtiene una expresidn para la aceleracién igual a a= 28

Reemplazando los valores de m1 ym; en la expresién de aceleracién ':“"1 * “"2]

se obtiene a = 6,3 m/s?

Sabiendo que T =m;a la Tensién vale T= 31,5N




4) EXTENSION A CINEMATICA.
Una fuerza constante y horizontal actla sobre una masa m= 2K que reposa sobre una
superficie horizontal sin roce. Las variaciones de velocidad que experimenta la masa se muestran
en la figura siguiente. ¢ De qué magnitud es la fuerza?

La magnitud de la fuerza esta dada por la Ley de wim/s]
Movimiento.

F=mxa 6

La aceleracién a mide los cambios de velocidad que
experimenta la masa por unidad de tiempo. 4
Observando el grafico, el valor de la aceleracion /
corresponde a la pendiente, es decir, 6m/s en 30s. 2

La aceleracion vale 0,2 m/s? . Entonces como

F=mxa F=2x0,2=0,4N

TIPOS DE FUERZAS

En fisica, el término fuerza alude a todo agente que dispone de la capacidad de transformar la
cantidad de movimiento o la forma de un determinado cuerpo material y que es producto de
una Interaccion

Con mayor formalidad, se le caracteriza como una magnitud vectorial mediante la cual se puede
poner en movimiento a un cuerpo, deformarlo o modificar su velocidad.

Existen distintos tipos de fuerzas, algunas de ellas son:

Fuerza el3stica: es la que ejercen los cuerpos eldsticos cuando estan fuera de su posicién normal,
es decir, cuando estdn comprimidos o estirados y logran ejercer fuerza, ya sea empujando o
L,

tironeando un cuerpo.
posicié é IA
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Fuerza de rozamiento: es la fuerza de contacto que surge cuando un cuerpo desliza sobre una
superficie y es siempre opuesta al movimiento o a la posibilidad de movimiento. Dentro de esta
fuerza encontramos dos tipos: las dindmicas y las estaticas. La fuerza estatica establece la fuerza
minima que se precisa para mover un cuerpo. Esta fuerza es equivalente a la fuerza que se
necesite para mover un cuerpo, aunque en sentido contrario. La fuerza que se opone al
movimiento de un cuerpo es la de rozamiento dindmico.

f=pN
Fuerza normal: es aquella que ejerce una F [
superficie cuando reacciona ante un cuerpo que N [N Yy -
se desliza sobre ella, se caracteriza por ser n|1 m Fx
siempre perpendicular y opuesta a la superficie JP= mg JI.P
de movimiento. Adopta diferentes formas segin
sea el sistema mecanico N =mg N=P-Fy

Fuerza gravitatoria: esta clase de fuerza es la que se genera entre objetos como consecuencia de
su masa. La fuerza gravitatoria es una fuerza débil por ello en ocasiones pasa desapercibida.

Dicha fuerza, ademas, es la causante de los grandes movimientos que se verifican en el universo,
como son la érbita de la luna alrededor de la tierra y de los planteas alrededor del sol.

La fuerza de gravedad es una expresion de toda materia dotada de masa, que se manifiesta como
interaccionen entre ellas. Se expresa de la forma siguiente

ma m Constante de Gravitacion Universal
F=G_1 2 N m2
R2 G=667x10"11 =
ng

Un caso particular de este tipo de fuerza es el peso de un cuerpo, que es la fuerza gravitatoria
gue ejerce un planeta sobre un cuerpo que se ubique en su cercania, ya sea la Tierra, la Luna o
cualquier otro. El peso de un cuerpo depende de la aceleracidon de gravedad que exista en la
posicién en que se encuentre el cuerpo y la aceleracién de gravedad “g” depende de la masa del
planeta y de la distancia “R” que exista respecto a su centro. Observe la siguiente imagen

pesodel atraccion

hombre = gravitacional
T:Tierra Gmy m,

mH g = ——mM—
H : Hombre R2

Simplificando

g = Gﬂ
R2




Resultado muy importante pues muestra que el valor de la aceleracidén de gravedad “g” depende
de la masa de la Tierra y de la distancia “R” al centro de la Tierra.

Por ello se afirma que el valor de “g” puede cambiar, tan sélo si nos alejamos de la superficie o si
cambiamos la masa del planeta.

Consecuencia de los Principios de Newton, inicialmente, en los programas introductorios de Fisica,
se acostumbra a analizar dos modelos de movimiento, tal vez los mds irreales pero los mds simples
de comprender utilizando un lenguaje algebraico. Ellos son movimientos con velocidad constante
y movimientos con aceleracién constantes.

USANDO LA ARGUMENTACION ANTERIOR RESUELVA LO SIGUIENTE:

1) Responda a lo siguiente usando los contenidos antes desarrollados
a) Cuando se tira de los extremos de una cuerda en equilibrio con fuerzas iguales y de direccion
opuesta, épor qué la tension total en la cuerda es cero?.

b) ¢CAmo se puede empujar hacia abajo el pedal de una bicicleta y lograr que la bicicleta se
mueva hacia adelante?.

c) Para empujar una caja hacia arriba por una rampa, é¢es mejor empujarla horizontal o
paralelamente a la rampa®.

d) ¢De qué depende el coeficiente de rozamiento entre dos superficies?.

e) ¢Puede el coeficiente de rozamiento ser mayor que la unidad?. En caso afirmativo dé un
ejemplo; de lo contrario explique por qué no puede serlo.

2) Una persona tiene una masa de 60 Kg. ¢ Cuanto vale su peso expresado en Newton?

R: 600 N

3) Un objeto con masa 50 kg es arrastrado a través del piso 250 N
por una cuerda que forma un angulo de 302 con respecto
. . v =cte=20m/s
a la horizontal. La fuerza aplicada sobre la cuerda es de -—

caracter constante, igual a 250 N, y logra mover al objetoa T T0 L

una velocidad constante de 20 m/s. (Ver diagrama adjunto).

Calcular el coeficiente de rozamiento dindamico entre el
objeto y el piso.

4) Trace un diagrama de cuerpo libre de un bloque que se desliza
hacia abajo en un plano sin roce y que tiene una inclinacién de 6 =
159, El bloque inicia desde el reposo en la parte superior y la

longitud del plano es de 2.00 m. Encuentre (a) la aceleracion del
bloque y (b) la rapidez cuando llegue al final del plano.



5) Dos bloques conectados por una cuerda de masa despreciable son jalados por una fuerza

horizontal F. Suponga que F = F [N]. m; = my [kg], m2 = m; [kg], y el coeficiente de friccidn

cinética entre cada bloque y la superficie es . Determine:

(a) Diagramas de cuerpo libre para cada bloque.

(b) Latensidn Ty la magnitud de la aceleracidn del sistema.

(c) Calcule la tension y la magnitud de la aceleracién utilizando F = 68.0 N. m; = 12.0 kg.,

m; = 18.0 kg y el coeficiente de friccion

W ' > .
B F

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

Si un objeto en movimiento describe una trayectoria recta y ademds posee una velocidad media

cinética

entre cada bloque y la

superficie es 0.100.

constante, diremos que tiene Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). Todo MRU posee las

siguientes caracteristicas:

La trayectoria es una linea recta.

La distancia recorrida es igual al méddulo del
desplazamiento.

La rapidez es constante a lo largo de todo el
movimiento, es decir, la rapidez media y la
instantdnea tienen el mismo valor en todo
momento.

El mddulo de velocidad coincide en todo momento
con el valor de la rapidez.

No acelera.

REPRESENTACION GRAFICA DE UN MRU

En el MRU siempre se cumple que
el madulo de la velocidad coinci-
de en todo momento con el valor
de la rapidez, por lo tanto:

|&] = #

f 5m | 5m I
0 Sm 10m

5m |
15m

Analicemos la situacion de un automdvil que se mueve en linea recta con velocidad

constante, es decir, con un MRU. Cuando esto sucede, por cada unidad de tiempo, el automovil

recorre la misma distancia, por cada segundo que transcurre, avanza una distancia de 5 metros.

Tabulando aquella informacién se obtiene unatabla de Itinerario y luego Graficos de Itinerario.

Tiempo (s) 0 1 2
Distancia (m) 0 5 10

15



o En el grafico se sitdan los puntos que indican la pesicidn dal md-
vil en cada instante de tempo respecto dal sistema de referenda.

e Coma en un MRU la velocidad media es constante, se puede
trazar una recta gue une todos los puntos.

e Se puade determinar la rapidez del automdwil determinando la
pendiente del grafico. Para ello, utilizamas la sguiente axpresidn:

El signo que resulta indica el sentido del movimiento. En este
caso, el autamdvil se mueve con una velocidad media de
5 my's en sentido positivo respecta del sisterma de coordenadas.

| Grafico de posicidn en funcidn del tiempo |

Grafico de posicidn-tiempao

Grifico de posicdn-tiempo

xim) & xim) A
15+ - 159
101 # 104
5 - 54

o 1 1 I - - T T -

i 1 2 EN u 1 £ 3 =)

La representacidon grafica permite acceder a una nueva forma de describir movimientos .Esta
nueva forma es escribir la Ecuacidon de Itinerario. Si observa el grafico, su trazado es una linea
recta, cuya forma general es :

En nuestro caso el grafico parte del origen, entonces x; es cero y la rapidez es la pendiente del
grafico y vale 5. La ecuacion de Itinerario para el movimiento del auto es:

X =5t
Es una funcién matematica de primer grado, de la forma x= f(t)
USANDO LA ARGUMENTACION ANTERIOR RESUELVA LO SIGUIENTE:

Grifico de pasicién-tiempo 1. Analiza la grafica representada

Puosicidn (m) .
' Personal o o . Tres personas se mueven describiendo MRU.

Persona 3 a) ¢Cuadl se mueve con mayor velocidad?
b) ¢De qué manera interpretaste el grafico para
responder la pregunta anterior?

#ﬂ_ﬂf‘"
/-r-’"

Tiempao (s)




A partir de los datos obtenidos para un vehiculo, también se

. - . iy , Grdfico de velocidad-
puede construir el grafico de velocidad en funcién del tiempo. e

. . ip 5
v" Como la velocidad se mantiene constante, el gréafico
resulta ser una recta paralela al eje horizontal (que

contiene los valores del tiempo). o ! : ™
v" A partir de este tipo de grafico, podemos conocer la
distancia recorrida por el automdévil (en cualquier intervalo de tiempo). Esto se realiza
determinando el drea bajo la recta. En este caso, obtenemos que:
Distancia (d) = Area (figura) = base - altura Grifico de velocidad-tiempo

E o 5 s(myfs) 4
d=3s55mfs=15m mimis

-
3 sl

[=]
b

Grifico de posicion-tiempo

. . Posicidn (m) laviera
2. Javiera y Fernando, son dos estudiantes que para comprender [

mejor las caracteristicas de sus movimientos, deciden construir los
graficos que se muestran al costado. .

1. ¢Cual es la posicidn inicial y la posicion final de Javiera y de

Fernando? SENENENE NN o
]
. . 1 '
2. Determina el desplazamiento de cada uno. i
T 1 [ 3
. . . . o 1 2 E] Tiempa (5]
3. Determina la velocidad media de Javiera y Fernando.
4. Construye los graficos de velocidad en funcidn del tiempo para
. Gréfico de posicidn-tiempo
Javiera y para Fernando.
Posicidn {mj Fernando
[ 1
4 - - . | /1
3 . i
.-""z I
./-’ 1
2 i
-~ !
14 i
+ : -
0 : 2 3 1 Tiempo (5]

A partir de los graficos, responde las siguientes preguntas :

a. ¢Qué distancia recorrié cada uno?

b. éPor qué la distancia recorrida tiene el mismo valor que el desplazamiento? Justifica tu
respuesta.

c. ¢Qué ventajas tienen los graficos en el estudio del movimiento? Argumenta.
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UN EJEMPLO PARA QUE APRENDAS A INTERPRETAR GRAFICOS Y APLICAR MODELOS.

Situacién problema César y Andrea son atletas cuyo
Grafico de posicidn-tiempao

entrenamiento consiste en correr por un parque describiendo
ri{mj

una trayectoria recta.
&0
Jimena, su entrenadora, les toma el tiempo durante los

primeros 8 segundos de su recorrido y, para analizar su
rendimiento, construye el grafico que se muestra al costado. A
partir de esto, determina:

a. La velocidad media de César. 28
b. La ecuacidn itineraria de César.

c. El tiempo que tarda César en llegar a los 100 metros, si
continda su carrera con velocidad constante.

PASO 1 Identifico las variables del grafico
La posicién de Césaralos0sesde 28 m,yalos 8sesde60m.

PASO 2 Aplico los modelos

Determino la velocidad media: Determino la ecuacion tinerario:
- r _ 4 -28m _, ¥F=T i - At
p=Ar_60m-28m_, . .t
At Bs = .
¥ =2B+4 -1

c. Determino el tiempo. Para ello, hay que despejar la ecuacién itineraria cuando César se
encuentra en los 100 metros:

PASO 3 Escribo la respuesta
En su carrera, César lleva una velocidad media de 4 m/s y tarda 18 s en llegar a los 100 m.
PASO 4 Aplico lo aprendido

Determina la velocidad media de Andrea. ¢Quién llega primero a los 100 metros: ¢ César o
Andrea? Fundamenta.

12
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA)

En el mundo que nos rodea, es poco habitual que un movimiento se desarrolle con

velocidad constante. El simple hecho de iniciar una caminata implica aumentar la velocidad

cuando se deja el reposo inicial. La idea es aprender a utilizar modelos que permitan describir

movimientos mas complejos como aquellos con aceleracién constante.

e (Recuerdas el concepto de aceleraciéon?

e Qué relacidn tiene los conceptos de velocidad y tiempo?

Objetivo: Describir los cambios en el
estado de movimiento de un cuerpo.

Habilidad: Comparar las caracteristicas
de dos sucesos.

Ejecutar las tareas de manera
ngurosa

Tiempo: 10 minutos

Montaje de la actividad

PENSEMOS EN LA SIGUIENTE ACTIVIDAD:

Consigue una bolita de cristal o de acero. Luego, utiliza una superficie
horizontal (como una mesa) para llevar a cabo el siguiente
procedimiento:

1. Con tu mano, impulsa la bolita de modo que se ponga en
movimiento respecto de la mesa (observa la imagen).

2. Luego, déjala caer desde unos 20 cm de altura.
3. Repite el procedimiento anterior al menos dos veces
A partir de tus observaciones, responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué conceptos piensas que estan involucrados en la
actividad? Escribelos.

b. ¢éCudl era el estado de movimiento inicial de la bolita en
cada situacién? Explica brevemente.

c. ¢COmo varid la velocidad de la bolita en la primera
situacion? Describe.

d. ¢éComo varid la velocidad de la bolita en la segunda

situacion? Describe.
¢Cémo pudiste determinar si la bolita cambié de velocidad? Fundamenta.

f.  éFuiste riguroso (a) al observar y describir cada una de las situaciones? De no ser
asi, repite la experiencia.

En la actividad anterior, pudiste observar que el movimiento de la bolita experimento

variaciones en su velocidad porque pasé de estar en reposo a describir un movimiento con cierta

velocidad. ¢Qué magnitud fisica da cuenta del cambio de velocidad de un cuerpo?

ACELERACION

La aceleracion corresponde a la variacidon de la velocidad que experimenta un cuerpo en

un determinado tiempo. Para comprender mejor este concepto, analicemos la siguiente situacion.
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La imagen muestra el movimiento que describe una atleta cuando comienza una carrera

desde el reposo.

A partir de tus respuestas anteriores, la aceleracidon no solo depende del cambio de
velocidad (A” ) que experimenta un cuerpo, sino que también del tiempo (At) en el cual este

ocurre, lo que, matematicamente, se puede expresar como:

Donde:

E; es la velocidad final.

i, es la velocidad inicial.

Enelinstante ¢, = 0, la atleta se encuentra
en reposo, es dedir, v, = 0.

Después de la partida, la atleta intenta
incrementar su velocidad en el menor
tiempo posible.

Esta relacion matematica se conoce como aceleracion
media. Entonces, la aceleracion involucra cualquier cambio en la
velocidad, ya sea un aumento o disminucién, o un cambio en la
direccion o sentido del movimiento. Si un cuerpo cambia de
velocidad en un mismo valor en intervalos de tiempos sucesivos e
iguales, entonces se dice que su aceleracién es constante. Esta es
la  principal caracteristica  del
Uniformemente Acelerado (MRUA).

Movimiento  Rectilineo

Como la aceleraciéon depende de la variacién de la
velocidad, también es una magnitud vectorial, por lo que posee

En un instante ¢, la velocidad de la atleta
es i (distinta de cero).

La unidad de medida de la
aceleracion en el Sisterna Interna-
cional es m/s?, y se obtiene de la

EXpresion:
' Av /s :
i =E ="z = m/s?

E=ta unidad indica la cantidad
de m/s que un mavil aumenta o
disminuye en cada segundo.

madulo, direccién y sentido. Esto ultimo, en un movimiento rectilineo, se expresa con un signo

positivo o negativo dependiendo del sistema de referencia.

APLICA LA ECUACION DE ACELERACION

Determina la aceleracién de Usain Bolt en el campeonato mundial de Berlin, considerando

que alcanzé una rapidez de 0 a 12,2 m/s en tan solo 9,58 segundos.



UN EJEMPLO PARA QUE APRENDAS A DETERMINAR LA ACELERACION DE UN MOVIL.

Situacién problema: “Un automovil que parte del reposo con movimiento rectilineo, alcanza una
rapidez de 72 km/h después de un minuto”. ¢ Cudl es el mddulo de su aceleracién media?

PASO 1 Identifico las variables

PASO 2 Verifico las unidades de medida Es importante recordar que todas las unidades de
medida deben corresponder a las utilizadas en el Sistema Internacional de unidades. En este
caso, es necesario expresar la rapidez en m/sy el tiempo en s.

=7 k_'"='72k_l'ﬂl;:|:|l'l'l 1h — MY e
% =727 h “1km 36005 ‘0™
At =1min=1min- 205 - 405

in

PASO 3 Aplico el modelo Es aqui, en donde se utiliza la expresion matematica para obtener el
valor del médulo de la aceleracidn media. En este caso:
Av Yoy 200-0

”." — F — _jT = |‘_'||:| = = :,33 I‘I‘h"E

PASO 4 Escribo la respuesta

El mdédulo de la aceleracidn del automévil es de 0,33 m/s?. Este resultado significa que por
cada segundo, la rapidez del automévil aumenta en 0,33 m/s.

PASO 5 Aplico lo aprendido (RESUELVE)

En su clase de ciencias, Juan descubre que el guepardo es el animal terrestre mas rapido
del mundo ya que puede alcanzar una rapidez de 0 a 96 km/h en tan solo 3 segundos. Determina
el médulo de la aceleracidon media que experimenta el guepardo

REPRESENTACION GRAFICA DE UN MRUA

Cuando la velocidad de un cuerpo en movimiento rectilineo cambia de manera constante
por unidad de tiempo, es decir, su aceleracion es la misma, se dice que posee un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). Por ejemplo, en la siguiente imagen, se observan los
efectos de una aceleracién constante y positiva sobre un vehiculo.
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GRAFICO DE POSICION EN FUNCION DEL TIEMPO

En un MRUA, la distancia recorrida por un movil se
incrementa por cada unidad de tiempo. Por lo tanto, el grafico
de posicién en funcion del tiempo tiene la forma de una curva

(tal como se muestra en el grafico).

GRAFICO VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO

El grafico de la velocidad en funcidon del tiempo
corresponde a una recta, tal como se muestra en el grafico
de la derecha. A partir del drea bajo la recta, se puede
determinar la distancia recorrida. En este caso, la distancia
corresponderd a la suma de las dreas A1 y A, es decir:

d=A + Ay=v, - At + 5 (v, - v) - At

Como el médulo de la aceleracion es:

Entonces, la distancia resulta ser:

d=v, - At ++-a- A

GRAFICO ACELERACION EN FUNCION DEL TIEMPO

En un MRUA, la aceleracién es constante, por lo tanto, su
grafico en funcién del tiempo corresponde a una linea recta,
paralela al eje del tiempo. El area A limitada bajo la recta A
corresponde a la variacidon del médulo de la velocidad (Av).

Av=a-At

Grafico de posicidn-tiempo
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ECUACION ITINERARIO PARA UN MRUA

En el siguiente recuadro, se presentan las expresiones matematicas mas representativas

del movimiento uniformemente acelerado. A partir de ellas y de su combinacién, es posible

determinar cualquier variable involucrada en este tipo de movimiento.

Variables relacionadas Ecuacitn
Velocidad final, velocidad inicial, acelera Velocidad:
it y tiempo. v, =a - A+ 1
Posicidn final, posicidn inicial, velocidad Itinerario:

inicial, aceleracidn vy tiermnipo.

APRENDIENDO A INTERPRETAR GRAFICOS Y APLICAR MODELOS.

=z 4T, AL AR

Situacion problema. En el grafico adjunto, se representa el movimiento de un ciclista que

viaja en linea recta y que parte desde el origen del sistema de
referencia, con velocidad inicial distinta de cero

A partir de la informacién que se puede extraer del
grafico, escribe la ecuacidn itinerario del ciclista y determina su
posicién a los 6 segundos.

PASO 1 Identifico las variables del problema

x=0 v, =3mfs
At =6s

v = 2mfs
PASO 2 Identifico las variables de la ecuacidn itinerario

r =x + v At + 5 a - Af?

[

PASO 3 Aplico los modelos

— F —l fed
At 6 g

PASO 4 Escribo la ecuacion itinerario

. l-f-z =

- 9. 1 .. 1 .
r=0+2t+5 3 T =2t+q5"t
La posicién del ciclista ent = 6 (s) es:

J-—1]+z‘-!5+L 6 =15m

I 12
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