-Asi es, mayor aceleracidén significa cambio de velocidad
m3s brusco. '

-Mientras menor sea la aceleracién, mas suave serid el
cambio de velocidad.

-Miren, ya vienen en la recta final.
-Y Rail viene adelante ... iRall gana!

-iQué mala suerte la de Mario!, si no hubiera sido por
el gato sequramente habria ganado.

-Si, logrd acercarse mucho a Rafil, a pesar de que tuvo

que frenar. Recuperd mucho tiempo...

LA DISCUSION DE LA CARRERA DE AUTOS (CUENTO) .

-Todavia no entiendo eso de que la aceleracidn es mayor
cuando <qué?

—Cuando el cambio de velocidad ocurre en menor tiempo.
-Vengan y hagamos unos cdlculos.
-Para empezar calcularemos el cambio de velocidad de Ma-

rio,” cuando se le cruzd el gato.

Cambio de velocidad = velocidad ginal - velocidad iniciak.

~-Entonces, cuando frend Mario, ¢cudl fue el cambio de ve
locidad?

~La velocidad final fue de 30 Km/hr segfin indicd el mar-
cador.

-Y la velocidad inicial fue de 200 Km/hr.
v = 30 Km/hr v,= 200 Km/hr

transformarlo a m/seqg:

v_= 55.55 m/seg

o

v = 8.33 m/segqg

~-Por lo tanto:

Cambio de velocidad

velocidad §inal

- | veloeidad iniciak.

A v v -v,
A v 30 Km/hr - 200 Km/hr
8.33 m/seg - 55.55 m/seg
=-47.22 m/seg

-iS¢ obtiene un niimero negativo! <Zy eso?

-No te asustes, el signo negafivo nos indica que la ve-
locidad del automévil disminuye, o sea, que frend. E1 coche
tuvo que Zeducir su velocidad inicial en 170 Km/hr (47.22
m/seg) para llegar a 30 Km/hr (8.33 m/seq), ¢de acuerdo?

-Susana,ien cudnto tiempo frend Mario?

-En cinco segundos.

-La aceleracién de un cuerpo se define de la siguiente
manera: "cambio de velocidad por unidad de tiempo" y se pue-
de calcular de la siguiente forma:

cambio de velocidad
Liempo en que ocurne el cambio de vel.

Av
At

Acelenacibn =

-Sustituyendo en esta f6rmula los valores, tenemos:

-47.22 m/seg

Aceleracidn
5 seg

-9.44 m/seqg/seqg
-=9.44 m/seg2

=Y si hubiese frenado en média hora?

-Media hora son 1800 segundos.




—En ese caso la aceleracidn hubiera sido:

-47.22 nm/seg
1800 seg?

Aceleracion =

= -0.0262 m/seg/seg
~0.0262 m/seg>
—En este caso el valor de la acelenacifn fue menoi en

el primero; Yy también como recordaran, el movimiento hubiera
sido mas gradual. -

-Eso es lo gue nos decia Héctor, mientras mayor es la
aceleracidn, mas violento es el movimiento.

—Todavia estoy intrigado por 1lo del signo, Daniel dice
que la aceleracidon fue negativa porgue Mario frendo. Enton--
ces, é{qué sucedid al arrancar?

-Ya te la pusieron dificil Daniel.

-Tranquilos no se me alboroten. Recordemos que Rafil
arrancé y cambid su velocidad de O a 60 Km/hr (16.67 m/seq)
en 2 segundos.

-Bien.
-En este casos
Velocidad inicial 0 Km/hr

Velocidad final - 60 Km/hr = 16.67 m/seg
Cambio de velocidad — Vel. final - vel. inicial

16.67 m/seg - O
16.67 m/seg
~-E1 tiempo en que ocurrid este cambio fue de 2 segundos,
por lo que:

cambio de velocidad
tiempo en (ue ocurre el cambio de vel.

Aceleracidn =

16.67 m/seg
2 seg

8.33 m/seg/seg
8.33 m/seg?

~Como pueden ver, si la velocidad disminuye, la acelera

cion es ?fgatlva, mientras que si la velocidad aumenta, la
aceleracidén es positiva.

“~O d1ch? en lenguaje mds claro, si frenas tienes acele-
racibn negativa, y si arrancas tienes aceleracidén positiva.

} 6-2 FORMULAS DEL MOVIMIENTO ACELERADO.

Por definicién Ec. (6):

.

despejando, tenemos:

El espacio recorrido en el tiempo t:

= i (v = velocidad media)
por definicidn




+ v e
v = —X—E—ﬂ“— por definicion

Sustituyendo 11enla ecuacidn 10, tenemos:

a —31%%15L—— t (I1)

despejando "t" en las ecuaciones () y (II), tenemos:

RE iy

Dos cantidades iguales a una tercera, son iguales entre
si, por lo tanto:

2d

(v=v,) (v+v,)

2
Ne i ST NS

Sustituyendo la ecuacién (I) en la ecuacidén (II), tene-

(v.+ at) + v
2

t

(2v_+ at) t
2

Estas cuatro férmulas siempre nos serviran para calcu- -
lar cualquier dato que necesitemos saber; esos datos pueden
ser cualesquiera de las variables que intervengan en las ecua
ciones.

6-3 COMO SELECCIONAR LA ECUACION ADECUADA PARA LA SOLUCION
DE UN PROBLEMA DE MOVIMIENTO ACELERADO.

Para seleccionar la ecuacidn adecuada, en un problema
de movimiento acelerado, debemos tomar muy en cuenta todos
los datos del problema.

Ejemplo.

Un cuerpo parte desde el reposo y adguiere una velocidad
de 12 m/seg en un tiempo de 3 seg. ¢&Cudl serd a) su acelera
cidn, b) la distancia recorrida durante ese tiempo?

Solucidn.
Primeramente tenemos que identificar los datos del pro—-
blema.

Datos:

Como regla general, siempre que un cuerpo par
te desde el reposo la velocidad de éste es nu
la, por lo tanto es igual a cero.




12 m/seqg
3 seg

Sequndo paso. Debemos jdentificar la o las incégnitas
el problema.
a=72
d =72

Tercer paso. Una vez que ya tenemos todos los datos del
problema v las incbégnitas bien jdentificadas, debemos cercio-
rarnos de que todos los datos estén en las mismas unidades.
En caso de que no lo estén, hay dgue transformarlas para que
queden unidades en el mismo sistema.

Cuarto paso. Una vez que ya hicimos los pasos anterio--
res, procedemos a analizar las cuatro férmulas generales del
movimiento acelerado. Este anilisis es para seleccionar las
férmulas que contengan la incSgnita.

Asi, tenemos que las cuatro foérmulas generales son:
v vi + at (1)
v+ Vv

ad —-2——°‘t (I1)

vi +-2ad, (II1)

d v, t + 15 at? (IV)

Notamos que en las ecuaciones I, ITII y IV aparece la
primer incbgnita, o sea la aceleracion (a) y posiblemente po-
damos calcular directamente el problema.

Quinto paso. Este paso consiste en descartar las formu-
las que contengan otra incdgnita. Por ejemplo, en la ecuacidn
III tenemos la aceleracidén de incdgnita, pero también tenemos
la distancia que es otra incognita y la ecuacidn no se puede
resolver por tener dos. La Gnica ecuacidén por la cual pode--

92

mos calcular directamente la aceleracidn es la ecuacion I.

despejando la incOgnita:

a

Sustituyendo la incognita:

Ahora, suponiendo que no hemos calculado nada, proceda--

“mos a hacer lo mismo que hicimos para calcular la aceleracidn

a§i que identifiquemos las fdrmulas que contengan la distan-
cia. Te??mos que las formulas que contienen distancias son:
la ecuacion ITI, III y IV; al igual que cuando calculamos 1la
aceleraci?n identifiquemos la ecuacidn que contiene {inicamen
te la incognita. Como supusimos que no se habia calculado na

~da, entonces la tnica formula que nos queda es la ecuacidn II.

+
2

Sustituyendo los datos:

d

d

Como comprobacion de los resultados obtenidos escojamos
una ecuaciodon cualquiera, por ejemplo:

» 57 2 -
v = v T 2ad




renemos como dato la velocidad final; si la elevamos al cua-
irado y sustituimos todos los valores, tenemos que llegar a
ma igualdad. Asi que:

(12 m/seq) 2 = (0) %+ 2(4 m/seqg?) (18 m)
144 m?/seg’ 144 m?/seg?

‘~mo nos dio una igualdad, esto nos indica que los resulta--
s que obtuvimos de aceleracidn y distancia son correctos.

Ejemplo 3.

Un tren viaja a 5 m/seg cuando de repente se
abre completamente el acelerador durante una dis--
tancia de 1 Km. Si la aceleracidn es de 0.1 m/segq

fcuil es la velocidad final?

Soluciodn:

Si analizamos las cuatro foérmulas generales
del movimiento acelerado, vemos gue sblo la ecua-
cidén III se puede usar, ya que CONocemos la velo-
cidad inicial, la aceleracidn y la distancia reco
rrida en la cual queda una sola incdgnita (v). Y
por sustitucidn directa en esta ecuacidn, tenemos

(5 m/segz) + 2(0.1 m/segz)(1000 m)

25 mz/seq2+ 200 mz/se &
g

225 mz/seg2

- /225 m2/seqg?

15 m/seg

Siempre hay que trabajar con un solo tipo
de unidades, por eso se transformd en es-
te ejemplo. La distancia pasd de Km a m.

9%

Ejemplo 4.

Un avidn de reaccidn, partiendo desde el re-
poso, al final de la carrera adquiere una rapidez
de despegue de 270 Km/hr en una distancia de“2200
m. Calcular: (a) el tiempo para lograr el despe-
gue, (b) la aceleracidn en m/seq.

Solucidn:

(a) Para calcular el tiempo, analizamos las
cuatro formulas generales y sdlo podemos usar la
e?uacién ({1), ya que nos queda una incBgnita cono-
ciendo la velocidad inicial, velocidad final y 1la
distancia.

3ty i |
2

2d
v+v°

d

despejando

2 x 2200 m
7%*;7;;516 sustituyendo

58.67 seg

. (b) Para calcular la aceleracibn, ya cono- -
ciendo el tiempo, podemos usar las ecuacibnes (I),
(III) y (IV). Pero por facilidad, usamos la (I).

VanmiaVg sk sat

V-t 3

a —— O s

t despejando

75 m/seg - 0
58.67 seg

sustituyendo

a . =s 28 m/seg2




ler. SEMESTRE. UNIDAD VII

C . AxT_D.A LIBRE.

Aristdteles dice que "una bala de hierro de 100 libras
que caiga de una altura de 100 codos llega al suelo antes que
una bala de una libra que haya caido al suelo desde su altura
de un codo". Yo digo que llegan al mismo tiempo si se lanzan
desde la misma altura.

OBJETIVOS.

1.- Identificar el movimiento de caida libre y tiro vertical.

2 Transformar las 4 ecuaciones del movimiento acelerado pa-
ra emplearse en el caso particular de caida libre.

Resolver a partir de datos apropiados, problemas de caida
libre.

Usar las condiciones especiales, para el caso particular
del tiro vertical para poder emplear las ecuaciones gene-
rales del movimiento acelerado.

Resolver, a partir de los datos apropiados, la velocidad,

tiempo y altura en cualquier punto dado de un cuerpo que
es lanzado verticalmente hacia arriba.

PROCEDIMIENTO.

1.- Lee en forma general el capitulo VII.

2.- Una segunda lectura del capitulo para que subrayes lo
mds importante.




Escribe en tu libreta un resumen del capitulo.
Analiza despacio los ejemplos resueltos.
Resuelve problemas de la autoevaluacion, siguiendo el

procedimiento de los ejemplos resueltos, tratando de lle
gar a las respuestas dadas al final del problema.

PRE-REQUISITO.

Para tener derecho a presentar esta unidad deberas entre
gar, en hojas tamarno carta, los problemas de caida libre y -
tiro vertical del capitulo VII.

CAPITULO VII.
R DA L. B RE.

En el ataque de Galileo contra la cosmologia aristotéli-
ca casi no hay detalles que sean nuevos. Sin embargo, su en-
foque vy sus descubrimientos en conjunto constituyeron la pri-
mera presentacidn efectiva de la ciencia del movimiento. Ga-
lileo estaba consciente de que al entender el movimiento de
caida libre se tiene la clave para comprender todos los movi-
mientos que observamos en los objetos de la naturaleza. El
saber cudf era el fendmeno clave fue un toque de genio, pero
en muchos aspectos Galileo trabajaba simplemente como lo ha--
cen en general todos los cientificos. Su enfoque del proble-
ma del movmiento nos ofrece un buen "caso de estudio" como in
troduccidn a las estrategias de investigacidn que todavia se
usan en la ciencia.

7-1 CATDA LIBRE.

Los cuerpos en caida libre no son mas gue un caso parti-
cular del movimiento acelerado (velocidad variable), con ca—-
racteristica de que la aceleracidn es la debida a la gravedad.

La aceleracidn de un cuerpo en caida libre (despreciando
la resistencia del aire), es constante para cada lugar de la
Tierra y varia relativamente poco de un punto a otro.

Su valor es:
; g 9.8 m/seq?

g 980 cm/seg?

Para nuestros calculos en este libro usaremos g=
seq2 (o] 1000 cm/segz.




