UNIDAD 9: ELEMENTOS DEL MOVIMIENTO

CUESTIONES INICIALES-ACTIVIDADES PAG. 205

1. ¢ Qué distancia hay desde el punto de coordenadas cartesianas (2 m, 6 m)
hasta el punto de coordenadas (5 m, 10 m)?

Aplicando el teorema de Pitagoras a las distancias indicada en la figura adjunta, se
tiene:

d=yx2+y? = (xa- )%+ (y,-y,)2 = (5-2)7+(10-6)> =5m

2. Un vehiculo esta a las 9 de la manana en el km 10 de una carretera. Si a las 11
de la manana esta en el km 150, ;cual ha sido su velocidad media? Expresa esa
cantidad en unidades del SI.

La velocidad media es: V=£=M=70k_m=70k_m_WL: ,4m
A h h 1km 3600s S

3. ¢ Tiene aceleracion el extremo de la manecilla segundero de un reloj?
En cada instante se modifica la direccién del vector velocidad, por lo que existe una

aceleracion responsable de esa variacidn. Esa aceleracion se denomina aceleracion
normal y va dirigida hacia el centro de la trayectoria.
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ACTIVIDADES PROPUESTAS-PAG. 208

1. Calcula la suma y la diferencia de los vectores:a=4-i +2:jy b=2i+5].
Representa graficamente esas operaciones.

i ]

El vector suma tiene por componentes la suma de las componentes correspondientes.
§=a+b=(4+2)-i+(2+5) j=6-i1+7]

El vector diferencia se determina restando a las componentes de un vector las del otro.
d=a-b=(4-2)-i+(2-5)-j=2-1-3]

ACTIVIDADES PROPUESTAS-PAG. 215

2. Indica si existe aceleracion y de qué tipo en los siguientes movimientos: una
bola que rueda por un carril, un objeto que cae hacia la Tierra, un ascensor, los
caballitos de un tiovivo, el vuelo de un ave.

El movimiento de un ascensor no tiene aceleracion en la mayor parte de su recorrido.
Una bola que rueda por un carril y un objeto que cae hacia la Tierra tienen aceleracion
tangencial. Los caballitos de un tiovivo tienen aceleracion normal y el vuelo de un ave
tiene aceleracién tangencial y normal.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 220

1. Expresa en forma vectorial un vector que tiene por origen el origen de
coordenadas y cuyas componentes son a,= 3 unidades y a, = 4 unidades.
Calcula su médulo y el angulo que forma con el eje de abscisas.

La expresion vectorial del vector es: a=a,-i+a,-j=3-i+4-]j unidades

El médulo es:|:?1|=\/a§+ay =\/32+42 =5 unidades
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Calculo del angulo que forma con el gje X:
tga=ﬂ=M ~a=arctg 4~ 530 71 48"
ax 3unidades 3

2. Determina las componentes cartesianas de un vector que tiene su origen en el
origen en el origen de coordenadas, 4 unidades de médulo y forma un angulo de
60° con el eje de abscisas.

Las componentes del vector son:
a, =a - cos a =4 unidades - cos 60° = 2 unidades
ay = a- sen a =4 unidades - sen 60° = 3,46 unidades

La expresién vectorial del vector es:
5=ax'7+ay-]=2-f+3,46-] unidades

3. Un vector tiene por origen el punto A (1, - 2) y por extremo el punto B (7, - 3).
Determina sus componentes cartesianas, su moédulo, el angulo que forma con el
eje de abscisas.

Para determinar sus componentes cartesianas se resta a
las coordenadas del extremo las del origen. 2 4 6

ax=7-1=6unidades; a,=-3- (- 2) =- 1 unidades A

Portanto: a=a.-i+a, j=6-i-]

Su modulo es: a=|a|=. a2+a’ =+ 6°+(-1)° =6,1

unidades
El angulo que forma con el eje de abscisas es:

a -1
tgo=—L=—=0a=-95°
a 6

X

4. Una persona durante un paseo durante un paseo recorre 2 N

km hacia el sur, 1 km hacia el este y 4 km hacia el norte. |
Calcula la distancia recorrida y el moédulo del vector A
desplazamiento. 1 km{-

La distancia recorrida es: 2 km + 1 km + 4 km = 7 km © E
Si se hace coincidir el origen con la posicion inicial de la persona, la V]
posicion final tiene por coordenadas: (1 km, 2 km). -

El vector desplazamiento es: AF =(1-i +2-j)km

Y sumédulo: Ar = /(tkm)? + (2km)? = 2,24km
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5. Una persona esta situada en el punto de coordenadas (1,3), si camina 4 km en
el sentido de la parte positiva del eje de las X y después, 5 km en el sentido de
las Y positivas ¢a qué punto llega? Si ese recorrido lo hace por el camino mas
corto, indica los km que recorre y el rumbo que seguira.

A
¥ (mj

9-!
Bteccammsnnnnnnnnnyl
Tt
°1 g 5k
5+ m
g -
3 4-7
2+
i =+

L

0l 1 2 3 4 5 &8 7 x(m

El explorador llega al punto C de coordenadas:
x=1km+4km=5km;y=3km+5km=8km

Aplicando el teorema de Pitagoras:
d=/(4km)?+(5km)? =6,4km

El rumbo queda determinado por el angulo que forma la recta que pasa por los puntos
Ay By el eje de las abscisas:

tga:%:> o =51° 20' 25"

6. Dados los vectores: a=5 +2-jyb=1 +3] represéntalos, en un sistema de ejes

de coordenadas. Calcula los vectores: a+b:a-b;b-ay comprueba Ilas
operaciones graficamente.

k)

a+b=(5-1+2))+(i +3-))=6i
(5:i+2:j)-(i+3])=4i-]

(i+3])-(5-i+2))=-4i

+5-]
i

Q!

b=
-3=

(o)
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7. Suma los vectores de las figuras:

4o du i

&
L |

a) Sumando las componentes:
S« =8-4 =4 unidades; S, =6 -3 =3 u = suma=4-i +3: junidades

De médulo: |S|=4(4u)?+@Bu)?=5u

Que forma un angulo con el eje de las abscisas: ¢=arc tgi=arc tgi—u=36° 52'12"
u

X

b) Descomponiendo el vector de modulo 3 u en componentes y I ;
sumando.
Sx=4+3-c0s60°=55u;S,=3-sen60-2=0,6u

suma=5,5i+0,6-ju

De médulo: |$=4/(5,5u)%+(0,6u)? =5,53u
Que forma un angulo con el eje de las abscisas:
0,6u

a=arctgi=arctg’—=6°13‘ 33"
Sx 5,5u

c) Descomponiendo los vectores de moédulo igual a 4 unidades en
componentes y sumando.

Sy=4-cos45°+4-cos (45°)-3=2,7u

Sy=4-sen45°+4-sen (-45°) =0

suma=27-iu

De modulo: |S|=2,7u, Situado sobre el eje de abscisas
d) Descomponiendo en componentes y sumando:
Sx=2-cos 30°+2-cos (-30°)=0
Sy=2+2-sen210°+2-sen (-30°) =0

La suma de los tres vectores es igual a cero. il

8. Las ecuaciones paramétricas para el movimiento de una particula son:

x =t +1; y =t escribe la expresion del vector de posiciéon y determina la
ecuacion de la trayectoria.

El vector de posicién en cualquier instante es: F=(t+1)-i +2-]

La ecuacién de la trayectoria se determina eliminando el tiempo en las ecuaciones en
parameétricas:

x=t+1

) }:y:(x- 1)?, que es la ecuacién de una parébola.
Y=t
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9. Las ecuaciones paramétricas del movimiento de una particula son:
x=4-t;y=2-t% en unidades del SI. Determina la posicion y los vectores de
posicion de la particula en los instantes t = 0 s y t = 5 s. Calcula el vector
desplazamiento entre los instantes dados. Indica la distancia entre las dos
posiciones consideradas de la particula.

a) Para determinar las posiciones de la particula, basta sustituir el tiempo por sus
valores en las ecuaciones en paramétricas.
X0=4-0=4m,y0=2-0=0m =Py (4 m,0m)
Xs=4-5=-1m,yy=2-5°=50m = Ps (- 1 m, 50 m)

b) El vector de posicién en cualquier instante es: 7,=(4-1)-i +2-t2- ]

Los vectores de posicién se determinan sustituyendo el tiempo por su valor en los
instantes considerados.

En el instante inicial: 7,=4-i my en el instante final: 15 = (— i+50- ])m

El vector desplazamiento es: Ar = s - f, = (— 5-1+50 ]) m

La distancia entre las posiciones consideradas es igual al mddulo del vector
desplazamiento.

Ar=|AF|=+ (-5m)’+(50m)? =50,25m

10. El vector de posicion de una particula queda determinado por la ecuacién:
Fi=3't-i+(2-t2+3)-j en unidades del Sl. Expresa el vector de posicién en los

instantes 0 y 5 segundos. Calcula el vector desplazamiento y su médulo entre
los instantes anteriores. Determina la ecuacion de la trayectoria.

a) Sustituyendo el valor del tiempo en la ecuacion del vector de posicion tenemos:
Fo=3-0-1+(2:0+3)j=3]m; Fs=3-5i1+(2-5°+3) = [15 e+ 53-]] m

c) Para calcular el vector desplazamiento basta restar los correspondientes vectores
de posicion.

Ar=F.-F, = [15 o+ 50-]} my su médulo es: |AF|=\/(15m)2+(50m)2=52,2m

b) Combinando las ecuaciones en paramétricas para eliminar el tiempo:
x=3-t X
=>t=—
y=2:1>+3 3
x ) 2 2
Y sustituyendo: yzz[gj +3:2%+3:y:§x2+3

11. El movimiento de una particula, en unidades del Sl, queda definido por la
ecuacion: Ft=3-T +2-t-]. Determina la ecuaciéon de la trayectoria. Calcula el

vector desplazamiento y su médulo entre los instantes t=0s yt=4s. ;Coincide
el médulo de ese vector con la distancia recorrida?

a) Expresando las ecuaciones en paramétricas y eliminando el tiempo:
x=3 ., ,
5 t} = x =3 que es la ecuacion de una linea recta.
y=ez-

b) Para calcular el vector desplazamiento basta sustituir los correspondientes tiempos
en la ecuacion general del vector de posicion.
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Fe=3-im: f,=31+2-4-j= [3-T+8ﬂ m

Restando los vectores anteriores se obtiene el vector desplazamiento.
AF=F4-Fo=8"]m

Y su modulo: Ar=8 m

La distancia recorrida coincide con el médulo del vector desplazamiento porque la
trayectoria es una linea recta y no se producen cambios de sentido.

12. ;Cual es la ecuaciéon del movimiento que corresponde a un objeto que se
mueve con velocidad constante a lo largo del eje X? ¢Y si lo hace por el eje Y?

Si el objeto se mueve a lo largo del eje X la ecuacién de su trayectoria esy =0, si lo
hace a lo largo del eje Y es x = 0.

13. Un automovil tarda tres horas en realizar el viaje entre dos ciudades que
distan 150 km y dos horas en regresar. Calcula el vector velocidad media en la
ida y a la vuelta y para todo el recorrido y la rapidez media.

Supongase que la trayectoria es una linea recta. Se elige un sistema de referencia con
el observador situado en la ciudad A y el eje X coincidente con la recta que une las

dos ciudades.
Vmir = —=————=50- km/h; vmregresa;ﬂ:M:- 751 km/h

En todo el recorrido el vector desplazamiento es cero por lo que: v,y =0km/h

distanciarecorrida _ 150 km + 150 km 60 k_m

Aplicando la definicién de rapidez: rapidez =—
tiempo empleado 3h+2h h

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 221

14. La ecuacién del movimiento de una particula es: r, =327 + 2-t-j, en unidades
del Sl. Determina el vector velocidad media y su médulo entre los instantes

t=2syt=5s.
Los vectores de posicidon en esos instantes son:
F=3:270+2-2]= (12 'T+4']) m; 75=3-521+2:5:]=(75"1 +10- j)m

La velocidad media entre los instantes pedidos es:
b (630%80)m

VmT At T At 3s
Y sumodulo: |y, |=y(1m/s )P +(2mis? =21,1m/s

=1i+25) 2
S
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15. El movimiento de una particula, en una dimensién y unidades SI, lo
determina la ecuacion: x = 3 + 2 - t - t%. Calcula la posicion y los vectores de
posicioén en los instantes: 0, 1, 2 segundos. Determina el vector velocidad media
enlos intervalos0s-1s;1s-2sy0s-2s.

Sustituyendo el tiempo en la ecuacion de la posicibn se obtiene las sucesivas
posiciones.
X=3+2-0-0=3m;x;=3+2-1-12=4m;x,=3+2-2-2°=3m

Como el movimiento se realiza en linea recta los vectores de posicién se calculan a
partir de las posiciones multiplicandolas por un vector unitario en la direccion del eje X.
F0=3-Tm;F1=4-Tm;F2=3-Tm

Los vectores velocidad media pedidos son:

“hfo_7M. . _Te-fi__7M..  _Tf2-fo_oMm

v = =1 —, === —, =
V01 At V12 At S V02 At s

El mévil va primero en un sentido y luego regresa por el mismo camino.

16. Una carrera ciclista consta de tres etapas. La primera etapa recorre una
distancia 220 km y se corre a una velocidad media de 40 km/h, la segunda tarda
en recorrerse 3 h y 25 min a una velocidad media de 36 km/h y la tercera es de 20
km y se corre a una velocidad de 30 km/h. Determina: la distancia que recorren
los ciclistas, el tiempo total empleado y la velocidad media de todo el recorrido.

Aplicando a cada una de las etapas la ecuacion de la velocidad media.

Primera etapa: t=—=—"——-=5,5h=5h30min
v 40km/h
. km . h
Segunda etapa: d=v-t=36—"-| 3h+25min — [=123km
h 60 min
Tercera etapa: t=g=m:0,67h:40 min
30km/h

La distancia total recorrida es: d = 220 km + 123 km + 20 km = 363 km
El tiempo empleado es: t =5 h 30 min + 3 h 25 min + 40 min =9 h 35 min
d_ 363km _ 363km _37 9km

La velocidad media es: t=—= : =
v 9h35min 9,58h h

’

17. Una persona sube una cuesta con una velocidad de 2 km/h y la baja con una
velocidad de 6 km/h. Calcula la velocidad media para todo el recorrido.

Sea d la longitud de la cuesta, t; el tiempo que tarda en subir y t, el que tarda en bajar.
distancia _ 2d _ 2d __2d =3k_m

tiempo  ts+t, d ., d 4d h
2km/h 6km/h  6km/h

velocidad media =
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18. La posicion de una particula se determina con la ecuacion: x=t*+5-t + 3 en
unidades del Sl. Calcula la velocidad media en los intervalos: 5sy 6s; 5sy5,5
s;5sy51s;5sy5,01s;5sy5,0001s.

Determinando la posicién y aplicando la definicion de velocidad media, se tiene:

a)Enelintervalo5sa6s: x=6°+5-6+3=69m;xs=5°+5-5+3=53m

e) En el intervalo 5 s a 5,0001 s: Xs50001 = 5,00012 + 5 - 5,0001 + 3 = 53,0015 m
_Ax _0,0015m __,_m

Ax = - X5 = 53,0015 m-53 m=0,0015m; =——=_2" " =15
X = X5,0001 = X5 ) m m ) M; V55,0001 At 0,0001s S

19. ¢Es posible que un automévil que viaja por una carretera con curvas lleve
siempre la misma velocidad?

En un movimiento curvilineo siempre hay aceleracién normal que modifica la direccion
del vector velocidad. Luego, no es posible que el vector velocidad sea constante. Lo
que si puede ser posible es que el médulo del vector velocidad sea constante.

20. ;Qué representan las magnitudes aceleracion tangencial y aceleracion
normal? ;Cémo se calculan esas magnitudes? Pon ejemplos de movimientos en
los que exista solamente aceleracién tangencial, solamente aceleraciéon normal y
los dos tipos de aceleraciones.

La aceleracion tangencial es la responsable de la variacion del modulo del vector
velocidad y habitualmente se conoce como aceleracion. Siempre que se modifica el
modulo del vector velocidad hay aceleracion tangencial. Es un vector tangente a la
trayectoria y sentido el del movimiento si aumenta la velocidad y el contrario, si la
velocidad disminuye.

Su modulo se determina mediante la relacion entre la variacion del médulo del vector
velocidad y el tiempo que tarda en producirse.

_Av

At

La aceleracion normal es la responsable del cambio de direccion del vector velocidad.
Es un vector perpendicular a la trayectoria en cada punto y su sentido es hacia el
centro de curvatura.

ay
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Su modulo, en un determinado instante, es igual a la relacién entre el cuadrado

modulo del vector velocidad y el radio de curvatura de la trayectoria.

2
\'

an=E

Durante la caida de un objeto solamente hay aceleracion tangencial. Aceleracion
normal es la que poseen los caballitos de las atracciones de un tiovivo. Los dos tipos
de aceleraciones estan presentes en el movimiento de un automovil por una carretera.

21. La velocidad de un mévil, en unidades Sl, respecto de un sistema de
referencia queda determinada por la expresion: v=6t-i+2-j. Determina el
vector aceleracion media y su moédulo entre los instantest=2syt=4s.

Los valores de los respectivos vectores velocidad se determinan sustituyendo el
tiempo en la ecuacidn del vector velocidad.
Vo=(6-2-1+2-))m/s=(12-1+2-j)m/s; v4=(6-4-1+2 - [)m/s=(24-i +2-])m/s
Aplicando la definicion de aceleracién media: 3, =i_\t/= ‘74A't‘72 _12 2' m/s _ 6-imlg?
S
Y sumodulo: g, =|am|=y(6m/s?)? =6m/s?

22. Una particula se mueve se mueve segln la ecuacién: x = 3- t* + 2 en unidades
Sl. Determina la expresion de la velocidad instantanea y su valor en el instante
t=2s.

Para deducir la expresion de la velocidad instantanea se calcula la velocidad media
entre dos instantes muy proximos en el tiempo: ty t +At.

X(t+At)=3-(t+At)2+2=3 -?+6-t-At+3-At?+2

x(t)=3-t+2

La expresion del desplazamiento es : Ax = x (t + At) —x (1) =6 - t - At + 3 - At?
- A2
Aplicando la definicion de velocidad media: v, :i—f:% =6-t+3-At
Si los intervalos de tiempo son muy proximos, entonces At es muy pequefio (tiende a
cero), por lo que la expresién de la velocidad instantanea es: v = 6 - t, en unidades del

Sl
Y sustituyendo el tiempo por el instante pedido: vi=s =6 - 2 =12 m/s

23. Un automovil alcanza una velocidad de 90 km/h a los 8 s de iniciado el
movimiento, calcula su aceleracion media. Si ahora reduce su velocidad hasta 54
km/h en 5 s, calcula su aceleracion.

Las velocidades en unidades del Sl son: 90 km/h = 25 m/s; 54 km/h = 15 m/s
Aplicando la definicion de aceleracion media, en ambos casos:
_ _Av 25m/s—-0m/s _31m/s?; a_ :ﬂ: 15m/s—-25m/s _ om/s?
At 8s At 5s
En el segundo caso la aceleracion es negativa porque el vehiculo se frena.
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24. Considerando a la orbita terrestre como una circunferencia de 150 millones
de km de radio, determina la velocidad y la aceleracién, en m/s?, con que la
Tierra se mueve alrededor del Sol.

La Tierra recorre la longitud de la circunferencia en un afno, por lo que su velocidad es:
R R .106 &
V=2 n~R=2n150~10 km ’1ano =107 589k_m
1ano 1ano 365dias-24 h/dia h
Que expresada en unidades del Sl: v = 107 589 km/h = 29 886 m/s

Como el moédulo de la velocidad es constante, la aceleracion tangencial es igual a
cero. Solo existe aceleracion normal que modifica a la direccién del vector velocidad
en cada instante.

2 2
Su moddulo es: aﬁ:L:W:ﬁ.m-

25. Calcula la aceleracion de un automévil que toma una curva de 40 m de radio
con una velocidad de 72 km/h.

Expresando la velocidad en unidades del Sl: v =72 km/h = 20 m/s
El vehiculo esta animado con wuna aceleracion normal de moddulo:

26. Un automoévil arranca en un semaforo con una aceleracion de 2 m/s?.
¢Cuanto tiempo tarda en alcanzar una velocidad de 54 km/h?

La velocidad en unidades del Sl es: v =54 km/h =15 m/s
mzz 15m/s-0m/s S At=75s:
s At

Aplicando la definicion de aceleracién media: a,, :%; 2
27. Un movil recorre una via circular de 400 m de radio y arrancando desde el
reposo alcanza una velocidad de 72 km/h a los 50 s de iniciado el movimiento.
Desde ese instante conserva la velocidad anterior constante. ¢ Cual es el valor
de la aceleracion tangencial en la primera etapa del movimiento? Calcula la
aceleracion normal, la aceleracion total en el instante 50 s.

La velocidad maxima del mévil, expresada en unidades del Sl es: v =72 km/h = 20 m/s

a) En la primera etapa la aceleracién tangencial es un vector de direccion la de la
tangente a la trayectoria en cada punto y sentido el del movimiento, su modulo es:
Av._ 20m/s-0m/s
At 50s
En la segunda etapa la velocidad es constante y por ello la a; es a igual a cero.

e =04m/s?

b) La aceleraciéon normal es en cada instante un vector perpendicular a la trayectoria,
es decir, de direccion la del radio y dirigido hacia el centro de la trayectoria y su

modulo desde el final de la primera etapa permanece constante y su valor es:
2 2
a, :v_:—(ZOm/s) =1m/s
R 400m

La aceleracion total es un vector que se obtiene sumando las componentes tangencial
y normal y su modulo es:

a= \/af +a? :\/(0,4m/s)2 +(1m/s)? =108m/s?

2
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28. El vector de posicion de una particula queda determinado por la expresion:
F=(t?-2-1)0i+3-t-] en unidades del Sl. Determina el vector de posicién y la

distancia al origen en los instantes t = 1 s y t = 4 s. Calcula el vector
desplazamiento y su médulo. La expresion de la velocidad media y su médulo
entre los instantes anteriores. La expresion y los valores de la velocidad y
aceleracion instantaneas en el instante t =4 s.

a) Para determinar los vectores de posicion se sustituye el tiempo en la expresion del
vector de posicion.

F=(P=21)i+3 1= (=i +3-ym; 7, = (4 =2-4)i +3-4-j =87 +12-/)m
Las distancias al origen en esos instantes son iguales a los modulos de los
correspondientes vectores de posicion.

r = +(=1m)? + (3m)? =32m;r, =+/(8m)? + (12m)? =14,4m

b) La expresién del vector desplazamiento es:
AF =Ty —F = (81 +12-j)m — (=i +3-j)m;=(9:1 +9-j)m

Y su moédulo: Ar=+/(9m)? +(9m)? =127m
AT (91 +9-j)m

c) Aplicando la definicién de velocidad media: v, =— = =(31+3j)m/s
At 4s-1s

Y sumédulo: v,, =+(3m/s)? +(3m/s)? =42m/s

d) Para deducir la expresion del vector velocidad instantanea se calcula la velocidad
media entre dos instantes muy préximos en el tiempo: t y t + At. Las expresiones de
los vectores de posicidn en esos instantes son:

FU+A)=[(t+A) =2-(t+AD] i +3-(t+At) = (2 +21- At +A> =21 =2-Ab) i + (Bt +3-A1) |
FO)=(=2:1)i+31]

La expresién del vector desplazamiento es:

AF = F(t+ At) = T(t) = (2-t- At + At? — 2:At)§ + 3-At-]
Aplicando la definicion de velocidad media:

g AT _2:tAt+At? -2:At)i +3-At]

m
At At
Si los intervalos de tiempo estan muy préximos, entonces At es muy pequeno (tiende a
cero), por lo que la expresion de la velocidad instantanea es:

V=(2-t-2)i +3-] unidades del SI
Y sustituyendo el tiempo por el instante pedido, resulta que:
V,=(2:4-2)i+3]=(61 +3-])m/s

=(2t+At—2)0 +3"]

Y su modulo: v, :\/(Gm/s)2 +(3m/s)? =67m/s

e) Para deducir la expresién del vector aceleracion instantanea se calcula la
aceleracion media entre dos instantes de tiempo muy proximos: t y t +At. Las
expresiones de los vectores velocidad en esos instantes son:

V(t+ At =[2:(t+ A)—2)]T1 + 3] = (2t + 2At — 2)- + 3]
V=(2t-2)7+3]
La expresion de la variacion del vector velocidad es: AV = V(t + At) — V(t) = 2-At-i
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: . . AV 2AtT -
Aplicando la definicion de aceleracion media: a= N A 2-im/s?
En este caso la aceleracion no es funcion del tiempo y su mdédulo es siempre:

a= 2 m/s>.

29. La velocidad de un movil en unidades del SI queda determinada por la
expresion: v = (t2 —2)-i . Calcula el vector aceleracion media entre los instantes
t=1syt=3s. Determina la aceleracién instantanea en el instante t = 3 s.

Para deducir la expresidon del vector aceleraciéon instantanea se calcula la aceleracion
media entre dos instantes de tiempo muy préximos: t y t +At. Las expresiones de los
vectores velocidad en esos instantes son:

V(t+ At) = [(t+ At)? —2)7 = (t2 + 2-t-At + At? — 2)-i
V(t) = (2 - 2)i
La expresion de la variacion del vector velocidad es: AV = V(t + At) — V(t) = (2-t-At + At?)-i

v - 2.7 -
Aplicando la definicion de aceleracion media: a= AA_\: :w =(2-t + At)i
Si los intervalos de tiempo estan muy préximos, entonces At es muy pequeno (tiende a

cero), por lo que la expresion de la aceleracion instantanea es:
a=2-ti en unidades del SI

Y sustituyendo el tiempo por el instante pedido, resulta que: a=2-3-1 =6-i m/s?

INVESTIGA-PAG. 222

1. Si en el enlace http://www.youtube.com buscas: moto gp vs formula 1,
encontraras videos en el que se comparan la velocidad y la aceleracion que
alcanzan de una moto GP y un automévil de Férmula 1 en el mismo circuito.
¢$Qué aceleracion desarrolla cada vehiculo al pasar desde el reposo hasta
alcanzar los 200 km/h?

La moto tarda 5,5 s en alcanzar los 200 km/h = 55,6 m/s y el automévil lo hace en
3,5s.

Las aceleraciones de los vehiculos son:
_Av_556m/s

a Av Av _556m/s
mol T At 55s

— - =1589m/s?
At 35s

=10,11m/s?%; agyene =

2. En la enciclopedia wikipedia: http://es.wikipedia.org/, en la entrada <<Fuerza
g>> encontraras informacién sobre los efectos de la aceleracion sobre las
personas.

Aceleraciones muy elevadas producen sensacién de miembros pesados, acumulacién
de la sangre en ciertas zonas del cuerpo, pérdida temporal de la vision e incluso
pérdida de conocimiento y lesiones en las articulaciones y musculos.
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