Movimiento
acelerado

Resultado de aprendizaje: Analiza el movimiento en linea recta mediante los conceptos de
velocidad media, velocidad instantanea, aceleracion media y aceleracion instantaneaq, para
su aplicacion en la resolucion de ejercicios practicos.



Aceleracion media e instantanea

Suponga que algo se estd moviendo a velocidad constante y luego la velocidad
cambia. Semejante cambio de velocidad se denomina aceleracion.

[ La aceleracion es la tasa de cambio de la velocidad con el tiempo. ]

La aceleracion media es andloga a la velocidad media, es decir, es el cambio de
velocidad dividido entre el tiempo que toma realizar ese cambio:
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En el SI, se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s2). Ademds, como la velocidad
es una cantidad vectorial, también lo es la aceleracion.




El término aceleracion se aplica tanto para reducciones como para aumentos de
velocidad. La reduccion de la velocidad suele conocerse como desaceleracion.

Cuando la velocidad y la aceleracion del objeto estdn en la misma direccion, el objeto
aumenta su rapidez. Por ofra parte, cuando la velocidad y la aceleracion del objeto
estdn en direcciones opuestas, el objeto frena.
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I PUNTO DE CONTROL: [
I Siun automovil te rebasa a velocidad constante, scudl es su aceleracion?e :

: PUNTO DE CONTROL:

0
0
: Si un automovil vigja hacia el Este y luego frena, scudl es la direccion de la :
y aceleracione (a) hacia el Este, (b) hacia el Oeste, (c) ni al Este ni al Oeste. [

|




En algunas situaciones el valor de la aceleracion promedio puede ser diferente durante
distintos intervalos de tiempo. Por lo tanto, es Util definir la aceleracion instantdnea como
el limite de la aceleracion promedio conforme At tiende a cero.
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Cuando existe aceleracion, las graficas de velocidad en funcion del tiempo (v-t) varian,
y la pendiente de la recta representa la aceleraciéon promedio.

Una pendiente paralela al
eje X, indica que el cuerpo

v (m/s) estd en reposo y no existe
A cambio en la velocidad

Una pendiente
negativa, indica un

Una pendiente positiva,

indica un cambio en la

velocidad en el sentido
positivo del gje x

cambio en la velocidad
en el senfido negativo
del eje x

> t(s)
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Similar al caso del MRU, el area bajo la curva, representa el desplazamiento realizado.
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Ejemplo 11.1
Un matrimonio vigja en una camioneta SUV a 90 km/h por una carretera recta. Ven un
accidente a lo lejos, asi que el conductor disminuye su velocidad a 40 km/h en 5 s.
@Qué aceleracion media fuvo la camioneta®¢ )




(Ejemplo 11.2 h
Un jugador de béisbol se mueve en una frayectoria recta con objeto de atrapar una
pelota en vuelo bateada hacia el jardin. Su velocidad como una funcidon del tiempo
se muestra en la figura. (a) Encuentre su aceleracion instantdnea en los puntos A, By
\C. (b) Determine el desplazamiento del jugador en los intervalos [0;2], [2,3], [3.4] y [0.4] . )

v(m/s)
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Aetividades en clase /

1. Un tfren reduce su velocidad de 60 a 20 km/h en un tiempo de 8 s. Encuentre la
aceleracion en unidades del SI. R.: -1,39 m/s?

2. Una superbola de 50 g que vigja a 25 m/s bota en una pared de ladrillo y rebota a 22
m/s. Una cadmara de alta rapidez registra este evento. Si la bola estd en contacto con la
pared durante 3,5 ms, scudl es la magnitud de la aceleracion promedio de la bola

durante este intervalo de tiempo?  R.: 1,34x10¢ m/s? 0, (m/s)

3. En la figura se muestra una grdafica velocidad-tiempo de
un objeto que se mueve a lo largo del gje x. (a) Trace una
grafica de la aceleracion en funcion del tiempo.
Determine la aceleracion promedio del objeto en los

intervalos de fiempo (b)t=5sat=15sy(c)t=0at=20s.
R.: (b) 1,6 m/s?; (c) 0,8 m/s?




Movimiento con aceleracion constante

Muchas aplicaciones de la mecdnica comprenden objetos que se mueven con
aceleracion constante. Este tipo de movimiento es importante ya que se aplica a
numerosos objetos en la naturaleza, como un objeto en caida libre cerca de la
superficie de la Tierra (suponiendo que la resistencia del aire se pueda ignorar).

Cuando un objeto se mueve con aceleracion constante, la
aceleracién instantdnea en cualquier punto en un intervalo
de tiempo es igual al valor de la aceleracion promedio
sobre todo el intervalo.

v

Pendiente = «a

o Ol I * - Dado que la aceleracién promedio es igual a la
} " aceleracion instantdnea cuando a es constante, podemos
v v, Suponerquea = a, de manera que:
L
Ve — 7V
a= e

tr — to



Sea t, =0y tr cualquier tiempo arbitrario t, entonces se puede reescribir la ecuacion
anterior como:

( Velocidad final de una JOCTTLLLLLL Velocidad de la particulaent =0 R

, o 7 ’
particula con aceleracion =, Vy = Vg + at < Tiempo
constante

¢ " Aceleracion constante de la particula

Esta ecuacion establece que la aceleracidon a cambia de manera confinua la
velocidad inicial vy en una cantidad at.

Dado que la velocidad aumenta o disminuye uniformemente con el fiempo, podemos
expresar la velocidad promedio en cualquier intervalo de tiempo como el promedio

aritmeético de la velocidad inicial vy y la velocidad final vy:
vf + Vo
2

Recuerde que esta expresion solo es valida cuando la aceleracion es constante, caso
en el cual la velocidad aumenta uniformemente.

v =




Podemos usar el resultado anterior junto con la ecuacidn definitoria para la velocidad
promedio para obtener una expresion para el desplazamiento de un objeto como una
funcidon del tiempo. De nuevo, elegimos t, =0y tr =t, y por conveniencia, escribbimos

Ax = xf — xo. Esto resulta en:

Ve + v 1
Ax = Dt = (u)t == (vp + vo)t
2 2
Luego, como v¢ = v, + at, enfonces:
A 1( + at + vy)t L t+1t2+1 t
x=—(v a v ==V —a —V
270 0270 T2 20
(" Desplazamiento de una Tiempo R
particula con aceleracion ., v v ;
constante T Ax = vt + - at >
¥ v... Aceleracion constante
. Velocidad de la particulaent = 0 """ de la particula y

. s . s _ 1
Esta ecuacion tambien puede reescribirse como xy = xg + vpt + Eat2 para hallar la
posicion de la particula en cualquier instante t.




Por Ultimo, podemos obtener una expresion que no contenga el tiempo despejando 1
. s . . s 1
de la ecuacion vy = vy + at y sustituyendo en la ecuacion Ax = E(vf + vo)t, lo que resulta

en.
2 2

1 vf - vo Uf - vo
M =2 (v +v) (L—2) = L=
2( ! 0) a 2a
Luego, al despejar vy, se obtiene:
(" Velocidad final de una i i
’ » - Desplazamiento de la particula
parficula con aceleracion ., o2 o v
constante > Vf = vy + 2alx >
.Y \ S Aceleracion consfante
\ Velocidad de la particulaen t = 0 de la particula )

De esta manera, hemos hallado ecuaciones que implican variables del movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). Con ellas, podemos resolver cualquier
problema qgue impligue movimiento recftilineo uniformemente acelerado de una

particula.



La siguiente tabla resume todas las ecuaciones del MRUA vy sus variables:

Ecuacion Cantidades que incluye

Vg = Vg +at t Vg a
1
Ax = > (vf + vo)t t 1 Ax
1
Ax = vyt + Eat t Ax a
vi = v§ + 2alx vp Ax a

Para la resolucion de problemas relacionados se sugiere la siguiente estrategia:
1. Leer cuidadosamente el problema, trazar un bosquejo y escribir en él los datos.

2. Establecer los tres pardmetros conocidos y los dos desconocidos; cuidando los signos
y las unidades.
3. Seleccionar la ecuacion gue mads se adecue en funcion de los datos.

4. Sustituir las canfidades y resolver la ecuacion.
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Ejemplo 11.3

~\

Una lancha de motor parte del reposo y alcanza una velocidad de 15 m/s en un

\’riempo de 6 s. 5Cudl era su aceleracion y cudn lejos viajo?

J
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Ejemplo 11.4

Un automovil de carreras que parte del reposo acelera a un ritmo constante de 5 m/s<.

(a) sCudl es la velocidad del automovil después de que ha recorrido 100 pies? (b)

\gCudn’ro tiempo ha transcurrido? y
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Ejemplo 11.5
Un avion aterriza en la cubierta de un portaaviones con una velocidad inicial de 90 m/s

y se detiene por completo en una distancia de 100 m. Encuentre la aceleracion y el

\’nempo necesario para detenerlo. y




(Ejemplo 11.6 \

Una persona conduce su vehiculo con rapidez constante de 15 m/s y pasa por un
cruce escolar, donde el limite de velocidad es de 10 m/s. En ese preciso momento, un
oficial de policia en su motocicleta, que estd detenido en el cruce, arranca para
perseguir al infractor, con aceleracion constante de 3 m/s2.(a) sCudnto tiempo pasa
antes de que el oficial de policia alcance al infractor? (b) 5A qué rapidez va el policia
Qn ese instante? (c) 5Qué distancia total habrd recorrido cada vehiculo hasta ahi? j




FActividades en clase S g

1. En una prueba de frenado, un vehiculo que viaja a 60 km/h se detiene en un tiempo
de 3. 3Cudles fueron la aceleracion y la distancia de frenado?  R.: -5,56 m/s2 25 m

2. Un camiodn recorre 40 m en 8,5 s mienfras disminuye su velocidad de manera uniforme
a una velocidad final de 2,8 m/s. (a) Encuentre la rapidez original del camioén. (b)
Determine su aceleracion.  R.: (a) 6,61 m/s; (b) -0,448 m/s?

3. Un fren vigja por una via recta a 20 m/s cuando el maquinista aplica el freno, o que
resulta en una aceleracion de 21 m/s? mientras el fren estd en movimiento. 3Cudl es la
distancia que recorre el tren durante un intervalo de tiempo de 40 s iniciondo en el
instante que se aplica el freno? R.: 200 m

4. Un avion aterriza con una rapidez de 100 m/s y puede acelerar a una razon maxima de
-5 m/s? conforme llega al reposo. (a) Desde el instante en que el avidon toca la pistq,
scudl es el tiempo Mminimo necesario antes de que pueda llegar al reposo? b) 3Puede
este avion aterrizar en el aeropuerto de una isla tropical pequena donde la pista tiene
una longitud de 0,8 km? R.: (a) 20 s; (b) no




Movimiento con aceleracion variable

Cuando el movimiento de una particula es variable, su posicion, velocidad vy
aceleracion no pueden describirse mediante una sola funcion matematica continua a
lo largo de toda la trayectoria. En su lugar, se requerird una serie de funciones para
especificar el movimiento en diferentes intervalos.

Si se puede frazar una grafica del movimiento que relacione dos
de las variables x, v, a, t, entonces esta grafica puede utilizarse s ds

. 7 e . P, = —— L-l']=_h
para construir graficas subsecuentes que relacionen otras dos 0 dle=07 diln
' s / ds

variables, puesto que las variables estdn relacionadas por las ;"Lﬁm“ v =arl,
relaciones diferenciales: o

_dx_ _dv_ Iy = vd
v—dt, a_dt' adx =vdv

Con frecuencia ocurren varias situaciones.




La relacidon entre desplazamiento, velocidad y aceleracion se indica a continuacion:

> Al derivar la funcidn de posicion se puede hallar la funcion de
velocidad.

> Al derivar la funcion de posicion dos veces, da como resultado la
funcion de aceleracion.

> Al derivar la funcion de velocidad se puede hallar la funcion de
aceleracion;

> Al integrar la funcidn de velocidad, da como resultado el
desplazamiento.

> Al integrar la funcion de aceleracion se puede hallar la funcion
de velocidad;

> Al infegrar la funcion de aceleracion dos veces, da como
resultado la funcidn de desplazamiento.
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PUNTO DE CONTROL: x
La figura a es un diagrama tomado de una imagen con .
multiples flashes de un disco de hockey que se mueve hacia {
la derecha sobre una superficie horizontal. Las imdgenes 0

trazadas estdn separadas por intervalos de fiempo iguales, y v

la primera y la Ultima muestran el disco en reposo.
+
(a) En la figura b, scudl grdfica a color muestra mejor la ] E

posicion del disco como una funcidn del tiempo? 0 V

(b) En la figura ¢, scudl grafica a color muestra mejor la
velocidad del disco como una funcidn del tiempo?

(c) En la figura d, scudl grdfica a color muestra mejor la m
aceleracion del disco como una funcion del fiempo? [
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Ejemplo 11.7

Una bicicleta rueda a lo largo de una carretera recta de modo que la grdafica de la
\figuro describe su posicion. Construya las graficas de v-ty a-t en el intervalo 0 <t <30 s.

s (p1es)

500

s = 20t — 100

100

I(s
10 30 )




(Ejemplo 11.8 A

El automovil de la figura arranca del reposo vy vigja a lo largo de una pista recta de
modo que acelera a 10 m/s? durante 10 s y luego desacelera a 2 m/s2. (a) Trace las
graficas de v-ty s-t. (b) Determine el tiempo ' necesario para detener el automaovil. (c)

GQué distancia ha recorrido el automovile y
a (m/sz)
- - .
10
A

10 A, £(s)




(Ejemplo 11.9 )
La posicion de una particula que se mueve a lo largo de una linea recta estd definida
por la relacidén x = t3 — 6t? — 15t + 40, donde x se expresa en pies y t en segundos.
Determine (a) el tiempo al cual la velocidad serd cero, (b) la posicidn y la distancia
recorrida por la particula en ese tiempo, (c) la aceleracion de la particula en ese
@empo, (d) la distancia recorrida por la particula desde t =4 s hastat = 6s. )




Aetividades en clase V4 g

1. La particula vigja a lo largo
de una pista recta de modo
que la grafica de s-t describe
su posicion. Trace la grdfica
de v-t para el mismo intervalo.

2. Una vagoneta vigja a lo
largo de una carretera recta
a una velocidad descrita por
la grdfica. Trace las graficas
de s-t y a-t durante el mismo
periodo. Considere x=0
cuando t = 0.

v (pies/s)

3. El "dragster” arranca del
reposo y su velocidad es la
descrita por la grdfica. Trace
la grdfica de s-t durante el
intfervalo de fiempo 0 £t <15
s. También, determine Ila
distancia total recorrida
durante este intervalo.

v (m/s)

e

v=—15¢+ 225

5 '
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