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PRESENTACION

Uno de los derechos fundamentales de las nifas, nifios y adolescentes, en el Estado Plurinacional
de Bolivia, es el derecho a la educacion, el cual se garantiza con el acceso a los recursos
educativos que coadyuven con el proceso de adquisicion de conocimientos.

El Ministerio de Educacion, asegurando la calidad educativa, al iniciar la gestion 2025, pretende
brindar un recurso educativo que apoye el desarrollo curricular, a través de la entrega gratuita de
los “Textos de aprendizaje 2025”, para el nivel de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva.

Durante varios meses, maestras y maestros de todas las regiones de Bolivia, desde sus
experiencias y vivencias educativas, han aportado con la construccion de estos textos, plasmando
en sus letras la diversidad de Bolivia y la investigaciéon cientifica en las diferentes areas de
saberes y conocimientos.

Los “Textos de aprendizaje 2025’ tienen la mision de fortalecer los conocimientos de nuestros
estudiantes, presentando contenidos actualizados y con bases cientificas, planteando actividades
que desarrollen su pensamiento critico reflexivo, reforzando sus aprendizajes.

Por lo expuesto anteriormente, teniendo como objetivo trabajar conjuntamente con los actores
educativos hacia una educacion humanistica, técnica, tecnologica productiva, dentro de
un desarrollo integral de nuestros estudiantes; el Ministerio de Educacion proporciona este
accesible instrumento educativo, esperando que despierte en las nifias, nifios y jovenes la sed
de conocimientos y los motive a conocer el mundo a través de la ciencia y la investigacion.

Omar Veliz Ramos
Ministro de Educacion
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EL MOVIMIENTO COMO PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL UNIVERSO Y EL COSMOS

Con el tubo de Sandor Mikola demostraremos el fenémeno del movimiento.
Materiales:
— Tubo transparente de 20 cm y 1 ¢m de diametro
Agua o Aceite z
Cinta métrica
Pegamento
- Cronometro o reloj

Procedimiento:

Llenar el tubo transparente con agua o aceite, esperar que se forme una
burbuja de aire dentro del mismo, posteriormente taparlo en ambos extremos
para asegurarse que no se salga el agua o el aceite y armar con el tubo el
sistema de la imagen.

Una vez armado el sistema, procedemos a mover la burbuja desde un
extremo al otro, inclinandolo con un cierto dngulo y observamos lo que
sucede durante el cambio de posiciéon. Con un cronometro medir el tiempo

Fuente:Leonardo.Al, (2024)

que tarda una burbuja en recorrer el tubo de extremo a extremo.

Actividad

Aristoteles fue un filésofo y
cientifico griego nacido en el
siglo VI a.C. que realizo grandes
contribuciones a las ciencias
naturales. En el rea de fisica, su
enfoque sistematico para estudiar
la naturaleza y el movimiento fue
un avance significativo en su
tiempo. Su trabajo proporcioné
una base importante para el
desarrollo de la fisica y la ciencia
en general, las teorias que
desarrollo Aristoteles dominaron
el pensamiento cientifico durante
mas de mil afios.

=== e
Fuente:Leonardo.Al, (2024)

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ El espacio de aire (la burbuja) cambié de posicion? § Como podriamos definirlo?

- ¢Qué tipo de trayectoria describio la burbuja por todo el trayecto?

- ¢ Cual fue la distancia recorrida de la burbuja?

- ¢La velocidad que tuvo la burbuja durante su movimiento, fue constante o variable?

1. Definicion

La mecanica es una las ciencias fisicas mas antiguas, es el estudio del
movimiento de los objetos. La descripcion del movimiento es la parte de la
mecanica denominada cinematica.

La cinematica se enfoca de estudiar el movimiento de los objetos sin
considerar las fuerzas que lo originan o interaccionan con él. Este estudio
Unicamente se limita al estudio de la trayectoria en funcion del tiempo, donde
se utiliza las cantidades fisicas de velocidad y aceleracion, que describen
como cambia un cuerpo su posicion con respecto en el tiempo.

La descripcion del movimiento de un objeto o cuerpo se puede realizar de dos
métodos: utilizando ecuaciones matematicas y utilizando una representacion
con graficos. El método de ecuaciones matematicas generalmente es mejor
para resolver algunos problemas, porque nos permite tener una mayor
precision en el método grafico. EI método grafico es util porque a menudo
provee una mejor conciencia fisica que las ecuaciones matematicas.

w? = wi + 2a6
vV=1vy+ at

v? = v + 2ax

1
y =vpt+ -Z-at2

Método de
graficos

Método de ecuaciones matematicas representacion con




EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA ® AREA: FiSICA

2. Movimiento

El movimiento de un cuerpo es cuando el objeto realiza un cambio de posicion
en un tiempo determinado con respecto a un sistema de referencia. Por lo
tanto, el movimiento es la interaccion de fuerzas y se describe utilizando
magnitudes como el desplazamiento, aceleracion y velocidad.

! v !
IUO 1 2 |
[ T R —— e e
a7y b
.'1','1 3

3. Elementos del movimiento

Cuando un cuerpo esta en movimiento, se deben considerar los siguientes
elementos que influyen en el cambio de posicion del objeto.

a) Posicion, es la ubicacién de un objeto que se encuentra en un espacio
definido, generalmente expresada en un sistema de coordenadas.

b) Sistema de referencia, corresponde a un sistema o lugar en el espacio
donde se describe la posiciéon como el movimiento de un cuerpo
mediante un sistema de referencia.

— Punto de referencia u observador, punto a partir del cual se
consideran las distancias.

- Sistema de eje de coordenadas cartesiano es un sistema de
referencia utilizado para describir la posicion de puntos en un espacio
de una (“X”), dos (“X”y “Y”) o tres (“X”, ”Y” y "Z”) dimensiones.

Y
-
2
B

LN
R Movimiento de
S & la mariposa
s
&
Origen del sistema -
de coordenadas 0 X

c) Trayectoria, es el camino que sigue un cuerpo en movimiento a través
del espacio con respecto al tiempo. Se puede considerar como una linea
continua que conecta todas las posiciones ocupadas por el cuerpo a lo
largo del movimiento que realiza.

Trayectoria rectilinea

Trayectoria curvilinea

®

Dato curioso

Un fenomeno fascinante relacio-
nado con los tipos de movimien-
to es el “efecto Coriolis”. Este es
un fenémeno fisico que ocurre
cuando un objeto se mueve en
un sistema de referencia en ro-
tacién, como la Tierra. Aunque
puede parecer complicado, es
posible entenderlo de manera
sencilla. Imagina que estas en
un carrusel girando rapidamen-
te. Si lanzas una pelota hacia
el centro del carrusel, desde tu
punto de vista, la pelota seguira
una trayectoria recta. Sin em-
bargo, desde el punto de vista
de alguien fuera del carrusel, la
pelota describira una curva de-
bido al movimiento giratorio del
carrusel. Esto se debe al efecto
Coriolis.

Este fenémeno es una conse-
cuencia de la conservacion del
momento angular en un sistema
en rotacién. Cuando un objeto
se mueve dentro de un sistema
de referencia en rotacion, expe-
rimenta una fuerza ficticia llama-
da fuerza de Coriolis, que actua
perpendicularmente a su veloci-
dad. Esta fuerza provoca que la
trayectoria del objeto se desvie,
pareciendo que sigue una curva.
El efecto Coriolis influye en la
direcciéon de los vientos y las
corrientes oceanicas. En el he-
misferio norte, los objetos en
movimiento se desvian hacia la
derecha, mientras que en el he-
misferio sur se desvian hacia la
izquierda.

n-que-consist

y-ejemplos-4463.html.

qu
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Dato curioso d) Desplaz_amlento y distancia, el_d_egplazam|ento esel _camblo de posicion
de un objeto desde un punto de inicio hasta un punto final, y se considera

Tipos de movimientos que como una magnitud vectorial, el cual tiene direccion y magnitud. La
podemos observar en nuestra distancia es la longitud total recorrida por un objeto, sin considerar la
vida cotidiana: direccion. A diferencia del desplazamiento la distancia es una magnitud
a) Cuando un éarbol de naranja escalar.

deja caer sus frutos al suelo,
estos realizan un movimiento
rectilineo vertical.

Distancia
Punto Punto
inicial # final
Desplazamiento

e) Velocidad, es el indice de cambio del desplazamiento respecto al
; : ; 4 tiempo. De la misma manera que el desplazamiento, la velocidad es una
b) E/ CD de una pelicula en magnitud vectorial.

un reproductor de peliculas - Velocidad media, es el desplazamiento total dividido por el tiempo
realiza un  movimiento total.
circular. - Velocidad instanténea, es la velocidad en un instante especifico de
el ' tiempo.
f) Aceleracion, es el cambio de la velocidad con respecto al tiempo.

- Aceleracion media, es el cambio de la velocidad dividido por el

tiempo total.
- Aceleracion instantanea, es la aceleracion en un instante especifico.

4. Clasificacion del movimiento

c) Los taxis que prestan El estudio del movimiento de los cuerpos esta clasificado en distintos tipos.
servicios de transporte 41. Segun su trayectoria.
realizan movimientos

rectilineos en
tramos de distancia.

a) Movimiento rectilineo, es b) Movimiento circular, es el

el movimiento que ocurre a lo movimiento en un camino

largo de una trayectoria en linea circular, como el de un objeto
: . recta, como cuando un auto girando alrededor de un punto
d) La trayectoria de la pelota se desplaza por una avenida. fijo.

en un tiro libre realiza un
movimiento parabdlico.

= *Q

c) Movimiento parabdlico, es d) Movimiento eliptico, es el
el movimiento que forma una movimiento que forma una

R RS PR A DR NI parabola, como el de un balén elipse, como la trayectoria de la

copa-america-jhasmani-campos-marco-un-golazo- R 3

@ ante-chile-noticia-970255 de voleibol. tierra alrededor del sol.
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4.2. Segun su velocidad
a) Movimiento uniforme, es un tipo de movimiento en el que un cuerpo
se desplaza con velocidad constante, el objeto en movimiento recorre
distancias iguales en intervalos de tiempo iguales. No cambia ni su
rapidez ni su direccion de movimiento a lo largo del tiempo.

b) Movimiento variado, es el movimiento en el cual la velocidad de un
cuerpo varia con respecto al tiempo. La rapidez puede cambiar su
direccion y/o su magnitud. Este tipo de movimiento se caracteriza por
que hace que un cuerpo experimente una aceleracion.

Movimiento variado

Movimiento uniforme

Conociendo los elementos del movimiento

Estamos en constante movimiento, desplazandonos de un lugar a otro. Para
reflexionar y valorar este hecho, realizamos la siguiente experiencia:

Dentro de un area de 10 m?, establecemos dos puntos: uno de inicio y otro de
llegada. Nos movemos entre estos puntos utilizando diferentes trayectorias
hasta alcanzar el punto de llegada.

Luego, con la ayuda de un flexdmetro o cinta métrica, medimos la distancia
recorrida a lo largo de la trayectoria seguida. Posteriormente, medimos en
linea recta el desplazamiento desde el punto de inicio hasta el punto final.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Por qué es importante reconocer y entender las magnitudes
escalares y comunes que usamos en nuestra vida diaria?

- ¢Valoramos la importancia de reconocer los elementos del
movimiento en nuestro diario vivir?

- ¢Qué diferencia hay entre la distancia recorrida y el
desplazamiento?

Actividad

Momento de experimentacion

Con el uso del tubo de Sandor Mikola, analisaremos cuantitativamente
el movimiento de un objeto, donde evaluaremos su trayectoria, distancia
recorrida, velocidad, posicion y desplazamiento, este experimento nos
permitira también distinguir claramente entre las magnitudes escalares y
vectoriales involucradas.

- Fijamos el tubo de Sandor Mikola al soporte, comenzando con el tubo en
una posicion completamente horizontal.

— Inclinemos el tubo en incrementos de 20 grados, utilizando un
transportador, hasta alcanzar una inclinacién de 80 grados.

- Para cada inclinacion, observemos el movimiento de la burbuja. Se
medira el tiempo que tarda en recorrer distancias de 20 cm, 35 cm, 50 cm
y hasta 80 cm. Este proceso se repetira tres veces para cada distancia, y
se calculara el tiempo promedio.

De esta manera, podemos comparar las caracteristicas del movimiento y
analizamos las diferencias entre las magnitudes escalares, como la distancia,
y las magnitudes vectoriales, como el desplazamiento.

®

Métodos para identificar

y analizar el movimiento

a) Utilizando graficas y dibujos
de la posicion-tiempo y
velocidad-tiempo para identificar
las caracteristicas.

b) Utilizando las ecuaciones de
movimiento que corresponda al
ejercicios.

w? = wi + 2a0

v =1y, +at

‘VALORACION

Fuente:Leonardo.Al, (2024)

Y%

N, r3
0,/1\\0PRODUCCION

Fuente:https://eo.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Mikola
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EL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

Conociendo las magnitudes independientes y dependientes de un cuerpo
con velocidad constante.

Materiales:

— Botella plastica transparente.
- 5 botones de color oscuro.

- Cinta adhesiva.

- Agua.

- Marcador.

— Cuaderno y regla de 30 cm.
- Cronometro o relo;.

: =
Fuente:Artguru.lA,(2024)

Colocamos sobre la superficie de una mesa una botella plastica completamente transparente. A partir de la base de
la botella, medimos y marcamos divisiones de 5 cm de altura, creando un total de seis divisiones (5 cm, 10 cm, 15
cm, 20 cm, 25 cm y 30 cm). En cada una de estas marcas, adherimos una tira de cinta adhesiva y destacamos las
divisiones con un marcador para que sean claramente visibles.

A continuacion, llenamos la botella con agua hasta alcanzar un nivel entre 3 y 4 cm por debajo del borde superior, es
decir, hasta la primera marca, que correspondera al nivel cero en nuestra escala de medicion. Esto permitira realizar
observaciones mas precisas a lo largo del experimento, garantizando que las marcas sean utiles para mediciones
futuras.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Queé tipo de trayectoria tuvo el botén dentro la botella?

- ¢ El boton se movié con velocidad constante? ;Por qué?

- ¢Qué magnitudes fisicas medimos durante la practica?

- ¢Cual es la variable dependiente e independiente durante la medicion?

Galileo  Galilei  (1564-1642)
fue un astrébnomo, ingeniero,
matematico y fisico italiano. Sus

1. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

El MRU tiene un tipo de movimiento que se caracteriza por desplazar un

investigaciones marcaron un
punto de inflexion en la fisica
y sentaron las bases para la

objeto por una trayectoria recta con velocidad constante. Por lo tanto, el
objeto recorre distancias iguales en intervalos de tiempo iguales, sin cambios
en la rapidez ni en la direccion de su movimiento.

formulacion de las leyes del
movimiento. Galileo refuté aquel
pensamiento de que los objetos
que eran mas pesados caian mas
rapido que los ligeros. A través
de experimentos, demostré que
todos los objetos no dependen
de su masa, caen con la misma
aceleracion en ausencia de
resistencia del aire. Esto llevé a I
la formulacioén de la aceleracion

constante debida a la gravedad

9,8 m/s2.

2. Caracteristicas del MRU

El movimiento rectilineo uniforme se caracteriza por:

- El movimiento del objeto se realiza en una sola direccion.

- La magnitud de la velocidad permanece constante en el tiempo, lo que
implica que la aceleracion es cero.

- Ladistancia recorrida es directamente proporcional al tiempo transcurrido.

- El objeto se desplaza en intervalos de tiempos iguales.

" Fuente:Leonardo.Al,
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3. Férmulas del MRU
La ecuacion principal que describe el movimiento rectilineo uniforme es:

v=-
t

Donde:

- ves lavelocidad constante.
- tes el tiempo transcurrido.
- x es la distancia recorrida.

A partir de la anterior ecuacio, se puede sacar una relacion de para encontrar
la distancia.
x=vt

De la misma manera, se tiene la relacion del tiempo transcurrido con respecto
a la distancia y la velocidad constante.

X
t==
v

4. Velocidad media

Es la razon entre el desplazamiento total y el tiempo total que ha transcurrido
en el movimiento. Se calcula con:

X,—x1 Ax

‘Um = — =
t, —t1 At

es la distancia recorrida en el punto 2.
es la distancia recorrida en el punto 1.
es el tiempo transcurrido en el instante 1.
es el tiempo transcurrido en el instante 2.

5. Velocidad instantanea

Es la velocidad de un cuerpo en un momento especifico. Se considera como
la velocidad media en un intervalo de tiempo.

_ dx
ViT Qe
Donde:
- dx/dt es el cambio de desplazamiento en un intervalo de tiempo
infetesimal.
6. Unidades y equivalencias
. Sistema . .
Unidades . Sistema Cegesimal
Internacional
) metros  [m] centimetro  [cm]
Velocidad — = =
segundo  [s] segundo [s]
Distancia metros = [m] centimetros = [cm]
Tiempo segundos = [s] segundos = [s]

®

Teoria de errores

Lateoriade erroresesunaspecto
fundamental en las ciencias
experimentales y la ingenieria,
ya que permite evaluar y
cuantificar la incertidumbre en
las mediciones. En cualquier
experimento, los resultados
obtenidos no son exactos,
sino que contienen errores
debido a diversas fuentes de
incertidumbre.

a) Errores sistematicos

Son errores que ocurren de
manera constante y predecible,
afectando todas las mediciones
de la misma manera. Se
originan por defectos en los

instrumentos de  medicion,
condiciones ambientales
controladas incorrectamente

o procedimientos de medicion
inadecuados.

Por ejemplo; Un termémetro que
siempre mide 2 °C por encima
de la temperatura real.

b) Errores aleatorios

Son errores impredecibles que
varian en magnitud y signo en
cada medicién. Surgen debido
a fluctuaciones aleatorias en
el ambiente o en el proceso de
mediciéon, como variaciones
en la temperatura, presién, o
incluso limitaciones humanas.
Por ejemplo; Pequenas
variaciones en las lecturas de un
tester debido a fluctuaciones en
la corriente eléctrica.

c) Errores gruesos

Son errores grandes y obvios
que suelen deberse a fallos
humanos o malfuncionamiento
del equipo, como leer mal
una escala o registrar datos
incorrectamente.
Por  ejemplo;

Son errores

grandes y obvios que suelen
deberse a fallos humanos o
malfuncionamiento del equipo,
como leer mal una escala o
registrar datos incorrectamente.
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Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

1)

o

2)

3)

Si un automoévil se mueve
con una velocidad constante
de 4 km/h, ;Qué distancia
(enm) recorrera los primeros
60 s?

'/ﬂ ‘\ v,=4km/h

Un avién recorre 160 m en 2
s ¢Cual es su velocidad en
km/h?

<>
\*&@

Un tren de 100 m de longitud
viaja a velocidad constante
de moédulo 20 m/s, ;Qué
tiempo demorara en cruzar
completamente un
recto de 200 m?

tunel

100 m 200 m

Un automovil recorre 4 m en
2 s, si recorre en total 12 m
en6s, ¢ Cual es su velocidad
cada dos segundos y su
velocidad después de haber
recorrido los 12 m en 6 s?
¢Es el mismo valor para la
velocidad? ;Por qué?

2s 2s

4m

Un minibus y una
motocicleta, recorren por la
carretera una distancia de
20 km, el primero lo hace
en 75 min y el segundo
emplea 64 min, ;Cual es
la velocidad de cada uno?
¢Por qué realizd menos
tiempo la motocicleta?

Tiempo () Distancia (x)
1 afio = 365 dia 1 km =1000 m
1dia=24h 1m =100 cm
1 h =60 min 1cm =10 mm
Tmin=60s 1in=2,54 cm
1s=1000 ms 1ft=30,48 cm
Ejemplos:
1) Un movil avanza con MRU, a razén de 7 m/s durante 20 s. Calculemos

2)

3)

la distancia recorrida. Expresemos el resultado en el sistema cegesimal.

Siaivy.

X = ?
Datos: Calculando la distancia x con la ecuacién correspondiente
v=7m/s x =vt
t=20s x =7 m/s)- (20 s)
x =7

m
x =140 m X = 1400 cm

Una bicicleta que tiene un movimiento rectilineo uniforme recorre 5 km
en 500 s s Con qué rapidez avanza en el S.1.?

t=500s

Datos:
x = 5km

t=1500s

v=? x = 5km

Operacién auxiliar Hallando la velocidad v
1000 m x (5000 m)
x = 5000 m

Un avion con MRU, se mueve a razén de 800 km/h y recorre una
distancia de 40000 m ¢ Cual es el tiempo de recorrido en minutos?

Datos:

x = 4000 m
v =800—
t=7?

:: x = 4000 m
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&
Operacion auxiliar Hallando el tiempo t £ Quién invento el primer
— 4000 1km 40k ‘= x automovil?
x= X To00m m v El primer automévil moderno es
km 1h km t= (40 km) generalmente atribuido a Karll
v = 800 - X — =13,3— (13 3k_m) Benz. En 1885, Benz construy6
60 min min " min el Benz Patent-Motorwagen,
t = 3min considerado el primer automovil
practico impulsado por un motor
4) Un auto de carrera tiene una cierta velocidad al recorrer 300,0 m en 3,5s. de combustiéon interna. Su
¢, Cual es la velocidad del auto de carrera? vehiculo fue patentado el 29
Datos: de enero de 1886, y su disefio
' g incluyé un motor de gasolina de
x =300,0m / cuatro tiempos.
t=35s '

v =7

x = 300,0 m

Reemplazando valores.
_ (300,0 m)
~ (3,59)

v =85,7m/s

Fuente:https://www.autobild.es/noticias/motor-
monocilindrico-empezo-toda-historia-automovil-1271390

5) Dos corredoras se aproximan una a la otra en una pista recta, con

rapidez constante de 4,5 m/s y 3,5 m/s respectivamente. Cuando estan ¢ Quién inventé la primera
separadas a 100,0 m, ¢ Cuanto tiempo tardaran en encontrarse y en qué motocicleta?
posicion lo haran si mantienen su rapidez? En 1885, Daimler y Maybach
Vg =35m/s desarrollaron un vehiculo con
Datos: B v = 45m/s dos ruedas llamado Reitwagen,
vy =45m/s \ que estaba impulsado por un
vg =35m/s ¥ motor de combustién interna.
x = 100,0 m Aunque el Reitwagen se
t, =7 consideré un prototipo temprano
X, =? y no se produjeron en masa
xg =7 x = 100,0m en ese momento, senté las

bases para el desarrollo de las
Calculando el tiempo de | Calculando x,. motocicletas modernas.
encuentro ¢,.

_x | Xy = Vale
=
VA +UB I xA = (4,5 m/S)' (12;5 S)
,__ (1000m) X, =56,2m
¢~ @5m/s+35m/s) |

te = 12,5
¢ ° | Calculando x;.
| Xp = vpt,
| xp = (3,5m/s) - (12,5 s)

Xp = 43,8 m Fuente:https://group.mercedes-benz.com/company/
| tradition/company-history/1886-1920.html

=
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Variables experimentales

Variable de control

El control es la parte del
experimento que no recibe
tratamiento. Es la parte del
experimento que observamos
para ver como se compara y
como cambio el experimento.

Control

Posicion

Variable dependiente

Es la variable que se mide y se
espera que varie como resultado
de los cambios en la variable in-
dependiente. En cinematica, las
variables dependientes pueden
ser: la velocidad y aceleracion.

Dependiente

velocidad.
del auto

Variable independiente

Es la variable que se manipula
0 se cambia intencionalmente
para observar su efecto en otras
variables. En un experimento
de cinematica, la variable inde-
pendiente podria ser: el tiempo.
Solo debe haber una variable in-
dependiente en un experimento.

Independiente

Tiempo
en el que
se mueve

el auto

6) Tomando en cuenta el siguiente grafico, calculamos el tiempo de alcance
si los moviles se mueven con MRU y las distancias recorridas.

Datos:
v, = 50,0m/s
vy = 20,0 m/s_'T'}f";"}.-*?— A
;c=_3000,0m / v, = 50,0 m/s | vg = 20,0 m/s
e _'7 - '/%
x, =7 —— i :
Xy = S H
x = 2000,0 m
Calculando el tiempo de | Calculando x,.
encuentro t,.
_ | Xg = Vgt
e v+ vy _
I x, = (50,0 m/s) - (66,7 s)
¢t = (2000,0 m) x, = 3335,0m
¢ (50,0m/s —20,0m/s) | Caleulando
u Xg-
t, =66,7s | ?
Xg = vpt,
| %y = (20,0m/s) - (66,7 5)
| xg = 1334,0m

7. Representaciones graficas del MRU

La representacion grafica del MRU puede hacerse en términos de tres
graficos principales que son los siguientes:

7.1. Posicion vs Tiempo (x vs. t)

x(m)
4 x,
desplazfamiento vertical
1, desplazamiento b9r_i2f>ntal
1
: t:z >t(s)

7.2. Velocidad vs Tiempo (v vs. t)

La velocidad en funcién del tiempo, es una linea horizontal, porque la
velocidad es constante.

v T
V1
A
t, t
El area (A) comprendida entre “v-t” representa la distancia recorrida por

un objeto.

A=vt; > x=vt
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7.3. Aceleracion vs Tiempo (a vs. t)

La aceleraciéon de un cuerpo con respecto al tiempo en un movimiento
rectilineo uniforme es nula en todo momento. Si la velocidad del cuerpo
se considera positiva o negativa, solo tiene una grafica.

a(m/s?) 4

tEs)

Ejemplos:
1) Un automévil se mueve a 10 km/h. Graficamos el movimiento descrito.

10 km 10 km

-

-

t=0h t=1h
Gréafica de posicién vs. tiempo
60
x(km) t(h) 50
0 0 E40
10 1 P
20 2 230
8
30 3 g 20
40 4
50 5 10
0
0 1 2 3 4 5
Tiempo (h)
Grafica de velocidad vs. tiempo
11
£10 A < < < = A
£
©
S 8
[&]
S 7
=
6
o 1 2 3 4 5
Tiempo (h)

®

Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

1) Si los dos méviles se mueven
con MRU, calculamos el tiempo
de encuentro y las distancias
recorridas de ambos moviles.

2) Si los moviles A y B se
encuentran uno en persecucion
del otro y ambos, calculamos
la distancia que recorre A hasta
que alcanza a B.

. o0m/s

450 m

3) Un camién se mueve a 12
m/s. Graficamos el movimiento
descrito.

4) En el siguiente grafico de x
vs t, descrito por un movil con
MRU, determinamos su rapidez
en el punto C.

“ x(m)

t(s)
0 1 2 B8] 4 5
5) Un movil se desplaza segtn
la grafica. Determinamos Ila
distancia recorrida en los
primeros 6 s y las velocidades
en cada trayecto.

x(m)
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Instrumentos para medir la
velocidad

Existen varios instrumentos
y dispositivos para medir la
velocidad, cada uno adecuado
para diferentes contextos y
rangos de velocidad.

a) Velocimetro, es utilizado en
vehiculos  (autos, bicicletas,
aviones) para mostrar la
velocidad instantanea.

T ]

1‘20 140
Km/h 160 ’

. . '

~40 '220 =

- 20 240
260

0318683 ™i2004
uente:https://noticias.amv.es/noticias-motor/marca-el-
velocimetro-la-velocidad-real-de-tu-vehiculo/

b) Radar de velocidad, es
utilizado por la policia para
medir la velocidad de vehiculos
en movimiento.

Y

Fuente:https://www.ebay.com/
p/140162230507iid=314508810033
c) Anemdémetro, mide Ia

velocidad del viento.

Fuente:https://www.tiempo.com/noticias/ciencia/origen-y-
evolucion-del-anemometro-que-es.htm/

d) GPS (Sistema de
Posicionamiento  Global), es
utilizado para medir la velocidad
de ruta en autos y analisis de
movimientos.

2) Un movil se desplaza como se muestra en la grafica. Determinamos la
distancia recorrida en los primeros 10 segundos y las velocidades en
cada trayecto.

20
~ 15
@
E
< 10
©
°
o
o 5
()
>

(0)

0] 2 4 6 8 10
Tiempo (s)

Primer tramo: Entre el tiempo de 0 y 3 segundos.
Calculando la velocidad v, Calculando la distancia recorrida d,

v_xz—x1 d, =v;t
==
=t d,=(1,7m/s)-(3,0s)
1I0m—5m
_ d,=51m
1773570 '
v, =1,7m/s

Segundo tramo: entre el tiempo de 3 y 4 segundos.
Calculando la velocidad v, Calculando la distancia recorrida d,

" X3~ X d, =v,t
, =—2
ts ~ b d, = (10m/s)-(1s)
VZ=M d2=10m
4s—3s
v, =10 m/s

Tercer tramo: entre el tiempo de 4 y 6 segundos.
Calculando la velocidad v, Calculando la distancia recorridad,

" Xy — X3 ds = vgt
P t—t ;=(0m/s)-(2s)
_20m—20m
Vs = 6s—4s d; =0m
v; =0

Cuarto tramo: entre el tiempo de 6 y 10 segundos.
Calculando la velocidad v, Calculando la distancia recorridad,,

_xS_X4
v4_t5_t4_ d4:v41_t
b =0 20m dy = (5m/s) - (45)
* 10s—6s 4. =20
., = —5m/s 4= c0m

Calculando la distancia total recorrida por el automovil.

dy=d,+d,+d;+d,
d;i=5Im+10m+0m+20m =35,1m
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3)

Velocidad (m/s)

¢, Cual es la velocidad de una motocicleta que tiene el siguiente grafico de
velocidad vs tiempo? ¢, Qué distancia recorre la motocicleta en un tiempo
de 2 min?. Si la velocidad de la motocicleta cambia a la mitad en los
ultimos 10 s de su recorrido. ¢ Cuanto es el valor de su desplazamiento
de su ultimo tramo?

12

11

=
o

(o}

10 15

Tiempo (s)

20 25 30

Si observamos la grafica podemos concluir que la velocidad de la
motocicleta es contante durante todo el tiempo.

m
v=10—
S

t=2min
Si la motocicleta se mueve durante 2 min, la distancia recorrida sera:

x =vt
m
x=10?-1205

x = 1200 m

La distancia que recorre la motocicleta en 2 min es 1200 m.

Si la velocidad de la motocicleta reduce a la mitad. Entonces su
desplazamiento sera el siguiente:

m
x=5—:10s
S

x =50 m

La distancia que recorre en los ultimos 10 s es 50 m.

Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

1.

¢Por qué son diferentes
la velocidad instantanea y
velocidad media?

Los teleféricos que se
utilizan en la ciudad de
La Paz corresponden
al movimiento rectilineo
uniforme? Si es asi ¢;qué
condiciones cumplen para
tener este movimiento?

Fuente:https://www.archdaily.cl/cl/758231/la-paz-y-el-

3.

teleferico-urbano-mas-alto-del-mundo
:Se representa con una
linea recta inclinada con
pendiente positiva o negativa
los graficos de posicién vs
tiempo? ;Por qué?

;Coémo se comporta la
aceleracion de un objeto que
tiene movimiento rectilineo
uniforme?

¢;Cual es la ecuacion que
se utiliza para calcular
la velocidad media en
un movimiento rectilineo
uniforme?

¢Cébmo se expresa la
ecuacién de la posicidn
x en funcion del tiempo y
una velocidad constante, si
existe una posicién inicial
X,?

¢ Qué dato se puede obtener
de la pendiente positiva en
un grafico de velocidad vs
tiempo para un movimiento
rectilineo uniforme?

Si se dobla el tiempo
mientras  se mantiene
constante la velocidad, ;qué
sucede con la distancia

recorrida?
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Aplicacion del MRUen la

vida cotidiana.

a) Astronomia

Fuente:Leonardo.Al, (2024)
b) Area criminalistica

‘ oA BN Sl

Fuente:https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-
vida/2023-03-09/como-usar-separadores-caja-

i supermercados_3589589/
e) Atletismo

Fuente:https://erbol.com.bo/deporte/guadalupe-
t%C3%B3rrez-lleg%C3%B3-segunda-ronda-y-marca-un-
hito-01%C3%ADmpico-para-bolivia

8. Aplicacion del movimiento rectilineo uniforme en la vida

cotidiana

La aplicacion del movimiento rectilineo uniforme en la vida diaria es
fundamental para describir el comportamiento de cuerpos que se desplazan
con velocidad constante en linea recta. Aunque se considera un movimiento
simple, su estudio es crucial en fisica, ya que facilita la planificacion, el
disefio de sistemas y la optimizacion de recursos en diversas situaciones
cotidianas. Algunos ejemplos de su aplicacion son:

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Estudio astronémico

Permite a los cientificos analizar y predecir el movimiento de cuerpos
celestes en ciertas condiciones especificas. Aunque los movimientos
en el espacio suelen ser complejos y sujetos a mudltiples fuerzas
gravitacionales, hay situaciones en las que el MRU se puede aplicar
de manera efectiva. Por ejemplo, cuando una nave espacial viaja en
el vacio del espacio lejos de influencias gravitatorias significativas,
su movimiento puede aproximarse al MRU. En este caso, la nave se
moveria a una velocidad constante en linea recta, lo que permite a los
astronomos y cientificos espaciales calcular su trayectoria y tiempo de
llegada a un destino particular.

En la disciplina de la criminalistica

Se utiliza para reconstruir y analizar la trayectoria de vehiculos o
proyectiles involucrados en accidentes o crimenes. Por ejemplo, en
la investigacion de un atropello, los peritos pueden utilizar el MRU
para estimar la velocidad del vehiculo en el momento del impacto,
analizando las marcas de frenado y la distancia recorrida tras el
impacto. Otro ejemplo es en la balistica forense, donde se aplica el
MRU para calcular la trayectoria de un proyectil disparado, ayudando a
determinar la posicion del tirador y la distancia desde la cual se efectud
el disparo. Esto es posible porque, en muchas situaciones, la velocidad
de un proyectil puede considerarse constante en un tramo especifico
de su trayectoria, antes de que factores como la resistencia del aire
comiencen a influir significativamente.

Aplicacion en el transporte

El MRU se aplica en los teleféricos que se encuentran en la ciudad
de La Paz y en los trenes metropolitanos como el de la ciudad de
Cochabamba que durante su movimiento se producen velocidades
constantes. También cuando un bus de transporte se desplaza a una
velocidad constante en una autopista sin aceleraciones ni frenadas,
esta en MRU. Este tipo de movimiento es ideal para calcular distancias
recorridas o tiempo de viaje.

Las cintas transportadoras en aeropuertos o supermercados

Estas cintas de transportadoras suelen moverse a una velocidad
constante, facilitando el transporte uniforme de objetos o equipajes a lo
largo de una distancia. Ademas, en muchas maquinas industriales, las
correas que mueven piezas o productos de una estacion a otra suelen
moverse a una velocidad constante.

Atletas realizando carreras de velocidad como los 100 m

En la fase media de la carrera, después de la aceleracion inicial,
un velocista alcanza su velocidad maxima y la mantiene de manera
constante mientras corre en linea recta hacia la meta. Durante un
periodo de tiempo el atleta se desplaza a velocidad uniforme, sin
acelerar ni desacelerar. Esta fase de MRU es crucial, porque mantiene
una velocidad constante y alta durante el mayor tiempo posible, lo que
permite al atleta maximizar su rendimiento y obtener mejores tiempos.
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‘VALORACION

La velocidad a la que circula un vehiculo o una motocicleta es uno de los factores mas determinantes en la causa
de accidentes. Ante la deteccion de un peligro, la reaccion instintiva del conductor es frenar. Al observar la imagen,
se puede analizar la relacion entre la velocidad de conduccion y la distancia minima necesaria para detenerse al
reaccionar ante un peligro. Es comun que muchos accidentes ocurran debido a la imprudencia al volante, ya sea
porque el conductor viaja al limite de la velocidad permitida o porque, por el contrario, maneja con excesiva lentitud.
Estos dos extremos representan comportamientos que influyen en la seguridad vial.

t = 3segundos

@j_.
ﬁ

La regla de los 3 segundos en conduccion es una técnica de seguridad que ayuda a mantener una distancia segura
con el vehiculo que va adelante. Esta distancia minima permite tener tiempo suficiente para reaccionar en caso de
que el vehiculo de adelante frene repentinamente.

Respondemos las siguientes preguntas:
- ¢ Como influye la velocidad de circulacion en el tiempo necesario para detener el vehiculo a tiempo?

- ¢ De qué manera controla la policia boliviana la velocidad en las carreteras?
- ¢ De qué manera los conductores saben a qué velocidad van?

S2 :
% @PRODUCCION

Gota de agua en aceite
Materiales: Aceite, agua, tubo de ensayo o botella de plastico, cronémetro.

1. Utilizando una regla y un plumon, realicemos seis marcas en la probeta de 1 L con
una separacion de 3 cm entre ellas (podemos pegar una tira de cinta adhesiva blanca
sobre la probeta y escribir las marcas sobre ella); colocamos el primer valor (0 cm)
tres centimetros por debajo del borde superior de la probeta, y luego marcamos a los
3,6,9y 12 cm, buscando el fondo de la probeta (Fig.1). Si en nuestro centro escolar
no cuentan con probetas de 100 mL, podemos utilizar una botella plastica de 100 mL
(por ejemplo, las que vienen con agua purificada).

2. Auxiliandonos con un embudo llenamos la probeta con aceite de cocina, de manera
que se sobrepase apreciablemente la marca de 0 cm (Fig. 1).

3. Con la ayuda de un gotero debemos echar una gota de agua en el aceite. Para ello,
succionemos un poco de agua con el gotero, y luego introduzcamos la punta del
gotero en la superficie del aceite y dejemos caer una gota de agua (Fig. 2).

4. Cuando la gota de agua llegue al nivel de 0 cm, midamos con el cronémetro el
tiempo que tarda en llegar a la marca de 3 cm (Fig. 3), luego a las de 6,9y 12 cm,
respectivamente.

5 Repitamos el procedimiento de los pasos 3 y 4 dos veces mas, y anotemos los datos Figura. 2
en la Tabla 1.

6. Para cada distancia debemos obtener el promedio de las tres mediciones de tiempo
que efectuaste.

. . Tiempo (s) : .
Distancia Tiempo promedio
1ra 2da 3ra
(cm) .. .. . (s)
observacion | observacion | observacion
3
Figura. 3
9
12




CUARTO ANO DE ESCOLARIDAD 2025

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUV)

La aceleracion en la naturaleza

Materiales:
- Pista de cartulina.

— Canica o bolilla.
- Crondmetro o celular.
Procedimiento:

- El montaje experimental lo realizamos en una superficie plana, como

en la fotografia.

— Marcamos la pista cada 30 cm con un marcador.

— Soltamos la canica desde el principio de la pista y con un cronometro
medimos el tiempo que tarda en recorrer las diferentes distancias:
30,60,90,120,150 y 180 cm. Repetimos cada medicion 3 veces.

- Probamos el movimiento con diferentes tipos de cuerpos.

Actividad

Sir Isaac Newton (1643 - 1727)
fue uno de los fisicos mas
reconocidos en la historia por
sus diversas contribuciones a
la ciencia. Su obra mas célebre,
Philosophise Naturalis Principia
Mathematica (1687), establece
las bases de [la mecanica
clasica, en la que se incluye la
cinematica. Su primera ley que
es de la inercia dice que un
objeto en reposo permanece en
reposo y un objeto en movimiento
continta en movimiento a
velocidad constante en linea
recta, a menos que una fuerza
externa actue sobre él.

Fuente:https://ic.cx/Fed9ks

Fuente:https://azeheb.com/es/conjunto-para-el-estu-
dio-de-movimientos-basic.html

Respondemos las siguientes preguntas:
- ¢Qué tipo de trayectoria tuvo la bolita metalica?

- ¢La bolita metalica se movié con velocidad variable o constante? Si, no, ¢ Por qué?
- ¢ Qué magnitudes fisicas medimos durante la practica?

- ¢Cuales son las variables dependientes e independientes durante la medicién?

- ¢ Como varia el tiempo que tarda la bolita en recorrer las diferentes distancias?

- ¢ Qué factores pueden afectar el movimiento de la bolita?

1. Introduccion

En la mayor parte de las situaciones reales, los objetos que se encuentran
en movimiento no son constantes si no que cambian su velocidad con el
tiempo, debido a que el objeto aumenta o disminuye su velocidad v. Esta
variacién de velocidad se le conoce como aceleracion.

2. Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)

El Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV) es un tipo
de movimiento en el que un objeto se mueve en linea recta mientras su
velocidad varia de manera uniforme a lo largo del tiempo. Por lo tanto, la
variacion de la velocidad es uniforme, es decir, que la velocidad del objeto
aumenta o disminuye en la misma cantidad durante intervalos de tiempo
iguales.

3. Caracteristicas del MRUV

- El movimiento que realiza un cuerpo es en linea recta o en una sola
direccion.

- La aceleracion de un objeto es uniforme y no cambia durante el
movimiento.

- Existe una velocidad inicial v, y una velocidad final.

- La velocidad del objeto cambia de manera lineal con respecto al tiempo.
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Despeje de formulas

Despejar una variable en
una formula o ecuacion es el
proceso que lleva encontrar una
ecuacion o formula equivalente
en la que la variable este aislado
en un miembro de la ecuacion:

- Si el objeto parte del reposo, la velocidad inicial es cero.

— Si el objeto que esta en movimiento va desacelerando y se detiene
después de un periodo de tiempo, la velocidad final sera igual a cero.

- Cuando v<v, la aceleracion es negativa.

- Cuando v>v, la aceleracion es positiva.

4. Movimiento acelerado desacelerado

En el Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV), un movimiento
es considerado acelerado cuando la velocidad del objeto aumenta de manera
constante con el tiempo, lo que significa que tiene una aceleracion positiva.
Por lo contrario, el movimiento es desacelerado cuando la velocidad del
objeto disminuye a una tasa constante, indicando una aceleracién negativa.

Pasos sugeridos:

Identificamos la variable que
deseamos despejar y nos
aseguramos de que esté en un
lado de la ecuacion, mientras
que todos los demas términos y
variables estén en el otro lado.
Reorganizamos la ecuacion de
modo que todos los términos
con "x" estén en un lado y los
términos sin "x" estén en el otro
lado.

a>0

Transposicion de la suma: Pasa a restar al 2do

miembro + >

a<0

Transposicion de la resta: Pasa a sumar al 2do

miembro N +

I
—
Transposicion de la multiplicacion: Pasa a dividir
x P l
I
Transposicion de la division: Pasa a multiplicar

= %

Utilizamos operaciones mate-

maticas (suma, resta, multipli-

cacion, division, exponentes,
by,

raices, etc) para aislar “x” en un
solo lado de la ecuacion.

a = constante

En el grafico de velocidad vs. tiempo, un movimiento acelerado muestra una
pendiente positiva, mientras que un movimiento desacelerado muestra una
pendiente negativa.

S acelerado
desacelerado

-
h

Paréntesis

Exponentes

Multiplicacion
y division

Adicién y
sustraccion

Paréntesis

Exponentes

Multiplicacién
y division

Adicion y
sustraccion
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Fuente:https://www.rfi.fr/les/ciencia/20180910-el-mayor-

Fuente:http://www.drshikhachawla.com/stereotactic-

Acelerador de particulas

Un acelerador de particulas
es un dispositivo cientifico que
se utiliza para aumentar la
energia cinética de particulas
subatoémicas cargadas, como
electrones, protones o iones,
a velocidades cercanas a la
velocidad de la luz.

- \ \‘

acelerador-de-particulas-del-mundo-cumple-10-anos

Medicina, se utilizan en
radioterapia y radiocirugia para
el tratamiento de cancer y otras
enfermedades. Las particulas
aceleradas se dirigen con
precision hacia los tumores para
destruir las células cancerosas
mientras minimizan el dafio a los
tejidos circundantes.

radiation.html
Energia, los aceleradores de
particulas también se han
utilizado en la investigacion
sobre energia nuclear y fusion
nuclear como posibles fuentes
de energia limpia y sostenible
para el futuro. Los aceleradores
de particulas pueden ayudar
a recrear las condiciones que
existieron en los primeros
momentos del universo después
del Big Bang, lo que permite a
los cientificos investigar como
se formaron las particulas y las
fuerzas fundamentales.

5. Formulas del MRUV

a)

b)

d)

Desplazamiento en funcion del tiempo

1
X =v,t iz at?
Donde:
d es el desplazamiento realizado por un objeto.
v, es la velocidad inicial.
a es la aceleracion que tiene un objeto.
t es el tiempo empleado.

Velocidad en funcién del tiempo
v=v, at
Donde:
v es la velocidad final.
v, es la velocidad inicial que tiene el objeto.
a es la aceleraciéon que tiene el objeto.
t es el tiempo transcurrido.

Velocidad en funcién del tiempo
v =v,% + 2ax
Donde:
v es la velocidad final.
v, es la velocidad inicial que tiene el objeto.
a es la aceleracion que tiene el objeto.
d es el desplazamiento realizado por un objeto.

Velocidad promedio
Uit
U= —

Donde:

¥ es la velocidad promedio.

v, velocidad 1.

v, velocidad 2.

Unidades y equivalencia

. Sistema Sistema cegesimal de
Unidades Internacional unidades

metro  m centimetro cm

a segundo? ~ s2 segundo?  s2
metro  m centimetro cm

v segundo s segundo s

d metro = m centimetro = cm

t segundos = s segundos = s

Tiempo (1) ‘ Distancia (x)

1 afio = 365 dia 1km=1000 m
l1dia=24h 1m =100 cm
1h=60min 1cm=10 mm
1min=60s 1in=2,54 cm
1s=1000ms 1ft=30,48 cm
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®

Problemas propuestos
Ejercicios resueltos:
1) Si un movil inicia su movimiento con una rapidez de 20 m/s y acelera Resolvemos los siguientes
a razén de 4 m/s?, Calculamos su rapidez luego de 3 s. (expresar el problemas:

resultado en km/h). 1) Calculamos el médulo de la

velocidad final (v). (Expresamos

Datos:

Calculando v
ZOE y 1km 60s 9 km 2) ¢ Qué velocidad inicial deberia

1000m < 1min_ “ h V=", tat tener un movil cuya aceleracion
es de 5 m/s?, para alcanzar una
velocidad de 84 m/s a los 0,5
min de su partida?

Remplazando valores
m m
v=20—+4—-3s
S S
m m
v=20—+12 —
S S

m
v =240—
S

3) Siunapelota, que desarrollaun
MRUYV parte con una velocidad
de 4 m/s y una aceleracién de

2) Si el atleta tarda 0,33 minutos para ir desde A hasta B, ;Cual es el
maodulo de la aceleracion?

Datos: 9 m/s?, calcular la distancia (en
Km) que recorrera en un tiempo
vo=1m/s de5s.
o, vo =1m/s ey ASECY 5s
a=9m/s
t= 0.33 min S /__\
t = 0,33 min & g s
v=3m/s ==
,vo =4m/s = )
B \ . \ ’
Conversion: Calculando la aceleracién a ' '

4) Calculamos la aceleracion (a)
v — v, y su distancia recorrida (d).

t

a =

Remplazando valores

3515
“T 7205
_2m/s
a=0 12 gljs 2 5) Con el taco se golpea una bola
’ de billar que estaba en reposo. Si
la bola sale despedida con una
rapidez de 3 ml/s, calculemos
la duracion del golpe, de modo
que la bola experimente una
aceleracion de 15 m/s2.

tor-garibay-flores-pulmon-del-atletismo-boliviano.html

=
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Velocidad del sonido

Un dato interesante sobre
la velocidad del sonido es
que no es constante y varia
dependiendo del medio por el
que se propaga. En el aire, a
temperatura ambiente (20°C),
la velocidad del sonido es de
343 m/s. En el agua (25 °C), la
velocidad del sonido es mayor
comparado con la del aire,
alrededor de 1,484 m/s, en el
acero alcanza 5,960 m/s y en el
vidrio 4560 m/s.

Esto ocurre porque la velocidad
del sonido depende de las
propiedades del medio, como
la densidad y la elasticidad. En
general, el sonido viaja mas
rapido en medios mas densos y
con mayor rigidez. Esta variacion
tiene aplicaciones interesantes,
como en la deteccion submarina
con sonar, donde se utiliza la
mayor velocidad del sonido en
el agua para localizar objetos
a grandes distancias. También
es clave en la aviacion, donde
superar la velocidad del sonido
en el aire se conoce como
'romper la barrera del sonido”,
produciendo  un  fenémeno
llamado "boom sénico”.

Fuente:https://www.20minutos. es/tecnologla/actuahdad/
china-crea-un-motor-de-queroseno-para-que-/os-
aviones-vuelen-a-11-000-km-h-5079132/

Solapamiente Conificacian

\,\ \ /
*ﬂ —t =
\\

*— Frentes de—"

Velocidad
del Senide

Velocidad
Super-Sdnica

Velocidad
Sub-Sanica

Fuente:https://medium.com/@AirPra/unveiling-the-
spectrum-subsonic-to-hypersonic-velocity-e8b8330d4da7

\\\

3)

4)

Encontremos la distancia que recorre el moévil de “A” hacia “C”.

—
n ;v=2m/s ] H n 2 - ] H n 2
A C

Datos: Utilizando la ecuacion de desplazamiento

x=7 1,
x = vyt + Eat
t=2s

Remplazando valores
a =3m/s?

1
v=2m/s x=2m/s~25+§-3m/sz-(25)2

=4m+—
X m 211’1

x=10m

Un tren que viaja sobre rieles rectos tiene una velocidad inicial de
45,0 km/h. se aplica una aceleracién uniforme de 1,5 m/s? conforme el
tres recorre 200,0 m a) ;,Cual es la velocidad del tren al final de este
desplazamiento? b) 4 Cuanto tiempo le tomé al tren recorrer los 200,0
m?.

v, = 45,0 km/h

Datos: a) Calculando la velocidad final v

v, = 45,0 km/h v? = vy + 2ax

Despejando la velocidad v de la ecuacion:

v =4/v,% + 2ad

Remplazando valores

a=1,5m/s?
x = 200,0m

v=7

t=7 v=J(2,5m/s)2+2-1,5m/s?- 200 m

v = /156,25m?/s2 + 600 m?/s2 = 27,5m/s

Calculando el tiempo t que el tren recorre 200 m. Utilizando la ecuacion
de la velocidad final relacionada con el tiempo.

vV — 7
t=

a

Reemplazamos valores

B 27,5m/s — 12,5 m/s

=10
1,5 m/s? S
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6. Representacion grafica del MRUV

La representacion grafica del Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
(MRUV) se realiza generalmente en dos tipos de graficos: uno de velocidad
vs. tiempo, posicion vs. tiempo y aceleracion vs tiempo.

®

Velocidad Relativista

La velocidad relativista se
refiere al concepto en fisica

a) Posicion vs. tiempo

La grafica de posicion frente al tiempo en un movimiento rectilineo
uniformemente variado (M.R.U.V.) muestra el tiempo en el eje horizontal
(eje x) y la posicion en el eje vertical (eje y). En esta representacion,
se observa como la posicién (generalmente la coordenada x) cambia
de manera no constante a medida que transcurre el tiempo. Hay dos
casos cuando la aceleracion es positiva y otra cuando la aceleracion es
negativa (desaceleracion).

a=0,
/'/’c{:{;
x(mf//
%ol
to t(s) to £(s)

b) Velocidad vs. tiempo

La grafica velocidad-tiempo en un movimiento rectilineo uniformemente
variado (M.R.U.V.) muestra el tiempo en el eje horizontal (eje x) y la
velocidad en el eje vertical (eje y). En esta gréfica, se puede ver cémo
la velocidad aumenta o disminuye de manera constante a lo largo del
tiempo. Hay dos casos cuando la aceleracion es positiva y otra cuando

donde la velocidad de un objeto
se aproxima a una fraccion
significativa de la velocidad de
la luz, que es aproximadamente
299 792 458 m/s. En este
régimen, las leyes de la fisica
clasica de Newton dejan de ser
aplicables y deben considerarse
los efectos descritos por la
teoria de la relatividad especial
de Albert Einstein.

A medida que un objeto se
acerca a la velocidad de la luz,
el tiempo para ese objeto, en
comparacion con un observador
en reposo, se "ralentiza”. Esto
significa que el tiempo pasa mas
lentamente para el objeto en
movimiento rapido.

Desde la perspectiva de un
observador externo, el objeto
que se mueve a una velocidad
relativista parecera acortarse en
la direccién de su movimiento.

Estos efectos se vuelven
extremadamente  significativos
solo a velocidades cercanas a la
velocidad de la luz. Por ejemplo,

la aceleracion es negativa (desaceleracion).

to t
Desacelerado

La pendiente aceleracion es:

tanf =

Xy —

ty

1

!S> tanf=a

acelerado

La pendiente de la recta representa la aceleracion, asi que,
inclinada sea la recta, mayor sera la aceleracion del cuerpo.

cuanto mas

para un objeto que viaja al 90%
de la velocidad de la luz, el
tiempo medido en ese objeto se
dilataria y la longitud del objeto
se contraeria significativamente
desde el punto de vista de un
observador en reposo.

Fuente:https://www.xataka.com/investigacion/solo-
hemos-visto-efecto-cuantico-unruh-ciencia-ficcion-ahora-
mit-tiene-plan-para-cazarlo/

=
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Movimiento perpetuo

c) Aceleracién vs. tiempo

Una maquina de movimiento
perpetuo es un dispositivo
hipotético que podria
operar indefinidamente  sin
recibir energia externa y sin
experimentar  pérdidas  de
energia. En teoria, esta maquina
seria capaz de realizar trabajo
de manera continua, generando
mas energia de la que consume
o0 manteniendo su movimiento
sin necesidad de un suministro
constante de energia. Esta
idea ha sido fascinante para
inventores y cientificos a lo largo
de la historia, ya que podria
ofrecer una fuente inagotable de
energia.

Existen dos tipos principales
de maquinas de movimiento
perpetuo. Las de primera
especie intentan violar la
primera ley de la termodinamica,

a(m/s?)

La grafica aceleracion-tiempo (a vs t) para un movimiento rectilineo
uniformemente variado (MRUV) indica que la aceleracion se mantiene
constante en el tiempo. Esta aceleracion es la media, que en el caso
del MRUV es igual a la aceleracion instantdnea. Nuevamente, podemos
diferenciar dos situaciones:

a(m/s?)

Av=v — v, Av=v —v,

o t t(s)

Ejercicios resueltos:
1) Un objeto que posee una aceleracion constante de 5 m4? . Su velocidad

se incrementa en 5 m/s cada segundo, con una v,=20 m/s en t =0 s.
Entonces su rapidez para diferentes tiempos sera

que establece que la energia no Datos: Calcu.landola variacionde  Calculandola aceleraciéna
se puede crear ni destruir, solo @ =5m/s2 velocidad Av vy — vy
transformarse. Estas maquinas Av = e — a=-——
pretenden  producir  energia Av=5m/s o R

indefinidamente sin  ninguna

Av = 25m/s — 20 m/s _25m/s—20m/s

entrada de energia, lo cual v, = 20 m/s a 1s-0
es imposible segun las leyes Av=5m/s
fisicas. Las de segunda especie t=1s a=5m/s?
violarian la segunda ley de la
termodinamica, que establece
que la entropia, o el desorden v(m/6) t(s)
en un sistema cerrado, siempre
aumenta. 20 0
Estas maquinas pretenderian 25
convertir toda la energia de
un sistema en trabajo util, sin 30 2
perdidas debidas al calor u otros 35 3
factores. Todos las maquinas
que se han fabricado siempre 40 4
tienen friccion, perdida de 45 5
energia en forma de calor o
eficiencia del tiempo. Por lo que, 50
una maquina de movimiento
perpetuo es dificil que funcione 45
baio las leves de la fisica.
BT @ 40
g - »
k £ 35
8
E 30
L 25
20
- 15
Fuente:https://www.amazon.com/-/es/Kinetic-Art- O 1 2 3 4 5

movimiento-escritorio-equilibrio/dp/BO9YNQKYFK

Tiempo (s)
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®
Actividad
2) Enlafigura se muestra la velocidad de la particula en funcién del tiempo.
Analicemos la grafica. Resolvemos los siguientes

4 ejercicios propuestos:
1) Un movil que posee una
aceleracion constante de 10 m/
3 s? Su velocidad se incrementa
10 m/s cada segundo, con

» una v, =0 en t,= 0 s. Entonces
) A la rapidez de ambos para
g diferentes tiempos seran:
% 2) La gréfica representa la
% 1 velocidad de una particula, en
= funcién del tiempo. Analicemos
la misma.
0 35
0 4 8 12 16
Tiempo (s) 30
Primer tramo: Entre 0 y 5 segundos, existe MRU. Por lo tanto, se calcula - B
la distancia x,. R
X, = vyt g €
o)
S 10
X =2m/s-5s=10m e!
g 5
Segundo tramo: Entre 5 y 9 segundos, existe MRUV. Por lo tanto, se 0
calcula la distancia x.,. v i _ 2 d 3 g 8
2 Tiempo (s)
Calculando a Calculando x, 3) En la siguiente grafica v vs t
a=2"h 1 encontremos la distancia que
=4 X, = vt + 3 at? recorre un automovil.
_4m/s —2m/s 1 "
~ 9s-—5s xz=2m/s-4s+5-0,5m/sz-(4s)2 W=
a=0,5m/s? ?
/ X, =12 m @
E
Tercer tramo: Entre 9 y 16 segundos, existe MRUV. Por lo tanto, se 37
calcula la distancia x,. 26—
o
L5
Calculando a Calculando x, | |
a=3""2 _ 1 ' 8 10 12 14 16
ty — t, X3 =Vt —oat Tiempo (s)
4) En la gréafica v vs t que
0—4m/s 1 . S
q=—"" X3 =4m/s-7s—=-0,57m/s?- (7 s)? se muestra a continuacion,
16s5s—9s 2 hallemos el moédulo de Ia
a=—0,57 m/s? x;=14m velocidad media y la rapidez

media para todo el recorrido.

10
Calculando la distancia total:

Xp = X1 + X, + x5 [
<

X, =10m+12m+ 14 m i

Xr =36m E :

<§ 0

2 2

Tiempo (h)
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Objetos que pueden tener un
comportamiento parecido al
de la grafica

Automovil

———

@@Lf .

Tractor

Ciclista

Fuente:https://flightdemy.com/es/blog/role-of-physics-in-
aviation

Avién

3) En la siguiente grafica se muestra la velocidad en funcién del tiempo de
un objeto que parte del reposo. Determinar el desplazamiento total:

20

[N
9,

Velocidad (m/s)
=
o

5
0
0 10 20 30 40 50
Tiempo (s)
Primer tramo: Entre 0 y 10 segundos. Por lo tanto, se calcula la distancia
Xl.
Calculando a Calculando x,
V1=V
a=——— 1
t; —t, X, = vyt + Eat2
20m/s — 0m/s
-/ -7 1
10s—0s xlzz-Zm/sz-(los)2
a=2m/s?

x; =12 m
Segundo tramo: Entre 10 y 20 segundos, existe MRU. Por lo tanto, se
calcula la distancia x,.
Calculando x,
X, = v,(t, — t)
x, =20m/s-(20s—105s)

x, = 200 m

Tercer tramo: Entre 20 y 30 segundos, existe MRUV. Por lo tanto, se
calcula la distancia x,.

Calculando a Calculando x,
_ V3 =V,
a_t3—t2 X3 = vt — - at?
5m/s —20m/s 1
a=w x3=ZOm/S-105—5-1,5111/52'(105)2
a=-15m/s? x; =125 m

Cuarto tramo: Entre 30 y 40 segundos, existe MRUV. Por lo tanto, se
calcula la distancia x,.

Calculando a Calculando x,
Uy — U3 1,
a—m x4=v3t+§at
15m/s —5m/s 1
= —0s-30s x4=5m/s-105+5-1m/sz-(105)2
a=1m/s? x, =100 m

Calculando la distancia total:
Xp = X1 + X, + X3 = 12m + 200 m + 125 m + 100 m
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7. Aplicaciéon del MRUV en la vida real

Trafico vehicular, cuando un automoévil acelera o desaceleraen una carretera
recta, esta experimentando un Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
(MRUV). Este fenédmeno es crucial para el disefio de sistemas de seguridad
en vehiculos, como los cinturones de seguridad y los airbags, que deben
activarse y funcionar de manera efectiva para proteger a los ocupantes en
caso de una colision. Los ingenieros automotrices utilizan los principios del
MRUV para calcular las fuerzas que actian sobre los ocupantes durante un
accidente y disefar dispositivos que minimicen el riesgo de lesiones.

https://eju.tv/2015/04/santa-cruz-autoridades-pretenden-reordenar-trafi-
co-vehicular/

Cinematica en peliculas y animaciones, en la industria del cine y la
animacion, la representacion realista del movimiento es esencial para
crear experiencias visuales convincentes. Los movimientos de personajes
y objetos en escenas animadas se controlan mediante algoritmos que
incorporan los principios del MRUV, asegurando que las velocidades y
aceleraciones sean coherentes con las leyes fisicas del mundo real. Esto
permite a los animadores disefiar secuencias de accién que no solo son
visualmente atractivas, sino también fisicamente plausibles.

Fuente: https://co.pinterest.com/pin/173670129361396786/

Disefio de montainas rusas, los disefiadores de montafas rusas emplean
los conceptos del MRUV para crear experiencias emocionantes y seguras
para los pasajeros. Al calcular las velocidades, aceleraciones y fuerzas en
cada tramo del recorrido, los ingenieros pueden disefiar curvas, pendientes
y caidas que maximicen la emocién mientras garantizan la seguridad. El
MRUV ayuda a predecir las fuerzas que los pasajeros experimentaran en
diferentes puntos, lo que es vital para evitar excesos que podrian causar
incomodidad o peligro.

Zd

A XA XX

[
/ _[ [: N\ ” STEIT
(IR T =]l
/0 T 11T T 1 e T 11

Fuente: https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/sombras-monta%C3%B1a-rusa/6

XX

Instrumentos para medir la

aceleracion

Acelerémetro, son los
dispositivos mas comunes para
medir la aceleraciéon. Pueden
ser mecanicos, piezoeléctricos o
capacitivos. Los acelerémetros
miden la aceleracién en una
o0 varias direcciones y son
ampliamente  utilizados  en

dispositivos moviles, vehiculos,
y aplicaciones industriales.

&

https://www.pce-instruments.com/espanol/instrumen-
to-medida/medidor/vibrometro-pce-instruments-vibr_met-
ro-pce-vm-5000-ica-incl.-certificado-de-calibraci_n-iso-

det_5952492.htm

Giroscopios, miden la rotacién
angular, en combinacién con
acelerometros, pueden utilizarse
para calcular la aceleracion
lineal en sistemas de navegacion
inercial.

Fuente:https://revistacomofunciona.es/como-desafia-
la-gravedad-el-giroscopio/

Dinamémetros, si bien los
dinamémetros miden la fuerza,
conociendo la masa de un objeto,
se puede calcular la aceleracion
utilizando la segunda ley de
Newton.

Fuente:https://www.amazon.in/Liebe WH-
Measurement-Dynamometer-Mechanical-Experiment/
dp/BOBL75BDW6

®
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El Limite de aceleracion

humana

El cuerpo humano tiene un
limite en cuanto a la aceleracion
que puede soportar sin sufrir
efectos adversos. Este limite
es particularmente relevante
en situaciones donde las
personas experimentan
aceleraciones significativas,
como en simuladores de vuelo,
montafias rusas, y durante
maniobras extremas en avion.
La aceleracion se mide en
términos de "g", donde 1g es la
aceleracion debida a la gravedad
terrestre.

En un MRUYV, si la aceleracion
es muy alta, el cuerpo humano
puede experimentar fuerzas que
se sienten mucho mayores que
Su propio peso.es de combate.

Usando la aceleracion en la
misma direccion que la gravedad
(por ejemplo, durante una caida
libre en una montana rusa), el
cuerpo experimenta un aumento
en la presion sanguinea en la
cabeza, lo que puede llevar a
una pérdida de conciencia si
la fuerza es demasiado alta.
La aceleracion lateral (de lado
a lado) puede causar efectos
incébmodos y desorientacion,
ya que el cuerpo humano
esta menos adaptado para
resistir aceleraciones laterales
extremas. La aceleracion
transversal que puede sentir
una persona al momento en el
que despega un avion puede
generar los 6rganos internos se
muevan en esa direccion con
respecto al esqueleto.

Vertical

Diseino de frenos en vehiculos, el desarrollo de sistemas de frenado
eficientes y seguros depende en gran medida de la comprension del MRUV.
Los ingenieros de automaviles aplican estos conceptos para disefar frenos
que puedan detener un vehiculo de manera controlada y en la menor distancia
posible, sin comprometer la estabilidad del vehiculo. Al conocer como varia
la velocidad del automoévil bajo una aceleracién negativa constante, se
pueden optimizar los componentes del sistema de frenado para responder
eficazmente en situaciones de emergencia.

3 £ 49
Fuente: https://www.procolor.com/es-us/servicio/alineacion-de-ruedas/

Fisica de deportes, el MRUV tiene una gran relevancia en el analisis y
la optimizacion del rendimiento en diversos deportes, como el atletismo, la
natacion y el ciclismo. En estos deportes, la aceleracion y la velocidad son
factores criticos para lograr un desempeno éptimo. Entrenadores y atletas
utilizan los principios del MRUV para mejorar la eficiencia en la salida, el
sprint y la frenada, ajustando las técnicas de entrenamiento para maximizar
la aceleracion y minimizar el tiempo necesario para alcanzar la velocidad
maxima.

Fuente: https://www.late.com.bo/hegemonia-boliviana-en-el-grand-prix-mario-paz/




EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA ® AREA: FiSICA <‘>

La geolocalizacion utilizando MRUV (Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado) se puede aplicar para rastrear la posicion de un objeto en movimiento
en linea recta con aceleracion constante en un contexto de navegacion o
seguimiento de vehiculos. En este caso, la geolocalizacién se utiliza para
determinar la ubicacion exacta de un objeto en movimiento en funcion del
tiempo y su aceleracion constante.

El objeto en movimiento actualiza su posicion en tiempo real mediante
la ecuacion del MRUV y combina estos datos con el GPS para obtener
coordenadas geograficas precisas.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Qué factores externos podrian afectar la precision del sistema
de geolocalizacion basado en MRUV y GPS?

- ¢Por qué es importante usar coordenadas geograficas (latitud
y longitud) junto con la fisica del MRUV?

- ¢ComocreesqueelMRUVaplicadoalageolocalizacionpuedeser
util en areas diferentes al transporte, como rescates o logistica?

Actividad

Explorando la fisica del MRUV: El Plano Inclinado

Materiales:

Un plano inclinado (puede ser una tabla inclinada o un objeto con una
superficie inclinada), un objeto pequefio y denso, como una bola de metal,
una regla o cinta métrica, un cronémetro o reloj con funcién de cronometraje
y un marcador para hacer anotaciones.

— Colocamos el plano inclinado en una superficie plana y nivelada.

- Nos aseguramos de que el plano inclinado esté en posicion estable y
que la superficie inclinada sea lisa y libre de obstrucciones.

- Colocamos la regla o cinta métrica a lo largo del plano inclinado para
medir la distancia que recorrera el objeto.

— Sujetamos el objeto enla parte superior del plano inclinado, asegurandote
de que esté en reposo antes de soltarlo.

— Iniciamos el cronémetro en el momento en que sueltas el objeto.

— Observamos y registremos el tiempo que tarda el objeto en recorrer la
distancia completa a lo largo del plano inclinado.

- Medimos la distancia que recorrié el objeto en el plano inclinado
utilizando la regla o cinta métrica.

- Registramos los datos experimentales analiticos en la siguiente tabla.

N° Distancia(m) t(s) t(s) t(s) t(s) Tiempo

. -
'S, VALORACION

Q

Fuente:https.'//academia.crandi.com/m}g)—content/up-
loads/2020/06/271350-P5KGCU-908.jpg

N\¢/

S
®

%, ry
 *@PRODUCCION

Y

uente:http.://www.fisica-interessante.com/biografia-gali-
leu-galilei.html

Velocidad Aceleracion

promedio t (s) instantanea (m/s) )
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MOVIMIENTO VERTICAL COMO FENOMENO GRAVITACIONAL

El movimiento vertical es un fenémeno fisico que
experimentamos cotidianamente sin pensarlo. “vertical” implica
que el movimiento ocurre de arriba hacia abajo o viceversa.

Materiales:

- Hoja de papel

Lapiz, boligrafo y marcador
Borrador

— Cuaderno

Procedimiento:
- Escogemos dos objetos que tengan distinto peso. ' -

- Desde una misma altura dejemos caer los dos objetos al ~ Una hoja plana cae mas lento debido a la
mismo tiempo. resistencia del aire, mientras que una hoja
- Repitamos el anterior procedimiento en el cual dejamos  @rugada cae a la misma velocidad que un
caer los objetos al mismo instante unas 3 veces. marcador, porque su forma arrugada reduce
- Intentemos este experimento con una combinacién con [aresistencia del aire, permitiendo que ambos
diferentes objetos. objetos tengan una velocidad de caida similar.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Qué importancia tiene la resistencia del aire en este experimento?

- ¢Por qué los objetos con diferente peso caen al mismo tiempo si se dejan caer desde la misma altura?

- ¢Qué observamos cuando dejamos caer un lapiz y un marcador al mismo tiempo? ;Caen a la misma
velocidad? ¢ Por qué?

Joseph-Louis Lagrange (1736- 1. Caracteristicas del movimiento vertical

1813) fue un matematico . - .
. o a Es un fenémeno fisico y fundamental, que ocurre cuando un objeto se mueve
y fisico italiano que realiz6 . ; : ; N : 2 !
bajo la influencia exclusiva de la gravedad sin ninguna resistencia del aire u

CoubuoEs LIRS otras fuerzas que lo alteren significativamente, considerando las siguientes
en varias areas de la ciencia, S q. g ’ 9
caracteristicas:

especialmente en el desarrollo
de la mecanica analitica o 1.1. Aceleracion constante
mecanica  lagrangiana.  La
mecanica lagrangiana es una
reformulacién de la mecanica
clasica que se basa en el
principio de minima accién y
utiliza la energia del sistema
para describir el movimiento, en m
lugar de las fuerzas, como en las 9= 9!’313_2
leyes de Newton.

Actividad

La aceleracion constante de un cuerpo en caida libre se llama
aceleracion debida a la gravedad, y denotamos su magnitud con la
letra g. Este valor de la gravedad varia segun la ubicacion que se esté
en la Tierra. El valor que se utiliza para g es de:

1.2. Direccion del movimiento

El término “vertical” indica que el movimiento ocurre en la direccion
perpendicular a la superficie terrestre, ya sea hacia arriba (cuando el
objeto es lanzado) o hacia abajo (cuando cae).

1.3. Velocidad variable

En caida libre, la velocidad de un objeto cambia con el tiempo. Si el
objeto se deja caer, su velocidad aumenta (movimiento acelerado hacia
abajo). Si el objeto es lanzado hacia arriba, su velocidad disminuye
hasta que se detiene en el punto mas alto, y luego comienza a caer.

Fuente:Leonardo.Al, (2024)
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1.4. Posicion dependiente del tiempo

La posiciéon vertical de un objeto varia con el tiempo segun las
ecuaciones del movimiento uniformemente acelerado.

Simetria en lanzamientos verticales

En un lanzamiento vertical hacia arriba, el tiempo que tarda el objeto
en alcanzar su altura maxima es el mismo que tarda en regresar al
punto de lanzamiento. Ademas, la velocidad con la que regresa es
igual a la velocidad con la que fue lanzado, pero en direcciéon opuesta.

1.5.

1.6. Tiempo de caida

El tiempo que un objeto tarda en caer desde una altura dada depende
Unicamente de la altura y la aceleracion gravitatoria, y no de su masa
o forma (si se ignora la resistencia del aire).

1.7. Resistencia vertical

Cuando un objeto desciende o asciende, el aire puede generar una
resistencia que ralentiza su movimiento. Sin embargo, usualmente ese
valor es despreciable al momento de resolver problemas.

2. La aceleracion de la gravedad

La aceleracién de la gravedad escribe la fuerza que atrae todos los objetos
hacia el centro de la Tierra y es quien genera la caida libre de los objetos.
Aproximadamente, su valor promedio es de 9,81 m/s? . Esto significa que un
objeto en caida libre en la superficie de la Tierra aumentara su velocidad en
9,81 m/s cada segundo que cae.

La aceleracién debida a la gravedad (g) en la Tierra no es constante, sino que
varia ligeramente segun la ubicacion geografica debido a varios factores: la
altitud, la latitud y las irregularidades en la forma de la Tierra. A continuacion,
se presentan algunos ejemplos:

Lugar Aceleracion de la gravedad

Laboratorios de la carrera de Fisica 9,775
(La Paz - Bolivia )

La Paz - Bolivia 9,763

Polo Norte 9,832

Polo Sur 9,832

Ecuador 9,780

Monte Everest 9,764

Nivel Del Mar 9,800

Ciudad de México 9,779

Buenos Aires - Argentina 9,798

California - Estados Unidos 9,793

Por lo tanto, segun los datos presentados en la anterior tabla podemos
entender que:

- Mayor gravedad en los polos debido a la proximidad al centro de la Tierra
y la menor fuerza centrifuga.

- Menor gravedad en el ecuador y en grandes altitudes debido a la mayor
distancia al centro de la Tierra y a la mayor velocidad de rotacion en el
ecuador.

Dato investigativo

El satélite GRACE que la NASA
envié al espacio, fue posible
generarun mapa sobre el planeta
Tierra y sus dimensiones. La
informacion  recabada  sirvio
para enriquecer las hipotesis
ya comprobadas sobre las
dimensiones de nuestro planeta.

Las imagenes que mando el
satélite sobre la forma el globo
terraqueo, sirven para observar
varias  concentraciones  de
distintos colores y formas. Estas
figuras representan la magnitud
de la gravedad en esas regiones
especificas. La distribuciéon de
la materia en la Tierra no es
uniforme 'y equilibrada, por lo
que tampoco lo es la gravedad.

De tal manera se comprob6 que
la zona con menor gravedad
estaria proxima al Océano
Indico, mientras que la mayor
concentracion se ubica cerca
de Europa y el norte del Océano
Atlantico. Nuestro planeta tiene
forma eliptica, es decir, que no
es una esfera perfecta ya que
se encuentra mas achatada en
la zona de los polos. Segun los
cientificos, esto se debe a la
irregularidad de la superficie, la
cual se eleva y disminuye segun
la topografia.

Fuente:https://billiken.lat/interesante/sabias-que-la-
gravedad-en-la-tierra-no-es-igual-en-todos-lados/
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Dato curioso También se presenta los valores de las aceleraciones de la gravedad de
distintos planetas:

Jupiter es el planeta mas

grande del Sistema Solar, es B

su impresionante aceleracién Lugar Aceleracion de la gravedad
gravitatoria de 24,79 m/s? que ,

es mas del doble de la gravedad Mercurio 3,700
en la Tierra. Esto significa que si Venus 8,870
pudieras estar en su superficie Marte 3,710
(aunque no tiene una superficie

soélida), sentirias tu peso mas de Luna (Te.rrestre) 1,620
2,5 veces mayor que en la Tierra. Jupiter 24,790
Ademas, la enorme gravedad de Saturno 10,440
Jupiter es clave para mantener

su sistema de mas de 75 lunas, Urano 8,690
incluido Ganimedes, que es la Neptuno 11,150

luna mas grande del Sistema . i .
Solar. La gran masa de Jupiterle 3. Ecuaciones de caida libre

permite actuar como una especie Las ecuaciones de caida libre son las mismas que se usaron en el tema
de “escudo” gravitacional. Su de movimiento rectilineo uniforme variado (MRUV), con la diferencia de
enorme atraccion gravitatoria reemplazar la distancia “x” por la altura “y”, y aceleracion “a” por la aceleracion

desvia o captura cometas y de la gravedad “g”.
asteroides que de ofro modo

podrian  dirigirse  hacia los Las ecuaciones que se utilizan en el MRUV son:
planetas interiores, como la

Tierra. Este papel es crucial 5
para la estabilidad a largo plazo X =t £ at

del Sistema Solar y ha sido uno
de los factores que ha permitido
que la vida en la Tierra prospere
sin  demasiadas  colisiones
catastroficas. v? = v? + 2ax
Varios programas espaciales
han estudiado Jupiter. Entre ellos
destacan las sondas Voyager
1y 2, y la mision Galileo, que
orbité Jupiter durante 8 afios
(de 1995 a 2003). Actualmente,
la mision Juno de la NASA v=v, % gt
esta proporcionando imagenes
y datos detallados sobre Ila

v=v,tat

Reemplazandoyenxygena

1
y = votizgtz

atmésfera, el campo magnético v? = v§ £ 2gy
y la composicion interna de
Jupiter.

& Donde:

- ves lavelocidad final

- v, es la velocidad inicial

- yeslaaltura

- tes el tiempo que un objeto se encuentra en el aire
- g es la aceleracién de la gravedad

Para el uso de los signos:

(+) usa el signo positivo si el objeto cae.
(-) usar el signo negativo si el objeto sube.

Si se conoce el valor de la velocidad de lanzamiento hacia arriba, se pueden

Fi L .Al, (2024, . . . .
venteiteonardo Al (2024)  considerar los siguientes casos particulares:
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3.1.

3.2.

3.3.

a)

b)

Altura maxima

La altura maxima es el punto mas alto que alcanza un objeto en
su trayectoria durante un movimiento vertical, antes de comenzar
a descender nuevamente. Esto es fundamental en la fisica del
movimiento bajo la influencia de la gravedad, y se refiere al momento
en que la velocidad vertical del objeto es cero, es decir, cuando el
objeto deja de subir y comienza a caer.

ymax

Tiempo de subida

El tiempo de subida es el tiempo que tarda el objeto en alcanzar su
altura maxima antes de detenerse momentaneamente y comenzar
a descender. Para un objeto lanzado hacia arriba con una velocidad
inicial v,, el tiempo de subida (t) es el tiempo que tarda el objeto en
alcanzar su velocidad final de 0 m/s (cuando la gravedad lo desacelera
por completo). El tiempo de subida puede calcularse utilizando la
siguiente ecuacion:

Tiempo de vuelo

El tiempo de vuelo en un movimiento de caida libre se refiere al tiempo
total que un objeto permanece en el aire, desde el momento en que es
lanzado o soltado, hasta que regresa a la misma altura inicial o toca el
suelo. El tiempo de vuelo ocurre en dos situaciones.

Caida libre desde el reposo, el objeto es soltado desde una cierta
altura y y con una velocidad inicial de v,= 0. El tiempo de vuelo se calcula
con la siguiente ecuacion:

2y

g

tvuelo =

Objeto lanzado verticalmente hacia arriba, es el tiempo, que un objeto
permanece en el aire, desde que es arrojado hasta regresar al mismo
punto desde el cual fue lanzado, se puede representar con la ecuacion:

L
-

Fuente:https://cochabambabolivia.net/parques-recreativos/

Fuente:https://www.aarp.org/espanol/politica/historia/

En 1969, durante la mision
Apolo 11, el ser humano pisé
por primera vez la Luna. Las
imagenes y videos grabados por
los astronautas en la superficie
lunar no solo capturaron este
evento  histérico, sino que
también ofrecieron evidencia
directa de cémo la gravedad en
la Luna es significativamente
menor en comparaciéon con la
Tierra. La gravedad lunar es
aproximadamente 1/6 de Ila
terrestre, lo que significa que
un objeto o una persona en la
Luna pesaria mucho menos que
en la Tierra. Esta diferencia en
la fuerza gravitacional quedod
claramente evidenciada en los
movimientos de los astronautas,
que podian saltar mas alto y
moverse con mayor facilidad,
aunque de manera lenta debido
a la menor gravedad. Un
ejemplo visual claro es cémo
los astronautas se desplazaban
dando pequerios saltos en lugar
de caminar como lo harian en
la Tierra. En los videos también
se observa ofro fenémeno
interesante: los objetos caen con
la misma velocidad cuando son
soltados desde la misma altura,
independientemente  de  su
masa. Este comportamiento es
una manifestaciéon del principio
de Galileo, que establece que,
en ausencia de resistencia del
aire, todos los cuerpos caen al
mismo ritmo bajo la influencia
de la gravedad, sin importar su
peso o composicion.

info-2019/fotos-aniversario-alunizaje-apolo-11.html

®

Dato curioso

=
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Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

1. Se deja caer una pelota
desde una altura de 10,00 m.
Encuentre el tiempo que tarda
en llegar al suelo.

2. Desde el dltimo  piso
del edificio mas alto de
Cochabamba, se deja caer
un celular por accidente. Si
la altura del edificio es de
aproximadamente 70 m,
¢ceual es la velocidad con la
que llega al piso de la planta
baja?

3. Una sefiorita deja caer
monedas en el pozo de los
deseos y verifica que tardan 5
s en llegar al fondo del pozo.
¢Cual es la profundidad del
pozo?

4. En wuna construcciéon, un
albanil lanza un ladrillo
verticalmente hacia arriba
con una velocidad de 2,5
m/s. Su objetivo es que lo
atrape su compariero, quien
se encuentra 7,0 m arriba de
él. ¢El albariil conseguira su
objetivo?

5. Un objeto cae desde una
altura de 80,6 m. ;Cual sera
su velocidad al momento de
tocar el suelo?

6. En un helicoptero de carga,
deja caer un paquete que
lleva provisiones a una
comunidad. Este paquete
tarda 10 segundos en llegar
al suelo. ;Desde qué altura
se solté el paquete?;Cual es
la velocidad con la que llega
al suelo?

7. Se lanza una  objeto
verticalmente hacia arriba
con wuna velocidad inicial

de 20 m/s. a) ;Cual sera la
altura maxima que alcanza la
pelota?

Ejercicios resueltos:

1) Una pelota se lanza hacia arriba con velocidad inicial de 15 m/s

calculemos:

a) La altura maxima a la que llega.
b) El tiempo de subida que tarda en llegar a esa altura.

c) Tiempo de vuelo.

d) La velocidad de regreso al punto del cual fue lanzado.

Datos:
m
vy =15,0—
S
m
g = 9,85—2
Ymax =
ty =2
tvuelu
v=7

(2

a) Calculo de la altura maxima:

Vo
29

Ymax =

a (15,0m/s)?
Ymax = 5379 8 m/s?

Ymax = 11,5m

b) Calculo del tiempo de subida:

Vo
ts 23
. 15,0 m/s
79,8 m/s?

t,=15s

c) Calculo del tiempo de vuelo:

v
=22
g
15,0 m/s
9,8 m/s?

tvuel o

tvuelo =

=30s

tvuelo

xnw[{

L=

m
Vo = 15,0?

I 1
Tiempo de vuelo

I L}

\
(]
\
[
] —
1 tvuelo -
]
]
1
]
\

iy
/
*
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d) Velocidad de regreso:
v =1v,+ gt
v=0+(09,8m/s?)-(1,5s)

m m
v=14,7—= 15—
S S
La velocidad final es la misma que la velocidad inicial.

2) De la terraza de un edificio se deja caer una maceta y cae al suelo
después de 4,0 s.
a) Calculamos la altura del edificio.

b) ¢Cual es la velocidad con la que impacta al suelo?

Datos:
v,=0m/s
t=4,0s

g=98m/s?

a) Calculamos la altura del edificio:

1
y = vyt +Egt2

1
y = 0-4s+§-9,8m/52- (45)?
y=784m
b) Velocidad con la que llega al suelo:

vV=1v,+ gt
v=0+(9,8m/s?)-(4,0s)

m
v=2392—
S

La maceta antes de impactar con el suelo tiene una velocidad de 39,2 —
S

®

Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

1.

10.

¢Cual es la aceleracion
que experimenta un objeto
en caida libre cerca de la
superficie de la Tierra?

. Si una persona se encuentra

mas alejado de la superficie
de la Tierra. ;Esta persona
sentira una menor gravedad?

. ¢Depende [la aceleracion

de la gravedad del peso o
tamario del objeto?

. ¢Qué sucede con la velocidad

de un objeto en caida libre a
medida que pasa el tiempo?

. Si dejas caer dos objetos de

diferentes masas desde la
misma altura, ¢;llegaran al
suelo al mismo tiempo? ;Por
qué?

. ¢Qué factores afectan el

tiempo que tarda un objeto
en caer al suelo desde cierta
altura?

. ¢Qué diferencia hay entre la

velocidad y la aceleracion de
un objeto en caida libre?

. ¢Coémo puede interpretarse

que un objeto se mueva a
un metro sobre segundos al
cuadrado?

. ¢Qué sucede con un objeto si

lo lanzas hacia arriba? ;Cual
sera su aceleracion mientras
sube y luego cuando cae?

Si se deja caer un objeto
desde wuna altura mayor,
écomo cambia el tiempo de
caida y la velocidad al llegar
al suelo?
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Dato curioso

El  Rover Curiosity es un
vehiculo roboético de exploracion
enviado por la NASA a Marte en
2012 como parte de la mision
Mars Science Laboratory. Su
objetivo principal es investigar
si el planeta alguna vez tuvo
condiciones favorables para
la vida, estudiando su clima,
geologia y buscando signos de
agua pasada.

La llegada del Rover Curiosity
a Marte implicé el uso de los
principios de caida libre durante
su descenso en la atmdsfera
marciana. A medida que el
rover entraba en la atmoésfera,
comenzé a acelerar debido
a la gravedad de Marte, que
es menor que la de la Tierra
(3,71 m/s?). Durante la caida,
el Curiosity experimenté una
reducciéon de velocidad gracias
a un paracaidas y luego a
retrocohetes, pero la gravedad
sequia afectando su movimiento.
Finalmente, el sistema de “Sky
Crane” permiti6 un descenso
controlado y seguro. El anélisis
de la caida libre fue clave para
calcular tiempos, velocidades y
asegurar un aterrizaje exitoso,
adaptandose a las condiciones
de menor gravedad y atmosfera
mas delgada de Marte. La
llegada del Curiosity a Marte es
un ejemplo impresionante de
como el estudio de la caida libre
y la dinamica del movimiento
pueden aplicarse para explorar
otros planetas.

——

Fuente:https://www.elconfidencial.com/
tecnologia/2015-04-13/el-robot-curiosity-encuentra-
evidencias-de-agua-liquida-en-marte_758881/

3) Un cohete es lanzado hacia arriba y alcanza la altura de 1400,0 m. ¢ Cual

4)

es la velocidad del cohete después de 7,0 segundos?

A

Datos: EL N

y=1400,0 m " T

<

t=70s v=2 i I

[S=Y

S

g=9,8m/s? 3

- =)

= 3 =]

. AR

Para determinar el valor de la velocidad inicial que tiene el cohete al
momento en el que es lanzado, se utiliza la siguiente ecuacion:

v? = v, - 2gy
v? +2gy = v,*

vy =+ V% + 2gy

m
Vo =J(O m/s)?+2-9,8 —-1400,0m
S

v, = 165,65 m/s

Ahora para calcular la velocidad que alcanza el cohete después de 7
segundos, se puede calcular con la siguiente ecuacion:

v=1v,—gt

m m
v =16565—-98 —-7,0s
S s

v=97,1 m/s
Desde el tercer piso de un edificio un estudiante suelta un cuaderno y
cae al piso con velocidad de 20,0 m/s.  Desde qué altura descendié?
v.=0
Datos \ 1 ==
o @
v=20,0m/s <
T
9=9,8 m/s? g
AR
y= ? > }
il

O,
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5)

Utilizamos la siguiente ecuacion para calcular la altura con la que el libro
cae del edificio:

v? = vy, + 2gy

Despejando la altura y

Reemplazando valores:

_ (20,0 m/s)? - (0)?
T 2:98 m/s?

y=20,4m

En un partido de baloncesto el arbitro lanza el balén hacia arriba para
iniciar el juego ¢A qué velocidad debe saltar un jugador para elevarse
3,2 m sobre el suelo en un intento por atrapar el balén?

Fuente:Leonardo.Al, (2024)

Calculamos la velocidad inicial que tiene el jugador de baloncesto para
alcanzar el balén con la siguiente ecuacion.

v? = v’ - 29y

Despejando la velocidad inicial de la ecuacion.

vy = +/V% + 2gy

Reemplazando los valores correspondientes.

vy =4/(0)2+2-98m/s2-32m

vy = 5,6 m/s

El jugador de baloncesto tiene una velocidad de 5,6 m/s para alcanzar
el balon.

®

Dato curioso

Un dato fascinante es que,
para escapar de la gravedad
de la Tierra y no volver a caer,
un objeto necesita alcanzar
una velocidad de escape. La
velocidad de escape es la
velocidad minima que un objeto
debe alcanzar para poder
escapar completamente del
campo gravitatorio de un planeta
o cuerpo celeste sin necesidad
de seguir acelerando. En otras
palabras, es la velocidad que
permite que el objeto supere la
atraccion gravitatoria del planeta
y se alegje indefinidamente, sin
volver a caer. Para la Tierra,
la velocidad de escape es
aproximadamente 11,2 km/s
(unos 40 320 km/h). Esto significa
que cualquier objeto que desee
escapar de la gravedad terrestre,
como una nave espacial, debe
moverse a esa velocidad para
no ser atraido de nuevo por
la gravedad. La velocidad de
escape es fundamental en el
disefio de cohetes y naves
espaciales. Las misiones
espaciales deben ser capaces
de superar esta velocidad para
salir de la Oorbita terrestre y
viajar al espacio profundo. Sin
embargo, las naves espaciales
no aceleran de golpe hasta esa
velocidad. En lugar de eso, lo
hacen gradualmente utilizando
varias fases de lanzamiento.
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Dato curioso

La paradoja de Galileo surge
de un experimento mental muy
simple: imagina que tienes dos
objetos de diferentes masas,
como una bola de plomo y una
manzana. Antes de Galileo,
se creia que los objetos mas
pesados caian mas rapido que
los ligeros. Sin embargo, Galileo
propuso que, si se dejaban
caer ambos objetos desde la
misma altura, en ausencia de
resistencia del aire, ambos
llegarian al suelo al mismo
tiempo, sin importar su peso.

Para ilustrar esta idea, Galileo
imaginé unir dos objetos, uno
pesado y otro ligero. Segun la
creencia de la época, el objeto
pesado deberia caer mas rapido
que el ligero. Sin embargo,
si estan wunidos, el objeto
ligero  deberia  desacelerar
al pesado, haciéndolos caer
mas lentamente. Pero si los
consideras como un solo
sistema, el sistema combinado
deberia caer mas rapido que
el objeto pesado por si solo.
Esta contradiccion lleva a la
conclusion de que ambos deben
caer a la misma velocidad,
independientemente  de  su
masa, lo que es coherente con la
idea de MRUV y la aceleracion
constante.

Fuente:https://latorrenews.com/
opinion/los-experimentos-de-fisica-que-cambiaron-la-his-
toria-parte-1/

6) De un edificio de 20 m de alto, se lanza una pelota hacia arriba con
velocidad de 40 m/s . Al bajar la pelota apenas raspa la baranda, ;Qué
tiempo le toma a la pelota llegar a la superficie?

Datos:
g=9,8 m/s?

y=20,0m

En primer lugar, vamos a determinar la altura maxima que alcanza la
pelota cuando es lanzada hacia arriba.
2

Vo
Ymax — E
(40,0m/s)?
=—=281,6
Ymax =579 8 m/s? m
Calculamos el tiempo de subida ¢,
ts = Uo/g
. 40,0m/s 408
$7 98 m/s2 s
Ahora, calculamos la altura total que tiene la pelota con respecto del

suelo.

vo =4/(002+2-98 m/s?-32m

vy, =56 m/s
El jugador de baloncesto tiene una velocidad de 5,6 m/s para alcanzar
el balon.

yT = ymax + y

yr =81,6 m+ 20,0m = 101,6 m

Con este valor de la altura total, calculemos el tiempo de bajada.
p

[
i,
'

g=98 m/s? l ty

2,
g
2-101,6 m N
t, = |——— =4,55
b ’ 9,8 m/s? S \

L
Yr = Yoty +§9tb

tb_

Entonces, sumamos los tiempos de subida y de bajada de la pelota para
encontrar el tiempo total en el que la pelota llega al piso. t =t +t = 4,08
s+455s=8,6s
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LORACION

La teoria de caida libre nos permite profundizar y mejorar en conceptos
clave como la velocidad, la aceleracién y el desplazamiento. A través de
ecuaciones no tan complicadas, podemos determinar el tiempo que tarda
un objeto en llegar al suelo, la velocidad que adquiere durante su descenso,
y la altura desde la cual fue soltado o lanzado. En ingenieria, la caida libre
es esencial para disefar sistemas de seguridad como paracaidas o frenos
de emergencia. Con estos conocimientos podemos describir con mayor
precision el comportamiento de los objetos que se encuentran en caida. El
estudio de la caida libre nos ha mostrado la relevancia de la fisica en nuestra
vida cotidiana. Cada vez que dejamos caer un objeto, involuntariamente
estamos siendo testigos de un fendmeno regido por las mismas leyes que
hemos aprendido.

Res pO n d emos Ias s Ig uie ntes p reg . ntas - Fuente:https://wwvuazimutxtremo. com/paracaidis-

- ¢Qué otros ejemplos en la vida cotidiana podemos mencionar Eeeranceny
donde se aplique los conceptos de caida libre?

S2 3
%s@PRODUCCION

Estudio de la caida libre y determinaciéon de la aceleracion de la
gravedad
Materiales:
- Canica

Crondémetro o celular
- Flexémetro

Procedimiento:

Utilizando el flexémetro, midamos una altura determinada desde la cual
dejaremos caer la canica. Esta altura sera el punto de partida fijo para cada
medicion.

Con un cronémetro, registramos el tiempo (t) que la canica tarda en caer y
tocar la superficie del suelo.

Anotamos los tiempos registrados en una tabla.

Repetimos el experimento varias veces, dejando caer la canica desde la
misma altura, y anotamos los tiempos de cada caida en la tabla para obtener
multiples datos.

Calculamos el promedio de los tiempos registrados para mejorar la precision
de las mediciones.

Realizamos este mismo procedimiento para cinco alturas diferentes, repitiendo SIESS
. Fuente:https://static.vecteezy.com/system/re-
los pasos anteriores en cada caso. sources/previews/001/949/350/1arge_2x/two-sci-

entists-doing-gravitational-force-free-vector.jpg

Finalmente, determinamos la aceleracién gravitacional g utilizando la ecuacién
del movimiento uniformemente acelerado :y = vt + %gtz . A partir de esta
ecuacion y con los datos obtenidos, calculamos el valor de g en cada caso.

Aceleraciéon

SRe gravitacional

Tiempo (s) promedio (s)
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MOVIMIENTO PARABOLICO

El movimiento parabodlico combina dos movimientos fundamentales: uno
vertical y otro horizontal. Este fendmeno es esencial para comprender
cémo los objetos se comportan en situaciones mas realistas.

Materiales:
— Pelota o cualquier objeto.
- Flexémetro.
- Cronometro.
— Lugar con bastante espacio.

Procedimiento:

— Preparamos el objeto que vamos a utilizar en el experimento.

— Lanzamos el objeto para que siga una trayectoria parabdlica.

- Con el cronémetro, medimos el tiempo total de vuelo del objeto.

- Utilizando el flexémetro, medimos la distancia horizontal maxima
que alcanz6 el objeto.

- Repetimos el procedimiento con diferentes objetos de distintos
pesos, registrando los resultados.

Respondamos las siguientes preguntas:

T
©
=
2
=l
Q
<

¢, Como cambiarian las mediciones?

disciplinas?

Leonhard Euler (1707-1783) fue un ma- 1.
tematico y fisico suizo de gran renom-
bre, conocido por sus contribuciones
fundamentales en muchas areas de la
matematica y la fisica. Euler formul6 y
resolvio las ecuaciones del movimien-
to de proyectiles, extendiendo el tra-
bajo de Galileo y Newton. Su enfoque
matematico riguroso para resolver las
ecuaciones diferenciales que describen
el movimiento parabdlico permitié una
mayor comprension de las trayectorias y
de los proyectiles.

uniforme y otro vertical.

A

Lo A A
Juegos estudiantiles plurinacionales.
En el lanzamiento de bala se debe
procurar que el lanzamiento tenga
45° de inclinacién, con este angulo se

logra el méximo alcance de la bala.

- ¢ Qué papel juega la gravedad en el movimiento vertical del objeto?

- ¢Qué relacion existe entre el tiempo de vuelo y la distancia horizontal alcanzada por el objeto?

- ¢Como esperamos que influya el peso de los objetos en los resultados del experimento?

- ¢ Como afecta la velocidad inicial con la que se lanza el objeto a la distancia horizontal que recorre?

— Si dos objetos de diferente peso son lanzados con la misma velocidad y angulo, ¢esperas que el
tiempo de vuelo y la distancia recorrida sean los mismos? ;Por qué?

- ¢Qué pasaria si en lugar de lanzar el objeto en el aire, lo lanzamos desde una superficie mas alta?

- ¢Coémo podriamos aplicar el concepto de movimiento parabdlico en la vida cotidiana o en otras

Movimiento parabédlico

El movimiento parabdlico es el recorrido que realiza un objeto
cuya trayectoria sigue una parabola. Este tipo de movimiento se
corresponde con la trayectoria ideal de un proyectil que se desplaza
en un medio con minima resistencia y bajo la influencia de un campo
gravitatorio uniforme. El movimiento parabdlico es un ejemplo
de desplazamiento en dos dimensiones o en un plano, y puede
entenderse como la combinacién de dos movimientos: uno horizontal

ymax

Fuente:Leonardo.Al, (2024)

xmax
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2.

2.1.

2.2,

a)

b)

2.3.

24,

Caracteristicas del movimiento parabédlico

Movimiento compuesto

El movimiento semi parabdlico es un tipo de movimiento compuesto
que se caracteriza por dos componentes principales: un movimiento
horizontal uniforme y un movimiento vertical uniformemente acelerado.

Componentes independientes del tiempo

Cuando un objeto con velocidad rectilinea constante se deja caer
desde el borde de un lugar, el objeto experimenta dos movimientos
simultaneos: uno horizontal y otro vertical. Para calcular la velocidad en
cualquier instante se utiliza la siguiente ecuacion:

v= ’vxz +v),?

Movimiento horizontal, en el movimiento semi parabdlico, el objeto
se mueve horizontalmente a una velocidad constante. Esto significa
que no hay aceleracion horizontal, y la velocidad en esta direccion se
mantiene constante a lo largo del tiempo. El objeto sigue una trayectoria
en linea recta en el plano horizontal. Entonces podemos usar las
ecuaciones de MRU.
X

Uy = ?
Donde:
- v_es la velocidad constante en la componente horizontal

- xes la distancia recorrida por el objeto
— tes el tiempo de vuelo del objeto

Movimiento vertical, simultaineamente, el objeto experimenta un
movimiento vertical descendente debido a la influencia de la gravedad,
que es aproximadamente 9,81 m/s2. Este movimiento corresponde a
una caida libre, por lo que podemos calcular la velocidad vertical del
objeto en cualquier instante utilizando la siguiente ecuacion:

Uy=gt
2

e= |2
9

1
= — tz
y 2.9

Donde:

- ves la velocidad en la componente vertical

— tes el tiempo en el que el objeto cae

— yes laaltura que tiene el objeto al momento de su caida

Aceleracioén gravitacional constante

La unica aceleracion que afecta el objeto es la gravedad, g
(aproximadamente 9,8 m/s? en la Tierra), que actia siempre en
direccion vertical hacia abajo.

Simetria de la trayectoria

En ausencia de resistencia del aire, la trayectoria del objeto es simétrica.
El tiempo de subida es igual al tiempo de bajada, y la velocidad en
un punto determinado durante la bajada es igual a la velocidad en el
mismo punto durante la subida, pero en direccion opuesta.

®

Aplicaciones del movimiento
parabdlico en deporte

a) Lanzamiento de una pelota
en futbol: Cuando un jugador
patea una pelota, describe
una trayectoria parabdlica.
La velocidad inicial y el
angulo  de lanzamiento

determinan qué tan lejos
llegara la pelota y cuanto
tiempo permanecera en el
aire.

Fuente:https://historiadelfutbolboliviano.com/2021/06/22/
bolivia-copa-america-2021-bolivia-0-chile-1-con-futbol-y-
dignidad-a-pesar-de-la-estrecha-derrota/

b) Tiro con arco o lanzamiento
de jabalina: En estos
deportes, el proyectil
(flecha o jabalina) sigue
una trayectoria parabdlica,
afectada por la gravedad
y la resistencia del aire.
Los atletas deben ajustar
el angulo de lanzamiento y
la fuerza para alcanzar una

distancia optima.

Funte:https://www. opinion.com.bo/articulo/
deportes/cochabambinos-obtienen-primer-lugar-tiro-
arco/20150809132000528097.html

c) Salto

largo: El cuerpo
de un atleta en un salto
largo también sigue una

trayectoria parabdlica.
)

Fuente:https://muywaso.com/valeria-quispe-la-figura-del-

atletismo-busca-una-medalla-en-los-juegos-odesur/
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3. Ecuaciones del movimiento parabélico

LI LH RN IR YTUIENICD  Cuando se lanza un objeto con cierta inclinacion, este adquiere una
parabdlico en ingenieria trayectoria de forma parabdlica hasta llegar al suelo. Este movimiento
a) Disefio de puentes y arcos: parabdlico también es compuesto, con las siguientes caracteristicas:
Los ingenieros utilizan el
concepto de trayectorias 3.1. Trayectoria parabélica
parabdlicas  al  disefar
estructuras como puentes,
ya que la distribucion de
la carga sigue una curva
similar a la de un proyectil
en movimiento.

Al lanzar un objeto con un angulo comprendido entre 0 y 90 grados, es
importante descomponer la velocidad inicial en dos componentes: una
vertical y otra horizontal.

Cada una de estas componentes influira de manera independiente en
el movimiento a lo largo de su respectivo eje, como hemos visto en
ejemplos anteriores.

vy=vsen0 szvcose

Fuente:https.//cursodeinstalador.com/midas-civil-anali-
sis-y-diseno-de-puentes-atirantados/

b) Trayectoria de cohetes: En
la ingenieria aeroespacial, v
el movimiento parabdlico
es esencial para calcular la
trayectoria de los cohetes
y misiles. Los ingenieros

Trayectoria
parabdlica

Ux

deben tener en cuenta el  3.2. Altura maxima
angulo de lanzamiento,
la velocidad inicial y la
influencia de la gravedad
para determinar el alcance y
la precision de un proyectil.

La altura maxima se refiere a la distancia maxima que hay desde la
superficie hasta el punto mas alto que puede alcanzar la pelota.

v,2 (sen §)?
Ymax = T

tps.//www.larazon.es/internaciona
fhpvnulctfg33dymynq3vhkvqi.html

c¢) Desarrollo de sistemas
de riego por aspersion: v
los sistemas de riego por £
aspersion estan disefiados T

Superficie

s rsmmrnnsnnnnnnnnnnnnn P

teniendo en cuenta el Vx

movimiento parabdlico . . .
del agua que sale de los 3.3. Distancia maxima
aspersores.

El alcance es la distancia horizontal total recorrida por el objeto desde
el punto de lanzamiento hasta que vuelve al mismo nivel. La distancia
depende de la velocidad inicial y del angulo de lanzamiento.

v, sen(20)
Xmax = T

b { I
Fuente:https://www.gob.mx/siap/articulos/en-la-agricul-
tura

O,
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uperficie

3.4. Tiempo de vuelo

Es el tiempo total en el que un objeto se mantiene en el aire desde que
se lanza hasta que llega a la superficie del suelo.

_ 2vysenf
g

v

3.5. Angulo de lanzamiento

El angulo con respecto al suelo en el momento del lanzamiento afecta
directamente la forma de la trayectoria. Un angulo de 45° generalmente
proporciona el maximo alcance horizontal.

Ejemplos:
1) De lo alto de un edificio de 20,0 m de altura, una pelota se desliza

horizontalmente con velocidad de 15,0 m/s. Calculemos la velocidad de
la pelota al llegar al suelo.

Datos: " 8 v,=150m/s
— u S —
y=20,0m .,
= =0
v =150m/s ! -
X [yl
o
g=98 m/s? 5?

2h
t= |—

g
e 2-20,0m
= 19,8 m/s?
t=20s

®

Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

1.

Un futbolista patea una pelota
con velocidad de 35 m/s y
un angulo de 45°. Calcular la
altura maxima, la distancia
maxima y el tiempo de vuelo.

. Desde una mesa de 1,5 m de

alto, se desliza una canica
con velocidad de 1 m/s, ¢A
qué distancia de la mesa
llegara al suelo?

. Una estudiante quiere igualar

el récord de salto largo de
4,45 m, si realiza el salto con
37° ¢A qué velocidad debe
correr la estudiante?

. A nivel del mar, donde

9=9,81 m/s?, una persona
lanza una piedra y logra una
distancia horizontal maxima
de 34 m . De haberlo lanzado
en la luna, donde g = 1,62
m/s? ;Cual habria sido su
alcance?.

. Se dispara un proyectil

con una rapidez de 66 m/s
formando un angulo de
maximo alcance. Calcular el
alcance y la altura maxima.

. Durante un partido de futbol,

para sobrepasar una barrera
de jugadores al cobrar una
falta, un jugador del equipo
contrario patea el balon con
una velocidad inicial de 10
m/s y unangulo de tiro de 28°.
¢Cual sera la altura maxima
que alcanzara el balén?

. Un proyectil es lanzado
desde el suelo con una
velocidad inicial de 19 m/s a
un angulo de 45° con respecto
a la horizontal. Calculamos la
altura maxima.
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Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

1. ;Qué es el movimiento
parabdlicoy como se relaciona
con el movimiento rectilineo
uniforme y el movimiento
rectilineo uniformemente
acelerado?

2. ;Qué componentes de
la velocidad inicial son
importantes para determinar
la trayectoria de un proyectil?

3. ;Por qué el tiempo que tarda
un proyectil en alcanzar su
altura maxima es la mitad del
tiempo total de vuelo?

4. ;Qué sucede con Ila
trayectoria de un proyectil si
el angulo de lanzamiento es
mayor a 45°? ;Y si es menor?

5. ;Cémo cambia el tiempo de
vuelo si se aumenta al doble la
velocidad inicial del proyectil,
manteniendo el angulo de
lanzamiento constante?

6. ;:Qué papel juega Ia
aceleracion debida a la
gravedad en el movimiento
parabolico? ;Coémo afecta a
la trayectoria de un objeto?

7. ;:Como se determina la
velocidad horizontal y vertical
de un objeto que esta siendo
lanzado con un movimiento
parabdlico en cualquier punto
de su trayectoria?

8. ¢Por qué el alcance méaximo
de un proyectil se alcanza
cuando el angulo de
lanzamiento es de 45° en un
entorno sin resistencia del
aire?

Con este tiempo calculamos la velocidad de la componente vertical

v, = gt

v, =98 m/s*-2s

—196m
v, = 19, .

Ahora, calculamos la velocidad total al llegar al piso con la velocidad
horizontal de v =15,0 m/s

V= /vxz +v,?
v = j(15,0?)2 + (19,6?)

v = 24,7 m/s

2

La velocidad con la que la pelota llega a la superficie del suelo es de
24,7 m/s

2) Con los datos del ejemplo 1, calculemos a qué distancia del edificio caera
la pelota.

Datos: ' . v.=15m/s
- L. 'i—*-‘
y=20,0m P s
~
L

v,=150m/s \\

\
g9=98 m/s? '

\
v =24,7"\m/s

(&

Xmax =

Usamos la componente horizontal de la velocidad que tiene la pelota
X
Uy = ?

Despejamos x de la anterior ecuacion y reemplazamos valores

m
x=15—:2s
S

x =30m

Despejamos x de la anterior ecuacion y reemplazamos valores
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3) Un soldado en entrenamiento apunta su fusil hacia un blanco situado a  (alSULE ST LR (ARG T TR 1)
100 m, alineando perfectamente el cafidn con la linea horizontal. La bala parabdlico en la tecnologia

disparada desde el fusil alcanza una velocidad de 500 m/s. ¢, Por cuantos

centimetros fallara en el disparo? &) iReteite, we Wil @ @l

disefio de trayectorias de

Datos: robots que deben lanzar
objetos o moverse de un
y=? v,=500m/s punto a otro mientras siguen
e e una curva. Esto es clave en
v =500 m/s robots que deben realizar
! tareas como lanzar pelotas
g=9,8 m/s? 0 mover objetos en angulos
especificos.
x =100m L
Determinemos el tiempo en el que la bala llega al blanco
X
t = —
v

t =100 m/500 m/s

t=202s

Por lo tanto, con este valor del tiempo calculamos a la altura y que se
desviara la bala.

Fuente:https://www.xataka.com/inteligencia-artificial/

1 2 google-retoma-desarrollo-robots-su-tossingbot-capaz-en-
= t
y= E g cestar-objetos-mayor-precision-que-cualquier-humano
1 r
y==-98m/s2-(0,2s)>= 0,196 m = 19,6 cm b) S/§t9mas de flefe_nsas. de
2 misiles, en el ambito militar
El soldado fallara el disparo por 19,6 cm y de defensa, el lanzamiento

y seguimiento de misiles
siguen  una trayectoria
parabdlica, calculada para
que los proyectiles lleguen
a un objetivo especifico.

4) Un estudiante patea su pelota con una velocidad de 40,0 m/s con un
angulo de 30°. Calculemos: a) Tiempo de vuelo, b) Distancia maxima y
c) altura maxima.

Datos: La tecnolog/’q 'de radares
y guias de misiles se basa

v=40,0m/s en estas trayectorias para
aumentar la precision.

6=30°

g=9,8 m/s?

y =2

X =?

t=?

a) Tiempo de vuelo

2vq sen 6
t, =——
9

_2-40,0 m/s - sen 30°

t” - 98 m / S 2 Fuente:https://www.elperiodico.com/es/fotos/inter-
4 nacional/mejores-fotografias-ano-2023-reuters-fo-
t0s-95929128/95928837

t, =41m/s

El tiempo de vuelo de la pelota desde que es pateada hasta que llega al

suelo es de 4,1 m/s. @
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eojuego-rocket-league-sera-gratuito-desde-el-23-de-seti-

Aplicacién del movimiento
parabdlico en videojuegos

El movimiento parabdlico tiene
una aplicacion fundamental en
los videojuegos, en especial
en aquellos que simulan fisica
realista o implican el lanzamiento
de objetos.

En los juegos deportivos como
FIFA, NBA 2K o Rocket League
utilizan el movimiento parabdlico
para representar el lanzamiento
de balones.

Fuente:https:// elcmercio.pe tecnologia/e—sports/el—vid—'

embre-pc-ps4-xbox-nintendo-switch-noticia/
En videojuegos, como Angry
Birds o Worms, el movimiento
parabdlico es una parte central
de la mecénica del juego. Aqui
se deben calcular trayectorias
para que los jugadores puedan
lanzar objetos con precision para
alcanzar un objetivo o causar
el mayor dano posible. Ajustar
el angulo de lanzamiento y la
velocidad para predecir como
caera el proyectil siguiendo una
parabola. También el resolver
puzles fisicos basados en
trayectorias de proyectiles.

: i :'::I-Ir Lot L

W TR
Fuente:https://www.geogebra.org/classic/hJtP7rkk

b) Distancia maxima

v,% sen(20)
Xmax = T

3 (40,0 m/s)? - sen(2 - 30°)
max ™ 9,8 m/s?

X

Xmax = 141,4m

La pelota alcanzara una distancia maxima de 141,4 m

c) Altura maxima

v,% (sen §)?
Ymax = T

Reemplazamos los valores en la anterior expresion:

3 (40,0 m/s)?- (sin30°)2
Ymax = 2-9,8 m/s?

=20,4m
La pelota se elevara una altura maxima de 20,4 m

5) Resolvamos el anterior problema sin utilizar las 3 férmulas
a) Tiempo de vuelo

Calculamos las velocidades de cada componente:

v, = v,sen 6 v, = vy cosf
v, = 40,0m/s - sen 30° v, = 40,0 m/s - cos 30°
v, = 20,0 m/s v, = 34,6 m/s
Ahora, calculamos el tiempo de subida:
v, 20,0m/s 2045

=X =" ">
* g 9,8m/s?

Por lo tanto, el tiempo de vuelo es la sumatoria del tiempo de subida y
el tiempo de bajada. Tomemos en cuenta que el tiempo de subida y el
tiempo de bajada es el mismo. Entonces:

t,=ts+t, =2,04s+2,04s=4,08s
b) Distancia maxima

Usamos la ecuacion del MRU.
X = v, t,
m
Xmax = 34,6408 s = 141,2m
c) Altura maxima

_ (v, +v)t

ymax 2

20,0 m/s -2,04s

=20,4m

Ymax = 2
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6) Un cuerpo se mueve en forma parabdlica como indica la figura. Dato curioso
Determinemos el tiempo de vuelo, el alcance horizontal y la altura

maxima. El movimiento parabdlico en
astronomia esta relacionado con
las trayectorias de los cuerpos
celestes, como planetas,
asteroides o cometas, y su
interaccion  gravitacional con
otros objetos, como estrellas
o planetas. Si bien el término
“movimiento parabdlico” en la
Tierra describe el movimiento de
proyectiles en la atmosfera, en
astronomia tiene un significado
mas especifico vinculado a las

60 m orbitas.

Una orbita parabdlica es un

caso limite entre las Orbitas

elipticas  (cerradas) 'y las

a) Distancia maxima hiperbélicas (abiertas). Si un
Observando la figura, podemos apreciar que la mitad del recorrido es de objeto en el espacio se mueve
90 m. Por lo tanto, la distancia maxima sera: en una trayectoria parabdlica,

significa que esta en el punto
exacto donde tiene la velocidad
suficiente para escapar de la
Xmax = 180 m atraccion gravitatoria, pero no
mas que eso. No volvera al
objeto que lo atrae, pero tampoco

Xmax = 90m +90m

b) Tiempo de vuelo

El tiempo que recorre la pelota en una distancia de 30 m es de 2 s. se movera con la rapidez de una
Entonces, podemos deducir que en 60 m tendra 4 s. Por lo tanto, el orbita hiperbdlica.
tiempo de bajada es de: En una Orbita parabolica, un

objeto se acerca a otro cuerpo
celeste (como el Sol) en una
trayectoriaabierta, perono queda

t, =tz ttgo =2s+4s=6s

Entonces el tiempo de vuelo es: involucrado gravitacionalmente
a él, es decir, el objeto se aleja
t,=2t, =2-6s=12s indefinidamente en la direccién

opuesta tras pasar por el punto

c) Altura maxima de maximo acercamiento.

1 .2
Ymax — 59
2 ) .
nipeo
1 e
Ymax = 5 9,8 m/s?-(6s)?=176,8m parabold
7) Un candn dispara un proyectil desde el piso con una velocidad de 50,0 . _ L
m/s y angulo de 53°. Después de 7,0 s. ;,Cual es el desplazamiento ( ® ] jeclipse
horizontal? B / cireulo ./
Datos: ::“‘ —
6=53° e T
< =S
QQ
v=50,0m/s A . L
3 o X2 Tipos de 6rbitas
— = ° Fuente:https:// iencialibre.bl t. /2009/10/
g=98 m/s* O o bitas-dafmiciony e oplcados.on.tmi

t=7,0s

O
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Calculamos el tiempo de subida del proyectil.

Uno de sus grandes aportes r o= v-sen6

N

de Galileo Galilei fue el 9
descubrimiento de que Ia 500m /s - sen 53°

trayectoria de los proyectiles = =41s
i 5 s 9,8 m/s? ’
sigue una parabola, lo que ,0 M/S
rompi6 con las antiguas
creencias aristotélicas sobre el Si el tiempo de subida es de 4,1 s entonces a los 7 s el proyectil se
movimiento. encuentra bajando.
Durante més de mil afios. el El desplazamiento lo calculamos con la ecuacion del MRU.
pensamiento cientifico estuvo
dominado por las ideas de x=v-cosft

Aristételes. En su concepcion
del movimiento, Aristoteles
creia que los objetos arrojados

x=50,0m/s-cos53°-7,0s =210,6 m

o proyectiles seguian una 8) Se dispara un proyectil con una rapidez de 35,0 m/s formando un angulo
trayectoria en dos fases distintas: de maximo alcance con la horizontal. Calculemos el tiempo en el que el
Primera fase: EI objeto se proyectil esta en el aire y su altura maxima.
moveria en linea recta durante
un corto periodo, impulsado por Datos:
la fuerza del lanzamiento.
v=350m/s o
Segunda fase: Al agotarse Q@\
esta fuerza, el proyectil caeria 6 =45° o
bruscamente hacia el suelo, 17
siguiendo un camino vertical. g=98 m/s? 0 \45°
Segun Aristételes, el movimiento
era forzado y, cuando la fuerza y,..=?
que lo impulsaba desaparecia,
el objeto caia de manera t=?
abrupta hacia abajo. No habia !
un concepto claro de coémo
se combinaban las fuerzas El tiempo total en el aire de un proyectil lanzado con un angulo podemos
horizontal y vertical. calcularlo con la siguiente ecuacion:

s s _2vysenf

v

S g
/ 2-35,0 m/s - sen 45°
t, =

/ 9,8 m/s?
t,=51s
\\% v
\ La altura maxima del proyectil se calcula con la siguiente ecuacion:
v,% (sen §)?
Ymax = T
Esta figura son las supuestas
trayectorias, segun Aristételes. _ (35,0 m/s)?(sen45°)?
El' mévil se mueve una Ymax = 298 m/s?
distancia dM en la direccion
que fue lanzado y luego cae Ymax = 31,2 m
verticalmente.

Fuente:http://fisica.ciens.ucv.ve/riraldi/crtlanza/
Lanzamientodeproyectiles.htm

La altura maxima que alcanza el proyectil es de 31,2 m.

O,




EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA ® AREA: FiSICA <‘>

9) Se dispara un proyectil con una rapidez de 71,0 m/s formando un angulo Dato curioso
de maximo alcance. Calculemos el alcance y la altura maxima.

Datos:
v=71,0m/s
0 = 45° Iy

g=98 m/s’ 6 =145°

=2
ymax )

x =7

max

Calculamos la altura maxima con la siguiente ecuacion:

v,%(sen )2
Ymax = — 5.

29
3 (71,0 m/s)?(sen45°)?
Ymax = 29,8 m/s?
Viax = 128,6 m

La altura maxima que alcanza el proyectil es de 128,6 m.

Calculamos la altura maxima con la siguiente ecuacion:

B 1,2 sen(20)

Xmax = T

. 3 (71,0 m/s)? - sen(2 - 45°)
max 9,8 m/s?

Xmax = 514,4m

10) Un jugador de la seleccion de futbol patea la pelota con una velocidad
inicial de 20 m/s formando un angulo de 35° con la horizontal.

Determinemos el tiempo de vuelo.

Datos: w t\c=7 ~~~~~~~
v=20,0 m/S V?Zé,o m/s 3
6 =35° \
{ 6=35°"

=9,8 m/s? : \
o &———
t =7

2v, sen 8

. 2-20,0 m/s - sen 35°
v 9,8 m/s?2

t, =23s

Durante la Edad Media, las
armas de asedio como las
catapultas y los trebuchets
eran herramientas clave en la
guerra, y su éxito dependia de la
capacidad de lanzar proyectiles
a largas distancias para atacar
fortalezas o  campamentos
enemigos. Aunque los
ingenieros medievales no tenian
conocimiento formal de las leyes
de la fisica que describen el
movimiento parabdlico, como
las descubiertas por Galileo mas
tarde, ajustaban intuitivamente
los parametros de estas
maquinas para maximizar la
efectividad de sus proyectiles.

Los operadores de estas
maquinas ajustaban
manualmente el angulo y
la tension de cada disparo,
probando varias configuraciones
hasta lograr un impacto preciso.
Esto  requeria  practica y
conocimiento empirico, pero era
una forma eficaz de controlar el
movimiento parabdlico. Estas
maquinas no solo lanzaban
piedras, sino también proyectiles
incendiarios o aceite hirviendo.

Estos  proyectiles  seguian

trayectorias parabdlicas,
permitiendo a los atacantes
bombardear el interior

de fortalezas o ciudades
amuralladas.

= S
Fuente:https://investinhistory.ca/es/2024/04/06/catapulta-
antigua-arma-de-asedio/
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Dato curioso 1) Ca’lgulam.os Ig altura y_ vy la distancia maxima x,_ .en el siguiente
grafico, si el tiempo total de vuelo es de 7 s.

En las montafias rusas, los v=50,0m/s
carros a menudo  siguen A ‘.
trayectorias parabodlicas en las v,=30,0 m/s
secciones donde se combinan

rapidos descensos y ascensos. Datos:

Este tipo de movimiento ocurre

en las crestas de las colinas v=50,0m/s
0 en las caidas pronunciadas,

donde la velocidad del carro v,=400m/s -
y la gravedad interactian de "
manera que los pasajeros v,=30,0m/s
experimentan una sensacion

de ingravidez ~momentanea. t,=70s

Cuando el carro desciende

por una pendiente y luego

asciende rapidamente, sigue Calculamos la distancia x, utilizando la velocidad en la componente
una trayectoria que se asemeja horizontal.
a una parabola. Durante este

movimiento, tanto el carro como x=40,0m/s-7,0s

los pasajeros se encuentran en

una especie de caida libre, lo x = 280,0 m

que reduce la fuerza normal que

los pasajeros sienten contra sus La distancia que recorre el objeto es de 280,0 m.
asientos, similar a lo que ocurre
cuando un objeto esta cayendo
bajo la influencia exclusiva de
la gravedad. Esta sensacion,
conocida como "airtime" en la

v,=40,0m/s v =40,0m/s
v,= 30,0 m/s.

xmax

X = vt

Para determinar la altura y en la que se encuentra el objeto antes de su
lanzamiento, primero debemos encontrar el tiempo de vuelo. El cual nos
indicara cuanto tiempo tarda en llegar hasta el punto A.

jerga de las montanas rusas, vy
provoca que los pasajeros ts = g
sientan como si estuvieran
flotando o que su peso disminuye _30,0m/s
temporalmente, generando una $ 9,8 m/s?
mezcla de adrenalina y euforia.
t; =3,1s
he i s Entonces, el tiempo de vuelo del
- objeto es de:
;::5 " by =2t %{’ ' Tiempo de
g X t,=2-31s=62s p ) . Vuelo
{E} § El enunciado indica que el tiempo M
g B total del objeto es de 7,0 s y el
% g tiempo de vuelo es de 6,2 s. Por lo vl
g : . ? tanto, el tiempo de caida desde el :
G AT A LD punto A al B es de 0,8 s. Este valor
i v rion nos ayudara a calcular la altura y.

1 2
y= vytc+§gtc

1
y =30,0m/s-0,8s+ 3 9,8 m/s?-(0,8s)?2=27,1m
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VALORACION

El movimiento parabdlico es un concepto esencial que nos permite entender
cémo se comportan los objetos en situaciones cotidianas, como cuando
lanzamos una pelota o cuando vemos a una persona saltar. Este tipo de
movimiento combina dos direcciones: una horizontal, en la que el objeto se
mueve a una velocidad constante y una vertical, donde actua la gravedad, lo
que hace que el objeto acelere hacia el suelo. Comprender cdmo funcionan
estos dos movimientos juntos es fundamental para que podamos predecir
la trayectoria de cualquier objeto lanzado. Al aprender a descomponer
el movimiento en sus componentes, podremos calcular cuanto tiempo
tarda un objeto en llegar al suelo, a qué distancia llegara o cual sera su
velocidad en cualquier punto de su recorrido. Este aprendizaje nos prepara :
para estudiar movimientos mas complejos en niveles avanzados y nos — : s
proporciona herramientas valiosas para entender el mundo que nos rodea. Fuente:https://serendiphia.es/recursos/fyq1/cine/
El conocimiento del movimiento parabdlico proporciona una base sélida t8cine/62_tiro_parablico-ftmi
para el estudio de movimientos mas complejos en niveles superiores, como

el movimiento circular y otros tipos de trayectorias en campos gravitatorios.

Respondemos las siguientes preguntas:
- ¢Qué tipos de movimiento se combinan en el movimiento parabdlico?
- ¢Qué hace que el objeto acelere hacia el suelo en el movimiento parabdlico?

o]
g - ¢Coémo podemos aplicar el conocimiento del movimiento parabdlico en deportes, ingenieria o
S tecnologia?

'*3 - ¢Por qué es util el estudio del movimiento parabdlico para entender movimientos mas complejos en
< el futuro?

- ¢Qué variables necesitarias conocer para calcular a qué distancia llegara un objeto lanzado en un
movimiento parabdlico?

Y A
0,/1\\0PRODUCCION
Movimiento parabdlico: Salto de una pelota por una rampa
Materiales:
— Transportador

— Pelota o0 auto de juguete

— Hoja de cartulina o cartén
— Cronometro

- Flexdmetro o cinta métrica

Procedimiento:

— Con el pedazo de carton realizamos una rampa, la cual la pondremos sobre una mesa. Con la ayuda del
transportador ajustamos el angulo de inclinacion de la rampa con respecto a la horizontal.

Colocamos una pelota en la parte superior de la rampa. Al soltar la pelota, la pelota comenzara a rodar debido a
la fuerza de la gravedad. La pelota al dejar la rampa tendra un movimiento parabdlico.

— Con el crondmetro medimos el tiempo de vuelo de la pelota. El tiempo de vuelo de nuestro experimento sera
desde el momento en que abandona la rampa hasta que toca el suelo.

Con la cinta métrica medimos la distancia horizontal que la pelota recorre desde el punto que abandona la rampa
hasta el punto donde toca el suelo.

Anotamos en una tabla los angulos de inclinacion, las distancias recorridas (alcance) y los tiempos de vuelo
correspondientes para cada prueba.

Angulo  Distancia (m) Tiempo de vuelo (s)

7] X tv
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

¢ Alguna vez hemos jugado con un yoyo y pensamos como logra mantenerse
en movimiento constante mientras gira en su cuerda? La respuesta radica
en un principio basico de la fisica llamado Movimiento Circular Uniforme
(M.C.U.). Este tipo de movimiento es clave para entender cémo un objeto
puede seguir una trayectoria circular manteniendo una velocidad constante,
aunque su direccién cambie continuamente.

El yoyo se mueve a lo largo de una circunferencia, por lo que, describe
un circulo con una velocidad tangencial constante. Aunque la magnitud de
la velocidad no cambia, es importante notar que la direccién del objeto si
lo hace en cada instante. Esto se debe a que, en un movimiento circular,
el objeto siempre estd cambiando de direccidn para seguir la trayectoria
curva. Para que esto sea posible, debe haber una fuerza que lo mantenga
en esa trayectoria: esta es la fuerza centripeta, que siempre apunta hacia el
centro del circulo. Volviendo al ejemplo del yoyo, cuando lo lanzamos hacia
abajo, la cuerda actia como la fuente de la fuerza centripeta, tirando del
yoyo hacia el centro de la circunferencia imaginaria que describe a medida
que gira. Mientras que la tensién en la cuerda genera esta fuerza, el yoyo
continda moviéndose con una velocidad constante en la direccion tangencial
a la curva. Esta es la razén por la que el yoyo puede moverse en un circulo
sin cambiar su velocidad, siempre que no existan otras fuerzas externas que  Fuente:htips://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tb-

. n:ANd9GcRoEb4TGrkfxBbx67CTAEmMS-_3ILSLMFYcvNY-
lo ralenticen o aceleren. 149qyog TuMDOC2

Respondamos las siguientes preguntas:

- ¢La velocidad del yoyo es constante?

- ¢ Qué tipo de trayectoria realiza el yoyo?

- ¢Latension de la cuerda del yoyo hace que este se mantenga con una velocidad fija?

Christiaan Huygens (1629-1695) fue un
fisico, matematico y astronomo holandés que
hizo contribuciones fundamentales al estudio
del movimiento circular uniforme. Huygens es
ampliamente conocido por su trabajo sobre
la fuerza centrifuga, los relojes de péndulo y 1.1. Caracteristicas del movimiento circular uniforme
sus estudios sobre la luz y la optica. ambién

1. Movimiento Circular Uniforme (M.C.U.)

Es aquel en el que un cuerpo se mueve a una velocidad
constante en una trayectoria circular. En este movimiento,
la velocidad del cuerpo es tangente a la trayectoria en todo
momento.

fue un gran astrénomo y utilizé su comprension a) La trayectoria es una circunferencia, por lo tanto, se
del movimiento circular en su estudio de los trata de un movimiento en el plano.

cuerpos celestes. Una de sus contribuciones b) La rapidez v es constante, pero la velocidad v
més notables en astronomia fue la identificacion no porque continuamente cambia de direccion y
de la verdadera forma de los anillos de Saturno. sentido, para acomodarse al giro del movil.

c) El vector velocidad "v" siempre es tangencial a la
circunferencia y perpendicular a la direccion radial.

d) La velocidad angular “w” es constante.

e) A pesar de ser uniforme, hay una aceleracion
producida por el cambio de direccion de la velocidad.

f) La aceleracién centripeta y la velocidad son
perpendiculares entre si.

g) Es un movimiento periédico o repetitivo; por lo
tanto, para él se definen las magnitudes periodo y
frecuencia.

h) En fisica se entiende por movimiento al cambio de
posicion que experimenta un cuerpo en el espacio
mientras transcurre el tiempo. Todo movimiento
depende del sistema de referencia desde el cual se
lo estudia.

Fuente: Leonardo.Al, (2024)




EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA ® AREA: FiSICA

®

2. Ecuaciones del Movimiento Circular Uniforme

2.1.Velocidad angular

Es una magnitud que describe qué tan rapido cambia el angulo de
posicion de un objeto que se mueve a lo largo de una trayectoria circular.
Se define como la variacion del angulo barrido por el objeto con respecto
al tiempo, y en el movimiento circular uniforme es constante, lo que
significa que el objeto sigue una trayectoria circular y siempre gira con la
misma rapidez en términos de angulos.

0
w=—
t
Donde:
- w es la velocidad angular con la que el objeto sigue una trayectoria
circular.

— 0 es el desplazamiento angular que el objeto a recorrido.
— tes el intervalo de tiempo en el que ocurre el movimiento.

2.2.Velocidad tangencial

Es la velocidad lineal que tiene un objeto en movimiento circular a lo largo
de la circunferencia de la trayectoria. Describe la rapidez con la que el
objeto se desplaza tangencialmente (a lo largo de la linea tangente) en
un punto dado de la trayectoria circular.

Y

=y

Origen

<

<N

Donde:

- ves la velocidad tangencial.
— res el radio de la trayectoria circular.
- w es la velocidad angular que tiene el objeto.

2.3.Aceleracion centripeta

Es la aceleraciéon que experimenta un objeto que se mueve en una
trayectoria circular, y es el encargado de cambiar la direccién de su
velocidad para mantenerlo en movimiento circular. Siempre esta dirigida
hacia el centro de la circunferencia y actua perpendicularmente a la
velocidad tangencial del objeto.

Dato curioso

Un astronauta en una estacion
espacial en Orbita terrestre se
encuentra en lo que se denomina
un estado de microgravedad
(M.C.U.). Aunque a simple
vista parece estar flotando
en un entorno sin gravedad,
en realidad, él y la estacion
espacial estan en una constante
caida libre hacia la Tierra. Sin
embargo, debido a su alta
velocidad tangencial, en lugar de
colisionar con el planeta, ambos
siguen una trayectoria curva
alrededor de él. Este fendmeno
ocurre porque la gravedad
terrestre proporciona la
aceleracion centripeta necesaria
para mantenerlos en orbita. Asi,
el astronauta experimenta una
“ingravidez aparente" mientras él
y la estacioén contintan cayendo
en paralelo a la curvatura de
la Tierra, lo que permite que
permanezcan en Orbita sin llegar
a tocar la superficie.

Fuente:Leonardo.Al, (2024)

Fuente:Leonardo.Al, (2024)

=
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Dato curioso

La Luna "cae" continuamente
hacia la Tierra porque la fuerza
gravitatoria terrestre la atrae
constantemente, actuando
como una fuerza centripeta que
mantiene su trayectoria circular
o eliptica en el espacio. Este
movimiento  corresponde  al
movimiento circular uniforme
(M.C.U.), donde la Luna sigue
una orbita estable debido a su
velocidad tangencial. Aunque la
gravedad la "empuja" hacia la
Tierra, la velocidad de la Luna
la mantiene en una trayectoria
que la previene de colisionar,
de manera que sigue cayendo,
pero sin nunca tocar la Tierra.

Al mismo tiempo, la Luna se
aleja gradualmente a un ritmo
de aproximadamente 3,8 cm
por afo. Este alejamiento es
causado por las interacciones
gravitacionales entre la Tierra
y la Luna, que generan mareas
en los océanos terrestres. El
rozamiento de las mareas crea
un intercambio de energia que
ralentiza muy levemente Ia
rotacion de la Tierra y transfiere
esa energia hacia la orbita de
la Luna, impulsandola a una
orbita mas amplia. Asi, aunque
la Luna "cae" continuamente

hacia la Tierra, este proceso
de transferencia de energia
provoca que, en el largo plazo,
su distancia a nuestro planeta.

Fuente:https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tb-
n:ANd9GcTSa8UUdIsj4Pb49gxkERHZ8yGT4iFSo-
d7YyC_p8-RoYkjPelj1

a, =—
¢ r

Donde:

- a_es la aceleracion que experimenta un objeto en direccion al centro
la trayectoria circular.

- ves lavelocidad tangencial del objeto.

- res el radio de la trayectoria circular.

2.4.Fuerza centripeta

Es una fuerza que actua sobre un objeto en movimiento circular y lo
mantiene en su trayectoria curva. Esta fuerza siempre esta dirigida
hacia el centro de la circunferencia y es la responsable de cambiar
continuamente la direccion de la velocidad del objeto, sin modificar su
magnitud, lo que permite que siga una trayectoria circular.

F.=ma,
Donde:
- F_es la fuerza que tiene una direccién hacia el centro de la
circunferencia.

- m es la masa del objeto que esta en movimiento.
- a_es la aceleracion centripeta del objeto.

2.5.Desplazamiento angular

Es el angulo formado entre el radio de la circunferencia y el centro, de
acuerdo con el desplazamiento del objeto en movimiento circular. Su
unidad de medida es el radian (rad). Para un desplazamiento angular
de 2r radianes, se completa una vuelta entera en la circunferencia.
El desplazamiento angular se calcula dividiendo la longitud del arco
recorrido por el objeto entre el radio de la circunferencia.

0 = wt

Donde:

6 es el desplazamiento angular que realiza un objeto.

- w es la velocidad angular con la que el objeto se mueve por la
trayectoria circular.

tes el tiempo en el que ocurre el desplazamiento.
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2.6.Desplazamiento lineal Dato curioso
Es la distancia recta entre la posicién inicial y la posicién final de un

objeto que se mueve a lo largo de una trayectoria circular. Aunque el Cuando estamos en un parque
objeto se desplaza siguiendo una circunferencia, el desplazamiento de diversiones y nos subimos
lineal siempre mide la distancia mas corta entre esos dos puntos, lo cual a una atraccion que gira
forma un segmento recto que une la posicion inicial y final del objeto. A~ rapidamente (como una rueda
pesar de que el objeto sigue una trayectoria circular, el desplazamiento giratoria o un carrusel), estamos
lineal se mide como la longitud del segmento recto que conecta el punto experimentando el movimiento
de inicio y el punto final de la trayectoria. circular uniforme (MCU). Lo

interesante es que, aunque nos
sintamos "empujados” hacia
afuera por la fuerza del giro, en
realidad no hay ninguna fuerza
que nos esté empujando en esa
direccién. Lo que sentimos es
nuestro propio cuerpo queriendo
seguir en linea recta (debido a la
inercia), mientras la atraccion nos
obliga a girar. Esta sensacion de
ser "empujados hacia afuera” se
conoce como fuerza centrifuga,
pero en realidad es solo nuestra
resistencia al cambio de
direccién constante en el MCU.

jEs como si nuestro cuerpo
quisiera escapar del circulo!

Donde:

- Ses el desplazamiento lineal.
— 0@ es el desplazamiento angular.
— res el radio de la trayectoria circular.

2.7.Periodo

Es el tiempo que tarda un objeto en completar una vuelta completa
alrededor de la circunferencia. Es el tiempo que le lleva regresar a su
posicion inicial después de haber recorrido toda la trayectoria circular.

Donde:

— Tes el periodo.
- w es la velocidad angular con la que el objeto se mueve por la
trayectoria circular.

2.8.Frecuencia
Es el numero de vueltas completas o ciclos que un objeto realiza en

una unidad de tiempo. Se trata de una medida de cuan rapido repite su
movimiento circular un objeto.

1
r=z

Donde:
. Fuente: Leonardo.Al, (2024)
- f eslafrecuencia.

- Tes el periodo.
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. 3. Unidades del M.C.U. y equivalencias
Ejercicios propuestos ) . , L _ .
Unidades que se utilizan en las magnitudes fisicas en el movimiento circular

Resolvemos los siguientes uniforme.
ejercicios propuestos:

1. Convertir 480° a radianes. Magnitud Fisica Notacién Unidades en el S.I.
2. Convertir 100° a radianes. rad
. Velocidad angular W —
3. Convertir 77— agrados. 8-
Velocidad t ial —
4. Convertir ?”E a grados. elocdad tangencia v S
s . i m
5. Convertir 1564 radianes a Aceleracion centripeta e )
grados. Fuerza centripeta E. N
6. Una particl:ula gira alr'e,dedor Desplazamiento angular 0 =il
de un circulo de diametro
de 30 cm con una velocidad Desplazamiento lineal S m
rad p
angular de 4,67 . ¢Cual es od
su desplazamiento tangencial D T &
en 5 sequndos? Frecuencia f Hz
7. Unarueda gira a una velocidad A continuacion, se presenta una tabla con las equivalencias entre angulos
angular de gnﬂ ¢Cual es medidos en grados y sus correspondientes valores en radianes.
S Rl PRI b Radianes Grados Radianes Grados
en 3 minuto?
T rad 30 m 210
8. Un disco gira a yna velocidad e @ - rd
vangular de 48— ¢cCuél es su
desplazam/ento tangencial en T oad 60 il rad 240
un giro completo? 3 3
Vs
9. Una nifia amarra un pata- > rad 90 21 rad 270
pata a su pie y lo hace girar 2
como muestra el grafico. La 2m S5m
. - 120 - 300
pata-pata gira con un MCU, 7 rad 5 rad
a una velocidad de 711% S 117
¢Calculemos el angulo que ~ rad 150  rad 330
barre al radio de giro en 2 s? 6
7T rad 180 2m rad 360

10. Calculamos el periodo y la
frecuencia de un movil que Ejemplos:
t/ene la velocidad angular de

w0="4 en 120 segundos, 1) Una pelota gira con una velocidad angular de 5 rad/s ¢cual sera su

desplazamiento angular en 4 s?
11. Un movil describe un arco de

circunferencia de 10 m en un Datos: 5 rad
tiempo de 5 s. ;Calculamos rad/s
su velocidad tangencial? w=5rad/s =

12. Un disco llega a girar con una t=4s /’ X
velocidad de 30 rad/s ;Qué '
tiempo tardara en girar 180°? 6=7?

g~

t=4s




EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA ® AREA: FiSICA <‘>

Aplicamos la ecuacion del desplazamiento angular. Actividad

0 = wt Resolvemos los siguientes

- . ejercicios propuestos:
Reemplazamos los valores que nos indican en el enunciado. d prop

d 1. ;Como se define la velocidad
9 = (5 1) -(45) en el contexto del MCU? ;Es
§ constante o variable?

6 = 20 rad 2. ;Qué tipo de fuerza actia

sobre un objeto en movimiento

. . . circular uniforme ara

Por la pista de motocross circular, un motociclista recorre 300,0 m de la mantenerlo en su tra ecth))ria 5

pista circular, sabiendo que la pista tiene un diametro de 45,0 m, ¢ Cual Y ’
: ' 2 ’

sera su desplazamiento angular” 3. ;/Cémo afecta un aumento en

la velocidad tangencial de un
objeto en MCU a la fuerza

Datos: . )
centripeta necesaria para
S=300,0m mantenerlo en su trayectoria?
r=225m 4. Si se dupllca QI radio d.e le?
trayectoria  circular, ;qué
=2 sucede con la velocidad

tangencial de un objeto en
movimiento circular uniforme
si la fuerza centripeta se
mantiene constante?

[3,]

. ¢Por qué un satélite en orbita
S=300m se considera que esta en
movimiento circular uniforme?

Utilizamos la ecuacion que relaciona el desplazamiento lineal con el
desplazamiento angular. 6. En una curva, como un auto

que toma una curva en una

) ] S=or ) . carretera, ¢;qué ocurre Si
Despejamos el desplazamiento angular de la anterior ecuacion. el conductor no ajusta la
S velocidad?
6=—
r 7. Si un objeto se mueve en
6 =300 m/22,5 m = 13,3 rad un circulo de radio r a una

velocidad tangencial v,, ¢cual
es la formula para calcular la
El motor de un automdévil alcanza a girar 1700 R.P.M. Calculemos el aceleracion centripeta?

valor del periodo y su frecuencia. . )
8. ;:Como se relaciona la

velocidad angular w con la
velocidad tangencial v, en el
(M.C.U.)?

Datos:

w =1700,0RPM

9. Un patinador artistico gira
sobre el hielo y acerca sus
brazos al cuerpo para girar
mas rapido. ¢ Qué efecto tiene
esta accion en su velocidad
de giro y por qué?

T=7

=7

10.Si un objeto en movimiento
circular uniforme se detiene
repentinamente, Jqueée
sucede?
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Aplicaciéon del M.C.U. en la
vida cotidiana
a) Coches en una curva

Fuente: Leonardo.Al, (2024)

b) Satélites en orbita

Fuente: Leonardo.Al, (2024)

€) Patinadores de hielo

-

S EE——
Fuente: Leonardo.Al, (2024)

Primero se debemos calcular la equivalencia de la velocidad angular en
unidades del sistema internacional.

2rrad 1 min

= 1700 RPM X% X
@ 1rev 60s

= 178,02rad/s

Calculamos el periodo T Calculamos la frecuencia f
T = 2 f= 1
T w T
2 1
T o —— f T e—
178,02 rad/s 0,035 s
T =0,035s f =285Hz

El periodo del motor es de 0,04 s y la frecuencia es de 28,5 Hz

4) ;Cudl es la aceleracion centripeta y la fuerza centripeta de un automovil
de 1600,0 kg que recorre una pista circular de 80,0 m de radio con
M.C.U. a 40,0 km/h?

Datos:
r=80m

v =40 km/h

r=80m

Realizamos una conversion en las unidades de la velocidad.

km 9 1000 m 9 1h
h 1 km 3600 s

m
=11,11—
S
Ahora calculamos la aceleracion centripeta que siente el automovil.

a, = —
¢ r

2
(11113)
a =~—S7_

¢ 80 m
a.=15m/s?
Entonces la fuerza centripeta F_es :

F.=ma,

F, =1600,0kg - 1,5m/s? = 2400,0 N

La aceleracién centripeta es 1,5 m/s? y la fuerza centripeta es 2400,0 N.
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5) Un CD de peliculas de 12,0 cm de didmetro gira a 700 RPM. Calculemos EI M.C.U. aplicado a
la velocidad lineal que se genera en el borde del disco. tecnologias modernas

a) Motores eléctricos, los
motores eléctricos convierten
la energia eléctrica en
energia mecanica a través
de un movimiento rotativo.
El rotor del motor gira en un
movimiento circular uniforme.

Datos:

d=12cm

w =700 RPM

v=7?

Fuente:https://encrypted-tbn2.gstatic.com ges?
q=tbn:ANd9GcTzbclYRQzIcet4JaiLtqFiDpWcllu5-
vqYOISWIimHFWVXx5iYG-

Primeo se debemos calcular la equivalencia de la velocidad angular en ~ P) Centrifugadoras, —  utilizadas

unidades del sistema internacional. en laboratorios para separar

componentes de una mezcla

2rrad 1 min (como en la separacion de
X = 73,3rad/s . ,

1 rev 60 s sangre), giran a alta velocidad

en un movimiento circular

Las velocidades lineal y angular se relacionan con: uniforme. La fuerza centripeta

generada ayuda a separar

v =wr las sustancias segun su

densidad.

w = 700 RPM x

6) La rueda de un automdvil tiene 40,0 centimetros de radio y gira 13
revoluciones en 1 segundo. a) Calculemos su velocidad angular b) ; Qué
distancia lineal recorre el automovil en 2,0 min?

N | 4 "5
Fuente:https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:AN
d9GcS6PRNFKXamfNFOFHMP8laGnLvoFOK20A7aQf0Sy!

2zJDxt-ZXq

Datos: c) Cémaras giratorias, en la
tecnologia de videovigilancia,
d=40,0cm .
las camaras pueden estar
) montadas en soportes que
w = q A
giran en un movimiento
V=7 circular uniforme para abarcar
un area amplia.
t=2,0min
r=20,0cm

Fuente:https://encrypted-tbn2.gstatic.com/imag-
es?q=tbn:ANd9GcQOzbJEWzPxyRbY 1tHv9cKNEwoT-

mXqVgfhOWQbW _aexPoYIM94f @
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Dato curioso a) Calculamos la velocidad angular de la rueda.

Los satélites en orbita rev 2mrad rad
: : w=13—xXx =81,7—
geoestacionaria, como  los S 1 rev S

satélites de comunicaciones, b) P ¢ la distanci | da del tomovil
son un ejemplo excelente ) Para encontrar la distancia que recorre la rueda del automovi

de M.C.U. aplicado en Ia primero debemos calcular la velocidad lineal. Entonces:

tecnologia.  Estos  satélites v =wr
giran alrededor de la Tierra a la
misma velocidad angular que
el planeta rota sobre su propio
eje, lo que significa que siempre m
estan sobre el mismo punto en v = 16,3?
el ecuador. Para lograr esto,
necesitan estar a una altitud
muy precisa, aproximadamente

rad
v = 81’7? 0,2m

La distancia lineal se calcula con la ecuacion del M.R.U.

a 35 786 km sobre el nivel del x =vt

mar. En esta 6rbita, la gravedad m

de la Tierra proporciona la x=163—-180s
fuerza centripeta necesaria para s
mantener al satélite en M.C.U. x=2934m

Lo que permite una cobertura
constante para servicios de
telecomunicaciones, como TV a) La velocidad angular es de 81,7 rad/s.

satelital o internet. b) La distancia lineal que recorren las ruedas es de 2934 m.

7) La aguja del minutero del reloj de una catedral tiene una longitud de 52
cm. ¢ Cudl es la velocidad lineal en cm/s?

0 = 2m=1 vuelta

t=60 min=3600 s

r=52cm I |
il

Fuente: DALL-E 3.Al, (2024)

En primer lugar, calculamos la velocidad angular que tiene el minutero

_ 21
“ = 3600 s

rad
w = 0,0017 T

Entonces la velocidad lineal es:
V= wr

rad
v =0,0017—- 52 cm
Fuente: Leonardo.Al, (2024) S

v = 0,0884 cm/s

La velocidad lineal del minutero del reloj de la catedral es 0,0884 cm/s.
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& VALORACION
Llegé el momento de pensar:

En Bolivia tenemos juegos que caracterizaron la nifiez de antafio, los cuales hoy en dia han sido reemplazados.
Investiguemos y expliquemos en qué consistian estos juegos de antafio y como actua el movimiento circular uniforme
en estos juegos.

Pata-Pata

Ula-Ula

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Coémo mediriamos la velocidad angular de estos movimientos?

- ¢Cuantas vueltas completas puede dar el ula-ula en 10 segundos?
- ¢Cual seria el periodo de estos movimientos?

- ¢ Cbémo cambiaria el movimiento si el radio (distancia entre la cuerda del pata-pata y el eje de rotacion)
fuera mayor?

Actividad

Y 2
0,,‘\\0PRODUCCION
Determinacion del periodo y frecuencia en un
movimiento circular uniforme -
. Velocidad .
Radio I Periodo

Materiales: angular
- Cuerda r £ @ T f

— Una pelota pequefia de esponja o de juguete
— Cronometro
— Cinta métrica

Procedimiento:

— Utilizamos un pata-pata o una pelota de juguete atada
a una cuerda y sujetada a nuestro pie.

— Con una cinta métrica, medimos la longitud de la cuerda para determinar el valor del radio.
- Intentamos completar 10 vueltas con el pata-pata mientras cronometramos el tiempo que tardamos en realizarlas.

— Calculamos la velocidad angular, el periodo y la frecuencia de las vueltas. Repetimos el procedimiento variando
el numero de vueltas y la longitud de la cuerda para observar como influyen en los resultados.

=
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARIADO

Observemos el movimiento de un objeto que realiza un movimiento circular
y que, con el tiempo, pierde velocidad debido a factores como la friccién,
la resistencia del aire o la falta de energia. Este fendmeno es tipico en
situaciones donde el objeto experimenta una desaceleracion, lo que provoca
una aceleracion angular negativa.

Algunos ejemplos comunes de este tipo de movimiento son:

— Cuando las ruedas de un automévil o motocicleta desaceleran
gradualmente al dejar de aplicar los frenos o reducir la velocidad.

— Cuando apagamos un ventilador y observamos como las aspas contintan
girando por un breve periodo antes de detenerse por completo.

— La desaceleracion de un trompo o peonza que, tras ser lanzado, pierde
energia poco a poco hasta dejar de girar.

En todos estos casos, estamos observando ejemplos de Movimiento Circular
Uniformemente Variado (M.C.U.V.), donde la velocidad angular disminuye
de manera constante debido a la presencia de una aceleraciéon angular
negativa. Este tipo de andlisis es util para comprender cémo las fuerzas
externas, como la friccion o la falta de energia, influyen en la desaceleracion
de objetos en movimiento circular.

Fuente:https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tb-
n:ANd9GcRHkSUJfkjeZIJnHTvXJ39RSnxgixCa_gGAt-
nd_1XAz0YSdJ5/0d

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Qué ocurre con la velocidad angular de un objeto en movimiento circular cuando comienza a
desacelerar?

- Si una rueda de bicicleta gira y comienza a desacelerar debido a la friccion, ¢cémo calcularias la
aceleracion angular? ;,Qué datos necesitarias?

- ¢ Qué significa que un objeto tenga una aceleracién angular positiva?

- ¢ Cbmo se diferenciaria el movimiento de un objeto con aceleracion angular constante positiva de uno
con aceleracion angular negativa?

Jules Henri Poincaré (1854—
1912) fue un fisico, investigo
el comportamiento de
cuerpos en orbitas planetarias
descubriendo que las 6rbitas
de los planetas, aunque son
circulares o elipticas, pueden

Actividad

1. Movimiento Circular Uniforme Variado

Es un tipo de movimiento en el cual un objeto describe una trayectoria circular
y experimenta una variacion en su velocidad angular de manera constante a
lo largo del tiempo. A diferencia del Movimiento Circular Uniforme (M.C.U.),
donde la velocidad angular es constante, en el M.C.U.V. La velocidad angular
del objeto cambia, ya sea aumentando o disminuyendo. Este cambio en la
velocidad angular se debe a la presencia de una aceleracion angular constante.
Dependiendo de si esta aceleracion angular es positiva o negativa, el objeto:

ser muy complejas bajo la
influencia de varias fuerzas.
Poincaré mostro que las

orbitas  planetarias llevan
comportamientos  dinamico
inesperados.

Fuente: Leonardo.Al, (2024)

a) Acelerara (si la aceleracion angular es positiva), aumentando su velocidad
angular.

b) Desacelerara (si la aceleracion angular es negativa), disminuyendo su
velocidad angular.

1.1. Caracteristicas del M.C.U.V.

a) El cambio de velocidad angular, se produce de manera uniforme,
lo que significa que la aceleracién angular a« se mantiene constante a
lo largo del tiempo. Esto implica que la velocidad angular w varia de
manera lineal.

b) Elobjeto sigue describiendo una trayectoria circular, manteniendo
una distancia fija del centro de rotacion (radio de la circunferencia).

c) Debido alavariacién de la velocidad angular, el objeto experimenta
una aceleracion tangencial a, que es responsable del cambio en la
velocidad lineal del objeto.
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3. Ecuaciones del Movimiento Circular Uniforme Acelerado Dato curioso

3.1. Velocidad angular final En un ciclotron, las particulas
Un objeto que experimenta un cambio en su velocidad angular debido cargadas, como protones o
a una aceleracién angular constante a tiende a tener una velocidad iones, se aceleran siguiendo
angular final w. una trayectoria circular bajo la
La velocidad angular final es crucial para comprender el movimiento ~ @ccion de un campo magnético
de un objeto que esta girando. Permite predecir la velocidad del objeto constante y su velocidad angular
en un momento especifico después de haber cambiado su velocidad se incrementa de manera
debido a la aceleracion. uniforme, lo que constituye un

ejemplo claro de Movimiento

W = wy +at Circular Uniformemente Variado

O también se puede expresar la velocidad angular final en funcion del (MCUV). A medida que estas
desplazamiento angular. particulas ganan energia con

cada paso por los electrodos,

w? = w + 2a6 i
su velocidad aumenta, Ilo

Donde: que a su vez provoca que el
- w es la velocidad angular final. radio de la orbita se expanda
- w, es la velocidad angular inicial. progresivamente. El campo
- aes la aceleracién angular. magneético proporciona la fuerza
- t es el tiempo en el que transcurre el movimiento. centripeta que mantiene a las
- 6 es el desplazamiento angular. particulas en su trayectoria
circular, mientras que el campo
3.2. Desplazamiento angular eléctrico varia su polaridad a
Es la medida del angulo en radianes que un objeto ha recorrido alrededor intervalos precisos, acelerando
de un punto de rotacién en un intervalo de tiempo determinado. Este las particulas cada vez que
desplazamiento se mide desde una posicion inicial hasta una posicién cruzan entre los electrodos, lo
final a lo largo de una trayectoria circular. que incrementa su velocidad
angular de forma constante.
w+ wy

0 =— Este proceso es fundamental no
2 solo para alcanzar velocidades
También se puede utilizar la relacion de la velocidad angular inicial y la extremadamente  altas, sino
aceleracion angular. también para generar las
1, condiciones  necesarias  en
Donde: b =wet +zat aplicaciones tecnoldgicas
avanzadas, como la produccion
- 0O es el desplazamiento angular que recorre un objeto. de radioisotopos utilizados en

- w es la velocidad angular final en el que el objeto termina de girar. tratamientos médicos.

- w, es la velocidad angular inicial donde comienza el movimiento.
- aes la aceleracion angular.
t es el tiempo en el que transcurre el movimiento.

g L LR

3.3. Aceleracion angular

Eslamedida del angulo en radianes que un objeto ha recorrido alrededor
de un punto de rotacién en un intervalo de tiempo determinado. Este
desplazamiento se mide desde una posicion inicial hasta una posicion
final a lo largo de una trayectoria circular.

Es una magnitud fisica que describe el cambio en la velocidad angular
de un objeto que se mueve en una trayectoria circular, por unidad de
tiempo. Con esta magnitud fisica se puede cuantificar cémo varia
la velocidad angular a lo largo del tiempo. Su unidad de medida es
radlanes por Segundo al Cuadrado' Fuente: https://encrypted—tbno.gstatic.com/images?=tbn:
ANd9GcQf05Hjh TNdKNIxcOMk88FXgfiJx4F9oL1892XFm
Ao w— w, 9Q8-mkQI30Y
Qo= =
Donde: At t

- aes la aceleracién angular.
- Aw es la variacion de la velocidad angular w y w,,
— Ates el intervalo de tiempo en el que ocurre el cambio de la velocidad.

&
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Dato curioso 3.4. Aceleracioén tangencial
Es la componente de la aceleracion que actua en la direccién tangente

En el disefio de estaciones a la trayectoria circular de un objeto. Esta aceleracién es responsable
espaciales, los simuladores del cambio en la velocidad lineal (o tangencial) del objeto mientras se
de gravedad artificial suelen mueve a lo largo de su trayectoria circular.

basarse en la rotacién de una

estructura en forma de rueda a;

para crear una sensacion de
gravedad similar a la terrestre.
Esto se logra aprovechando la
fuerza centrifuga, que empuja a
los ocupantes hacia el borde de
la estacién, simulando el peso
que sentirian en la Tierra. Para
hacer esto de manera efectiva,
es necesario que la estacion
gire con una velocidad angular
especifica. Si esa velocidad
angular aumenta de manera
controlada 'y constante, es
decir, si la estacion experimenta
aceleraciéon angular, entramos
en el terreno del Movimiento
Circular Uniformemente Variado
(M.C.U.V.). La estacion se
incrementa gradualmente, Io
que aumenta la sensacion de
gravedad percibida por los
ocupantes. A medida que Ila
velocidad angular se estabiliza, Donde:
la fuerza centrifuga alcanzara
un valor constante, simulando
una gravedad artificial estable
en el borde de la estacion.
Ademas, la aplicaciéon del
MCUV en este contexto

permitiria una adaptacion mas 4. Unidades del MCUV

CIERNE &) IF) gIEVERE SITTIZ0E; En el Movimiento Circular Uniformemente Variado (MCUV), las unidades

proporcionando condiciones " L I i
X . que se utilizan son principalmente las siguientes:
mas seguras y comodas para

a;, = ar

- a, es la aceleracion tangencial que siente el objeto al realizar el
movimiento circular.

- aes la aceleracion angular del objeto.

— res el radio de la trayectoria circular.

Magnitud Fisica Notacion UnidadesenelS.I.
Velocidad angular final w @
S
Velocidad angular inicial wq @
S
. , m
Aceleracion centripeta a. =
S
.. rad
Aceleracién angular a —
Fuente:https://nypost.com/wp-content/uploads/ S
sites/2/2022/08/Craig-Curran-06.jpg m
Aceleracién tangencial a; —
S
Desplazamiento angular 0 rad

O,
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5. Transmision del movimiento en el MCUV.

Es el conjunto de dispositivos que transfieren el movimiento de un objeto a
otro, alterando su direccion y/o velocidad.

La transmision del Movimiento Circular Uniformemente Variado (M.C.U.V.)
en un sistema de poleas o engranajes se refiere a como el movimiento
de un objeto influye en el de otro, manteniendo una relacion tanto angular
como tangencial entre ellos. Cuando dos o mas poleas estan unidas por
una correa o cable, el elemento que genera el movimiento se denomina
"conductor”, y este movimiento se transfiere al otro elemento, conocido como
"conducido". De este modo, las velocidades y aceleraciones angulares de
ambos elementos quedan interrelacionadas.

5.1.

Elemento -

conducido ‘ .
Elemento
conductor

Caracteristicas de la transmision del movimiento

a) Velocidad tangencial, si los elementos que pueden ser
engranajes o conductores estan conectados por una correa que
no se estira, la velocidad tangencial de ambos elementos sera el
mismo. Por lo tanto, se tiene la siguiente igualdad:

vy =7,

Donde:

- vz es la velocidad tangencial del elemento conductor.

- vz es la velocidad tangencial del elemento conducido.

b) Relacion de la velocidad angular, debido a que la velocidad
tangencial es igual para ambos elementos, se puede indicar que
los radios de los elementos conductor y conducido pueden ser
de distinto tamafio y estan relacionados con sus velocidades
angulares de cada elemento.

Wi = WyT,

- s es la velocidad angular del elemento conductor.

- r1 es el radio del elemento conductor.

— w2 es la velocidad angular del elemento conducido.

- rzes el radio del elemento conducido.

c) Aceleracion angular, en un sistema donde ambas poleas

experimentan un MCUYV, sus aceleraciones angulares a también
estan relacionadas por la misma proporcién de sus radios. Esto
significa que, si una polea tiene un radio mayor, su velocidad
y aceleracion angular seran menores, pero su velocidad y
aceleracion tangencial seran iguales a las de la polea mas
pequefa. La relacion de la aceleracion angular con el radio es

la siguiente:
an = agh,

a: es la velocidad angular del elemento conductor.
r1 es el radio del elemento conductor.
az es la velocidad angular del elemento conducido.
rz es el radio del elemento conducido.

®

Dato curioso

Los trenes de levitacion
magnética (maglev) son
un ejemplo destacado de

como el Movimiento Circular
Uniformemente Variado
(M.C.U.V.) se aplica en la
tecnologia de transporte
moderno. Utilizando potentes
imanes, estos ftrenes levitan
sobre las vias, eliminando
el contacto fisico y, por lo
tanto, la friccion, lo que les
permite alcanzar velocidades
impresionantes, a menudo
superiores a los 500 km/h.
Durante su fase de aceleracioén,
los trenes maglev incrementan
de manera controlada la fuerza
magneética, lo que resulta en una
aceleracion angular constante
que sigue los principios del
MCUV. Este método de
aceleracién proporciona un viaje
extremadamente suave, ya que
los pasajeros apenas sienten
el incremento de velocidad en
comparacion con los ftrenes
convencionales. Ademas, Ila
velocidad angular controlada
permite optimizar las trayectorias
y tiempos de viaje, asegurando
maniobras eficientes en las
curvas y garantizando la
comodidad y seguridad de los
pasajeros. Asi, los trenes maglev
no solo ilustran la aplicacion
de principios fisicos en la vida
cotidiana, sino que también

representan un avance hacia un
futuro de transporte mas rapido
y sostenible.

Fuente:https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tb-
n:ANd9GcRINK-8HZqiaKtxs_TARV6sbUKk1T YioB4r5uc-
MhaSXNCktu6DU
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Ejemplos:

1) Un micro que esta trabajando en la ciudad de Sucre recoge a varios
pasajeros que estan ubicados en una parada. Después de 5 min
recorriendo una distancia ¢ Cual es la velocidad angular final que tienen
las llantas de este vehiculo si alcanzaron una «a=8 rad/s*?

Actividad

Resolvemos los siguientes
ejercicios propuestos:

. Una

1. El lector del DVD gira a Datos:
15 rp.s, se apaga por un
corte eléctrico y se apaga t =5 min
& segundos. ¢Cuantas
revoluciones realiz6 hasta a =8rad/s?
ese momento?
w,=0
. Un mobvil recorre una
circunferencia de 100 m de w=7?

diametro cada 15 segundos
comienza a disminuir su
velocidad. ¢ Calculemos
la aceleracién angula y la
aceleracion tangencial?

. ¢cCual es la aceleracion
tangencial de un movil que
gira con MCUV, partiendo
del reposo después de
7 segundos alcanza una
velocidad de 0,8 m/s. Si el
radio de trayectoria es de 0,3
m ?

. Las ruedas de una bicicleta
giran durante 25 minutos
tiempo en el que Abel llega a
la escuela. ¢;Cuantas vueltas
dio la rueda de la bicicleta en
el trayecto de su casa a la
escuela?

. Calculemos Ila aceleracion
angular que tiene un movil

2)

Tomamos en cuenta que al partir del reposo el automovil la velocidad
angular inicial es 0, w,= 0.

Por lo tanto, para determinar la velocidad angular final de las ruedas,
utilizamos la siguiente ecuacion:

w=w,+at
a)=0+8rad/52-3005

rad
w = 2400T

La velocidad angular final que alcanzan las ruedas del automovil es de
2400 rad/s.

Laturbina de 4 m de diametro alcanza una velocidad de 300 rpm, después
de 20 segundos de haberse puesto en funcionamiento. Calculamos la
aceleracion angular y la aceleraciéon tangencial.

que se mueve con un MCUV Datos: w =
de una vuelta, con un radio de
3 m aumentando su velocidad d=4m
de 40 km/s a 90 km/s en 20
segundos. t=20s

. Un ventilador en época de a=? \
verano gira a 35 r.p.s y se '
detiene a los 7 segundos de w,=0 ;
haberse puesto en marcha. 4
¢ Cuéntas revoluciones w =300 rpm

realizo hasta que se detuvo?

rueda  tiene  una
aceleracién angular constante
de 3 rad/s®. Si comienza
desde el reposo, ;cuantas
vueltas completas ha dado
después de 10 segundos?

Realizamos la siguiente conversion:

2rrad 1 min

w = 300 rpm X =31,41rad/s

X
1rev 60s
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Calculamos la aceleracion La aceleracion tangencial se calcula a Actividad

angular. partir de la aceleracion angular. —
Resolvemos los siguientes

W — Wy a, = ar ejercicios propuestos:

1. ;Qué fuerzas actuan sobre un
objeto que se mueve en un

a, =1,6rad/s?-2m
_ 31,41rad/s—0

a 20 s a, =3,2m/s? (M.C.U.V.) y cémo afectan su
movimiento?
a = 1,6rad/s?
2. ;Qué sucede cuando un objeto
La aceleracion angular es 1,6 rad/s? y la aceleracién tangencial es 3,2 en (M.C.U.V. experimenta
m/s? una aceleracién  angular
3) En un anticuario hay un toca discos reproduccién un disco de vinilo de negativa?

musica clasica, al finalizar de reproducir el disco, reduce su velocidad 3. Co define | p .
angular de 20,0 rad/s a 3,0 rad/s uniformemente en 30 s. Calculemos la o SUE S Rl ] S el

aceleracién angular y el niumero de vueltas que realizo el vinilo durante angularen el (M.C.U.V.) y cual
este tiempo. es su relacion con el cambio

de la velocidad angular.

wo = 3,0 rad/s

4. ;Qué relacion existe entre el
radio de la trayectoria circular
y la aceleracion centripeta del
objeto en movimiento?

5. ;Como se puede calcular
la aceleracion angular de
un objeto si se conoce su
velocidad angular inicial, la
velocidad angular final y el
tiempo transcurrido?

6. ;Como se relacionan la
aceleracion angular y la
aceleracion tangencial en el
(M.C.U.V.)?

CRY AN
Fuente:https://encrypted-tbn2.gstatic.com/imag-

es?q=tbn:ANd9GcRskw13QZujvPzBXphqz_cy9N-
vB05e WKGfYEEhTHG_JpGWRIidUO

7. Explique la diferencia entre

Datos: La aceleraciéon angular se calcula utilizando aceleraC{c?n aqgular y
la ecuacion de la velocidad angular final CESEEGUN CIMIIEE, 27y
w,=20,0 rad/s ' qué son necesarias ambas en
w— w, el analisis del (M.C.U.V.)?

w=3,0rad/s a= :
8. ;:Como se comporta la
t=30s _ 3rad/s —20rad/s velocidad angular de un
a= 30s objeto en (M.C.U.V.) si la
a=2? aceleracion angular cambia

— 2
@ =—0,56rad/s de positiva a negativa?

N=7?
9. ;/Qué diferencias encuentras
El nimero de weltas entre las ecuaciones del
Calculamos el desplazamiento angular. se calcula con la movimiento rectilineo
1, (M.R.U.V.) y el (M.C.U.V.)?
0= U)Ot + Eat 2]
= 27 rad 10. ;Como se puede determinar
0= (20 ﬂ) (30 5) +l - (=0,56 ﬂ) (30 5)? T el angulo total recorrido
s 2 T s2 _ 348 rad por un objeto en (M.C.U.V.)
T 21 rad si solo conocemos Ssu

6 = 348 rad s
aceleracion angular y el

tiempo transcurrido? ﬁ

N = 55,4 vueltas
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Dato curioso

Los giroscopios en los teléfonos
moviles son dispositivos
cruciales que permiten detectar
la orientacion y el movimiento del
dispositivo, utilizando principios
relacionados con el Movimiento
Circular Uniformemente
Variado (M.C.U.V.).  Estos
giroscopios miden la velocidad
angular en tres ejes, registrando
como se rota el teléfono. Cuando
un usuario gira el dispositivo, el
giroscopio detecta cambios en
la velocidad angular y calcula la
nueva orientacién, permitiendo
que la pantalla se ajuste
automaticamente, por ejemplo,
al pasar de la visualizacion
vertical a la horizontal. Esto es
fundamental para experiencias
interactivas, como juegos que
utilizan la inclinacioén del teléfono
como control y aplicaciones
de realidad aumentada (AR),
donde un seguimiento preciso
del movimiento es esencial. Asi,
los giroscopios no solo mejoran
la funcionalidad basica del
smartphone, sino que también
ilustran la aplicacion de los
principios del (M.C.U.V.) en la
tecnologia moderna.

+y

Fuente:https://www.oreilly.com/api/v2/
epubs/9781449363499/files/images/biip_0106.png

4)

5)

Un constructor esta utilizando una broca de un taladro que gira a 745
rpm para realizar una perforacion. Calculemos ¢ cual es la aceleracion
angular si después de 14 s aumenta su velocidad a 1360 rpm y cual es
su desplazamiento en este tiempo?

Datos:
w,=745rpm
w =1360 rpm
t=14s

a=7?

t=14s

0=7
w = 1360 rpm

Primero realizamos la conversion de las velocidades angulares a
unidades de rad/s.

745 2rrad 1min 780 rad
= X X =
@o P ey~ 605 0rad/s
1360 2rrad 1 min 142 4 1ad
= X X =
@ P ey 60s Arad/s

Con estos valores ahora podemos calcular la aceleracion angular de la
broca del taladro.

_ 142,4rad/s — 78,0 rad /s
h 14 s

a
a = 4,6rad/s?

Ahora, con este valor que encontramos podemos hallar el valor del
desplazamiento angular.

1
0 = wyt + Eatz

1
6 = (78,0 rad/s) - (14 s) + 3 (4,6 rad/s?)- (14 s)?
0 = 1542,8rad

La aceleracion angular de la broca del taladro es de 4,6 rad/s® y el
desplazamiento angular es de 1542,8 rad.

El motor de una flota que viaja de la ciudad de Santa Cruz a Tarija
incremento su velocidad angular de 62,0 rad/s a 185,0 rad/s en 4,0 s.
Calculemos la magnitud de su aceleracion media y el desplazamiento
angular del motor en ese tiempo.




6)
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Aplicacion del M.C.U.V. en la
vida cotidiana
a) Discos duros

Datos:
w,=62,0rad/s
w =185,0rad/s
t=40s

a=7?

0=

w =185,0rad /s

Calculamos la aceleraciéon angular del motor.

W — Wy
a= t Fuente:https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=t
bn:ANd9GcSNd7WSEhXy9QMpVhf340DxTYi9g89Ua
185 Ora d /S —62.0ra d /S 5zyYCMGHmM-uPszJivEv

a= b) Rotores de helicopteros
4.0s
rad
a=388—

S

El desplazamiento angular del motor de la flota es:
1
0 = wyt + > at?

0 = (62,0 rad/s) - (4 s) +% - (38,8 rad/s?)- (4 s)?

0 = 438,4 rad

rad
La aceleracion angular es 38,8 —- y el desplazamiento angular es
438,4 rad. s

Cuando la velocidad angular de una polea de 0,8 m de diametro es
2 rad/s, la aceleracién total de un punto en su borde es de 11 m/s2.
Hallemos la aceleracion angular de la polea.

Fuente:https://encrypted-tbn2.gstatic.com/im-
ages?q=tbn:ANd9GcSTYxKOJb70FXP_Yffo-
q4lum4E-iQ7LqLOY8eNcqviMzI7eM3pi

Datos: w= 2rad/s 7 .cemmeeea.
d=0,8m
a,=11m/s?
w,=0

w=2rad/s

a=7?

En primer lugar, calculamos la aceleracion centripeta.
a, = w’r

a. = (2rad/s)*- (0,4m)

a.=1,6m/s?
Fuente:Leonardo.Al, (2024)
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Aplicacion del (M.C.U.V.) en la
vida cotidiana
a) Drones y vehiculos aéreos

Para encontrar el valor de la aceleracion angular debemos usar la
ecuacion de la aceleracién total que es la relacién de la aceleracion
tangencial y la aceleracion centripeta.

no tripulados, utilizan
motores que aceleran o ar =ya.’ +a?
desaceleran de  manera

uniforme las hélices para

Reemplazamos datos y también usamos la ecuacion de la aceleracion

ajustar su velocidad angular tangencial.
Yy, en consecuencia, su altitud 2 3 >
y direccioén. 11m/s*= /(1,6 m/s?)2 + (ar)
2 2
(11 m/s ) =(1,6m/s%)?%+ (ar)?
(a-(0,4m))? = (121 — 2,56) m? /s*
a-(0,4m) =,/118,44 m? /s*
et ANGOGER o2 DIEXhCpB20s00TaEDRS 10,88 m/s?
fkJVKf6eyNZD5DHKo_J_g6N4 a = 04-—m
b) Impresoras 3D, los '
componentes que  giran, a =27,2rad/s?
como algunos cabezales

de impresién o plataformas La aceleracion angular de la polea es 27,2 rad/s?.

de rotacion, pueden operar

bajo un (M.C.U.V.) para 7) Dos engranajes A y B estan acoplados. El engranaje A tiene un radio
garantizar que las piezas se de 16 cm, mientras que el engranaje B tiene un radio de 8 cm. En un
impriman con precision y en instante inicial, el engranaje A gira con una velocidad angular de 10
sincronizacion. rad/s, pero sufre una desaceleracion constante de 2 rad/s?. Calculemos
| la velocidad y la aceleracion angular del engranaje B.

Datos:
r,=16 cm
r,=8cm
w,=10rad/s
Fuente:https://encrypted-tbn0.gstatic.com/imag-
es?q=tbn:ANd9GcTIF2xoGnDhhhRHPC__eelglhant- a. =2 rad /SZ
A

FEbel_pN9XKHQibvK1nsOUv
c) Sistemas de generacion de

energia, las turbinas edlicas
modernas y los generadores
en plantas de energia
hidroeléctrica y  nuclear

ajustan la velocidad angular
de sus rotores para maximizar
la produccién de energia.

La relacion de transmision entre dos engranajes depende de sus radios.
Recordemos que las velocidades angulares estan relacionadas por la
siguiente ecuacion:

WyTy = Wplp

Wy Ty
wg =

U
_10rad/s- 16 cm
B 8 cm
wp = 20rad /s

Wpg

La aceleracion angular del engranaje B, se calcula de la misma manera.
ATy = ApTy

_ 2rad/s?- 16 cm

a
B 8 cm

ap = 4rad/s?

La velocidad angular de B es 20 rad/s y la aceleracion angular es 4 rad/s?.

Fuente:https://encrypted-tbn0.gstatic.com/imag-
es?q=tbn:ANd9GcQIYHIiPcQYVwGJrh5srigTJ6YBIL-
fBEAKMBT7-dfnAHRna4hoJf

&,
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El movimiento circular uniforme esta presente en varias situaciones que estan
en nuestra vida cotidiana y en nuestro entorno. Entender este fenédmeno nos
permite comprender y apreciar como la fisica describe de manera precisa
muchos fendmenos a nuestro alrededor.

a) Transporte, el movimiento circular variado estd presente en el
movimiento de las ruedas de todos los vehiculos. Si podemos entender
la fisica de esta aplicacion, podemos realizar los disefios de mejores
sistemas de frenos y seguros.

b) Electrodomésticos, varios de los electrodomésticos que tenemos en
nuestra casa utilizan el (M.C.U.V.). Como ventiladores, las cuchillas de
las batidoras, las lavadoras al momento de centrifugar. Estos dispositivos,

s . . - Fuente:https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tb-
al acelerar o desacelerar sus partes mdviles, siguen principios de  ;.ang9GcTdzin9iSEbj-koYoPeN3IHAWaI2ACGIVKdUA4y-
(M.C.U.V.). Entender como varia la velocidad angular en estos casos QX_uBHVDVKNPW
puede ser til tanto en la comprensién de su funcionamiento como en la
mejora de su eficiencia y durabilidad.

c) Astronomiay sistemas planetarios, el (M.C.U.V.) tiene aplicaciones a
escalas mucho mayores, como en la astronomia. Los cuerpos celestes,
como los planetas y satélites, a veces presentan aceleraciones angulares
en sus o6rbitas debido a la influencia gravitacional de otros cuerpos.

Fuente:Leonardo.Al, (2024)

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Por qué nos balanceamos cuando el auto agarra una curva cerrada en carretera?

- ¢Por qué la ropa sale casi seca de la lavadora cuando usamos la funcién de centrifugar?
- ¢Qué tipo de movimiento realizan las manecillas del reloj?

- ¢Las cuchillas de la licuadora realiza M.C.U.V. o M.C.U.?

Actividad

g

%,

+@PRODUCCION

Coche de juguete en rampa circular
Materiales:
- Un auto de juguete.

- Un tubo de plastico flexible o una pista circular (puede ser
una manguera o un tubo largo que puedas curvar en forma
de circulo).

- Un objeto pesado pequerio.

- Cronometro.

- Cinta métrica o regla.
- Clnta adheSIVa' Fuente: DALL-E 3.Al, (2024)

Procedimiento:

— Usamos un tubo flexible y formamos un circulo. Podemos sujetarlo a una mesa con cinta adhesiva para mantener
la forma circular. Debemos de comprobar que el diametro de la pista permita que el auto de juguete pueda
moverse facilmente por ella.

— Colocamos el coche de juguete al principio de la rampa circular. Si queremos anadir aceleracion, podemos
inclinar ligeramente la pista para que el coche gane velocidad conforme baja.

— Utilizamos la cinta métrica para medir el radio de la pista circular, que sera la distancia desde el centro del circulo
hasta el borde donde se mueve el auto.

— Soltamos el auto de juguete desde la parte alta de la rampa y dejamos que complete varias vueltas alrededor del
circulo. La inclinacion de la pista hara que el coche acelere de forma constante.

— Utilizamos un crondmetro para medir el tiempo que tarda el coche en dar varias vueltas completas. Repetimos el
experimento varias veces para obtener un promedio.

- Podemos variar la inclinacién de la pista para observar como afecta la aceleracion angular del coche, haciendo
que el movimiento sea un MCUV mas pronunciado.

&
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