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FISICA GRADO DECIMO

DE BOGOTA D.C.
SECRETARIA DE EDUCACION

DOCENTE: FREDY MUNOZ PEREZ (fredyyesidmuno@educacionbogota.edu.co)

COMPETENCIA: Reconocer a las matematicas como el instrumento para modelar, analizar y presentar
datos en forma de ecuaciones.

DESEMPENOS ESPERADOS:

e Describe en forma cualitativa y cuantitativa el movimiento
e Resuelve problemas respecto a un sistema de referencia dado

EJE TEMATICO: CINEMATICA

Subtemas:

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
(MRUA)

En la naturaleza es posible encontrar movimientos en que la velocidad cambia con el tiempo, pero la
aceleracién se mantiene constante. Pueden ser, por ejemplo, un objeto que rueda por una superficie
plana con rozamiento o un objeto sometido a una fuerza constante, como la fuerza eléctrica o la
gravitatoria. Consideremos ahora que dejamos rodar por un plano inclinado una pequefia bola y
cronometramos el tiempo en que alcanza diferentes posiciones. El resultado de esta experiencia podria
ser el que se indica en la tabla:

x(em) | O | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140
ts) | o | 12|28 35| 43|49]|52]|55

Vemos que la relacién entre la posicién y el tiempo no obedece a la férmula del MRU, sino que se trata
de un movimiento con aceleracién. La velocidad varia en cada tramo, pero de forma regular. Por lo tanto,
se trata de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado:

En este apartado vamos a analizar las graficas posicion-tiempo (X-t),  y(m/s)
velocidad-tiempo (v-t) y aceleracién-tiempo (a-t) para el movimiento

uniformemente variado. Gréfica de velocidad-tiempo (v-t) En la figura se v
aprecia la gréfica v-t del movimiento de un cuerpo que experimenta

aceleracién constante. Es decir, que en cada unidad de tiempo su !
velocidad cambia en la misma cantidad. La pendiente de la recta se vl
expresa como:

V=vo _ V—W

Pendiente =
t—to t 0 t|oIs)

En una gréfica de velocidad-tiempo para un movimiento rectilineo uniformemente variado la pendiente
de la recta coincide con el valor de la aceleracion.



La ecuacion para el desplazamiento Ax también se puede deducir a partir del calculo del area
comprendida entre la grafica velocidad-tiempo y el eje horizontal. En la siguiente gréafica se observa que
el area sombreada es igual al &rea del triAngulo de base ty altura (v - vo) mas el area del rectangulo de
base ty altura vo.

v(m/s)

0 t i(s)
Ax = Area rectangulo + Area triangulo

Ax = vyt + %(V — ) f,

Puesto que v - vo = a * t, se tiene:

Ax = v -t +%a-r-r ‘ Ax = vo-t+%a-r2

Gréfica del desplazamiento-tiempo (x-t)

Como la relacion entre el desplazamiento y el tiempo tiene un término cuyo factor es t?, entonces la
grafica x-t para el movimiento uniformemente variado es una parabola. A continuacion, se muestran las
graficas x-t para un movimiento uniformemente variado con aceleracion positiva (izquierda) y con
aceleracién negativa (derecha).
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Grafica de aceleracion-tiempo (a-t)De la misma manera como representamos sy
graficamente en el plano cartesiano la velocidad y la posicién en funcion del
tiempo, podemos representar la aceleracion en una gréafica a-t, para lo cual
escribimos en el eje vertical la aceleracion y en el horizontal el tiempo. Puesto
gue el movimiento uniformemente variado se produce con aceleracion constante,
la grafica que representa este movimiento es un segmento de recta horizontal, Av
como el que se observa en la figura. A partir de la ecuacion v =vg + at, equivalente
a v-vp = at, se obtiene la variacion de la velocidad Av = at, que corresponde al  © I i(s)
area del rectangulo que se forma entre la recta y el eje horizontal en la grafica de a-t




EJEMPLO

1. Un automavil, que se ha detenido en un semaforo, se pone en movimiento y aumenta uniformemente
su rapidez hasta los 20 m/s al cabo de 10 s. A partir de ese instante, la rapidez se mantiene constante
durante 15 s, después de los cuales el conductor observa otro seméaforo que se pone en rojo, por lo que
disminuye uniformemente la velocidad hasta detenerse a los 5 s de haber comenzado a frenar.
Determinar la aceleraciéon del auto y el desplazamiento entre los dos semaforos, en cada intervalo de
tiempo. Solucién:

T

L]
"
&t & w—g- ==
Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3

Solucion:

Intervalo 1: se calcula la aceleracion.

L} _ 1(_}0
t

20m/s —0 ,
a = 1[{ S = 2m/s*  Alremplazary calcular,

La aceleracion es de 2 m/s2. Se calcula el desplazamiento.

a=

Ax = v ot + %a-rl

Ax = % -2m/s* - (10s)* = 100m Al remplazar y calcular,

El desplazamiento en el primer intervalo es 100 m. Intervalo 2: la velocidad se mantiene constante y por
lo tanto la aceleracion es nula. Se determina el desplazamiento para el movimiento uniforme:

Ax=v-t
Ax=20m/s+ 155 =300m Al remplazary calcular,

El desplazamiento en el segundo intervalo es 300 m. Intervalo 3: se calcula la aceleracion:

y — ’
a= LY
t
a= m = —4m/s> Alremplazary calcular,
5

La aceleracién es 24 m/s?, lo cual indica que la velocidad y la aceleracién tienen signos contrarios y se
interpreta como una disminucién de la velocidad.

Se calcula el desplazamiento:



1 2
—a-t
2{

Ax = v -1 +

Ax = (20 m/s)(5 s) +% (—4m/s?) (55) =50m remplazar y calcular,

El desplazamiento en el tercer intervalo es 50 m. En consecuencia, el desplazamiento total es: 100 m +
300 m + 50 m =450 m

Construir las gréficas x-t, v-t y a-t para el ejemplo

Solucién: Las gréaficas se muestran a continuacion.

Grafica x-t
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ACTIVIDAD

@ 1. La siguiente gréafica representa el movimiento de un objeto

V(m/s) A

20 -+

-10 -+

A partir de la gréfica dibujar las graficas x-y y v-t que corresponden con el movimiento
2. Completar con la palabraindicada la siguiente frase.

En una mafana de abril el profesor Fredy salié de su casa rumbo al Colegio en su auto. Al percatarse
que ya era tarde pis6 el y la velocidad del movil a medida que
pasaba el tiempo. Luego el mavil adquirié una




3. De acuerdo con la grafica ubicar en la linea la palabra indicada

Vemos que en AB la velocidad del mévil es

En BC la velocidad del movil es

4. Hallar la velocidad del movil luego de 1s

/s

a) 10 m/s b) 11

c) 12
d) 14 e) 15

5. Hallar la velocidad del mévil luego de 3s

2m/s
:{ 4m/s?
a) 10 m/s b) 11 c) 12
d) 13 e) 14

6. Hallar la velocidad del movil en “B” y “D

t=1s

»%‘.

D
a)byl0m/s b)5y9 c)3y9

d)6y 10 e)9y 12

7. Hallar la aceleraciéon del movil

a) 1 m/s?

b) 2 )3
d) 4 e)5

8. Hallar la aceleraciéon del movil

_12m/s.

= O 26
a) 3 m/s? b) 4 c)5
d) 6 e 7

9. Hallar la velocidad del mévil luego de 1s

3m/s?

c)9
d) 10



10. Hallar la velocidad del movil luego de 3s.

A)}m/s
4m/s?
a)2m/s b) 3 c)4
d5 e)0

Caida libre

Cémo caen los cuerpos

En el siglo IV a.C., Aristételes establecié que la rapidez con la que un
cuerpo caia dependia del peso de este puesto que, segun el fildsofo,
los cuerpos pesados caian con més velocidad que los cuerpos livianos,
idea que fue aceptada durante casi 200 afios como una verdad
absoluta. Galileo Galilei (1564-1642) encontraba grandes
contradicciones con sus observaciones y, en 1589, realizé una serie de
experiencias para refutar la teoria aristotélica de la caida de los
cuerpos. Al no disponer de instrumentos

precisos que pudieran medir pequefios intervalos de tiempo, realiz6 sus
estudios utilizando planos inclinados de pequefia pendiente, por los
cuales hacia rodar esferas de distinto peso. Para medir el tiempo de
desplazamiento, contaba el nUmero de gotas de agua que caian de un
barril. El revolucionario investigador comprobd que cuando las esferas
eran lo suficientemente pesadas, todas empleaban exactamente el
mismo tiempo en recorrer el plano, y que la velocidad de estas
aumentaba de manera uniforme. De esta forma afirmé: “Esta claro que
si una bola liviana tarda mas tiempo en recorrer el plano que otra méas
pesada es debido a la resistencia que presenta el aire a su avance. Por
eso, cuando las bolas rebasan un cierto peso, la resistencia del aire es
despreciable para ellas, y todas caen con idéntica rapidez”. Segun cuenta la leyenda, Galileo llevo a sus
alumnos de la Universidad de Pisa a la torre inclinada de esta ciudad y dej6 caer desde el ultimo piso
dos objetos de pesos diferentes, demostrando ante los estudiantes que la teoria de AristOteles estaba
equivocada. La ultima obra de Galileo, Consideraciones y demostraciones matematicas sobre dos
ciencias nuevas, donde revisa y afina sus primeros estudios sobre el movimiento, abrié el camino que
llevé a Newton a formular sus principios de la dinamica.

La caida de los cuerpos

Un caso particular del movimiento uniformemente variado es el de un objeto al cual se le permite caer
libremente cerca de la superficie terrestre. Un cuerpo que se deja caer en el vacio, se desplaza
verticalmente con una aceleracién constante, lo que hace que su velocidad aumente uniformemente en



el transcurso de la caida. La Tierra ejerce una fuerza de atraccion, dirigida hacia su centro, sobre todo
cuerpo que se encuentra cerca de la superficie terrestre, imprimiéndole cierta aceleracion, denominada
aceleracién debida a la gravedad y denotada con la letra g. Se ha determinado experimentalmente que
un cuerpo en caida libre aumenta su velocidad en unos 9,8 metros por segundo cada segundo, es decir
que la aceleracion producida por la Tierra es constante y tiene un valor aproximado de 9,8 m/s?.

Un cuerpo en caida libre se mueve bajo la influencia de la gravedad, sin importar su movimiento inicial.
Todos aquellos objetos que se lanzan hacia arriba 0 hacia abajo y los que se dejan caer a partir del
reposo, experimentan una aceleracion dirigida hacia abajo cuyo valor es 9,8 m/s?.

En sintesis, un cuerpo que es lanzado verticalmente hacia arriba o hacia abajo experimenta una
aceleracion una vez liberado. Un cuerpo en caida libre experimenta una aceleracion hacia abajo igual a
la aceleracién debida a la gravedad.

Las ecuaciones del movimiento de caida libre

Al despreciar la resistencia del aire y suponiendo que la aceleracidon de la gravedad no varia con la
altitud, el movimiento de un cuerpo en caida libre se presenta bajo una aceleracion constante. Por ende,
las ecuaciones que describen el movimiento de los cuerpos que se mueven en el vacio en direccion
vertical son las que corresponden a cualquier movimiento uniformemente variado, con un valor de
aceleracion, hacia abajo, cuyo valor es a 9,8 m/s?. El signo de la aceleracién depende del sistema de
referencia que se elija. De esta manera, las ecuaciones que rigen el movimiento de caida libre de los
objetos son:

v=uv,t+ gt
1
y = vl + Tgl‘z + Yo
La letra “y” indica la posicién con respecto al punto desde el cual se considera el movimiento, debido a
gue cotidianamente esta letra representa el eje vertical en un sistema coordenado, que corresponde a

la direccion de caida de los cuerpos.

Hay diferentes tipos de movimiento vertical, segun las condiciones iniciales:

1. Caida libre
2. Lanzamiento vertical hacia abajo
3. Lanzamiento vertical hacia arriba



TIPO CARACTERISTICAS

Se deja caer el objefo desde ciel- -‘ .
ta altura y, con velocidad inicial

Caida libre nuia: 1

‘r.rﬂ=(];.f:l=—g=—"3.',8n1-s'2 ;
El médulo de la velocidad aumen-

)

fa a medida que el cuerpo cae. | i ’ =
Se lanza un objefo hacia abagjo v -
. desde cierta alfura y, con veloci- |« *e
Lanzamiento A Yo g e/
_ ) dad inicial v . <0
vertical hacia &
abagjo Vo= 0; Py
a=-g=-98m-s? s
El médulo de la velocidad aumen- 0 TV
fa a medida que el cuerpo cae. X
Se lanZza un c:-bje‘ro hacia arriba 4“’
. desde cierfa affura con veloci
Lanzamiento - Yo § C
. \ dad inicial v ;: -
vertical hacia v, > 0; g hoso
arriba a=-g=-98m-s’ %o Ca
B mévil va perdiendo velocidad :

hasta que esta se anula y, a confi- | o :
nuacién, inicia la caida libre.

EJEMPLO 1:

Un nino quiere jugar a pelofa con una amiga que lo observa desde la ventana de su casa. La ventana
esta a 3,0 m del suelo. (A qué velocidad minima debera lanzar la pelota desde el suelo para que llegue
d su amiga?

COMPRENSION. Es un lanzamiento vertical hacia arriba. Por tanfo, la velocidad de la pelota disminuye a
rmedida que asciende. Asi, la velocidad minima a que debe lanzarse la pelota es aguella para la cual su
velocidad se anula justo a la altura de 3 m.

DATOS. Ay =3,0m;a=-g=-98m-s%v,=0m-s™
RESOLUCION. De Ia ecuacién que relaciona velocidades con distancia vertical recorrida:

v =vi-—-2gly: v =Jvr2 +2g Ay =J2 +9,8m-s2-30m =77 m-s
COMPROBACION. Mediante las otras dos ecuaciones, comprobamos que Ay =3,0 m:

vo —vf  7,7m-s! 0795

Ve =Vg —g At; At = =
‘ o8 g 9,8 m-s7?

Ay =voﬁt—%g(&t)2 =77m- 570,79 & —%9,8 m-sZ (0,79 £7 =3,0m




EJEMPLO 2

18 m/s.

b. Determinamos el fiempo que tarda en detenerse.

— Datos: a. Para hallar la velocidad en el instante

t, = 1s, aplicamos las ecuaciones del
MRUA con aceleracién a=-g =-9,8 m/s%

v=v,-g-t
m m m
v=18 -98 ,-1s=82
S S S
La posicién de la pelota en este instante es.

1
Jr:zxﬂ+1.ro-t+7g-tz

—3m+18 2 1s-198 ™. (15
x=3m+18-~-1s-—98 (1s)
x=16,1m

Desde una attura de 3 m, un chico patea verticalmente hacia ariba una pelota con una velocidad inicial de

a. Hallamos la velocidad de la pelota 1 s después del lanzamiento y su posicion en este instante.

b. Tal como hemos fomado el sistema de re-

ferencia, v serd positiva cuando la pelota
esté subiendo y negativa cuando bagje.

En el punto de altura mdxima v serd cero.

Para calcular en qué instante ocurre
esto, sustituimos v = 0 en la ecuacion de
la velocidad.

V=V°-g't
_ m m
1SE
t=J—= 1,845
9,8 %;r

Desde el suelo, lanzamos verticalmente y hacia arriba una pelota con una velocidad de 72 km/h.
a. Determina el tiempo gue tarda la pelota en alcanzar la altura maxima.

b. Calcula la altura maxima que alcanza la pelota.

— Datos:

72
h

km 1000m _ 1h

1km  3600s - s

a. En el instante que alcanza la aliura maxima, se
cumple que v=0.

v=v,-g-t

m
0=20—2-98 — -t
s S

b. Sustituyendo el fiempo obtenido en la ecuacion
del espacio, obfendremos la alfura maxima.

1
}‘:=)|:0+\ru-t+73-t2

1

m m
x:3m+18?-15-—9,8?-(ls)2

2
x=2041



{:} ACTIVIDAD

1.

Un cuerpo se abandona desde cierta altura.

Hallar su velocidad luego de 2s. (g =
10m/s2)

a)o b) 10 m/s c) 15

d) 20 e) 25

Un cuerpo se abandona desde un

acantilado. Halle la velocidad que tendra
dicho cuerpo que tendra dicho cuerpo luego
de 3s.

a) 10 m/s b) 0
d) 25 e) 30

c) 20

Un cuerpo se suelta desde el reposo. ¢ Qué
velocidad tendra al cabo de 3s?

a) 10 m/s
d) 40

b) 20
e) 50

c) 30

Desde cierta altura se deja caer un cuerpo.

Después de 4s, ¢cual serd su nueva
velocidad?

a) 10 m/s b) 20 c) 30

d) 40 e) 50

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia
abajo con una velocidad de 20 m/s. ¢{Qué
distancia recorrié dicho cuerpo después de
4s7?

b) 120
e) 160

a) 100 m c) 130

d) 140

Se deja caer un cuerpo desde lo alto de un
edificio. Si demora 3s en llegar al piso.
Calcular la altura del edificio. (g = 10m/s?)

a)l5m b) 45 c) 30
d) 75 e) 115

7.

10.

11.

Desde lo alto de un edificio se abandona un
cuerpo, llegando al suelo luego de 4s. hallar

la altura del edificio. (g = 10m/s2)
a)80m b) 70 c) 60
d) 50 e) 40

Se lanza una piedra verticalmente hacia
arriba con una velocidad de 30 m/s.
Calcular la velocidad que adquiere luego de
3s.

a0
d) 40

b) 10 m/s
e) 50

c) 30

Del ejercicio anterior, ¢,cudl seréa el valor de
la velocidad 5s después de haber lanzado
el cuerpo?

a) 50 m/s b) 0
d) 10 e) 30

c) 20

Una piedra es lanzada verticalmente hacia
arriba con una velocidad de 70 m/s luego
de 8s, ¢ cual sera su nueva velocidad?

a) 10 m/s b) 0 c) 20
d) 30 e) 40
De la figura, hallar el tiempo que estuvo en
el aire la esfera. )
/2
1
a. 10s i :
b. 9 30m/s I
c. 4 Jl 1
d. 6 —_ |
e. 5 :

h

- i 70m/s




12. En lafigura, hallar el tiempo de vuelo

—

7 N\

! \
a. 10s 1 1
b. 30 I !

1 1
c. 3 1
d. 5 30m/5! I
e. 6

13. Del ejercicio anterior. Hallar la altura maxima

a)45m b) 20 c) 80

d) 65 e) 70

14. En la figura, hallar “h”

a. 105m

b. 15 I?ZOm/s

c. 35 hi t=3s
d. 40 ; l |

e. 55 !

15. En la figura, hallar “h”

7 N\

! \
a. 40m | 1
b. 50 : :
c. 30 h t=ps
d. 60 30m/s |
e. 20 l
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