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1. Un tren arranco a partir del punto de reposo y se movio con aceleracion constante. En un momento
tenia rapidez de 9,14 m/s y 48,8 m mas lejos tenia rapidez de 15,2 m/s. Calcular: a) La aceleracion.
b) El tiempo empleado en recorrer los 48,8 m mencionaos. c) El tiempo necesario para alcanzar la
rapidez de 9,14 m/s. d) La distancia recorrida a partir del punto de reposo hasta alcanzar 9,14 m/s.

Anélisis: Datos:
Vg = 0
a = constante

L e v, =9,14m/s

- _ tl V1 1%

vy, =152m/s
X, =48,8m
a)a=?

b) t, =?

c)t; =?

d) x; =?

a) Para calcular la aceleracion: , ,
Entre las ecuaciones de movimiento en el plano se selecciona: Vf”~ = vo” + 2ax

Se calcula la aceleracion en cualquier tramo del movimiento puesto que es constante.

Adaptando la ecuacidn al planteamiento: v? = v1® + 2ax, | de donde se despaja a
2 2
v* —v? = 2ax; |uego: a=22 "N
2ax;

Resolver empleando las unidades correspondientes.

b) Para calcular el tiempo empleado en recorrer los 48,8 m: ~ Ur = Vo +at

VUV, =1V +at2

Adaptando la ecuacion al planteamiento: , de donde se despeja  t,

v, —vp =at;  |uego: b2
, =21
a

Resolver empleando las unidades correspondientes.

¢) Para calcular el tiempo necesario para alcanzar la rapidez de 9,14 m/s:
Se utiliza la misma ecuacion usada en b) pero se adapta al planteamiento:
V1 — Vg

t; = ——— Resolver empleando las unidades correspondientes.
a
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d) Para determinar La distancia recorrida a partir del punto de reposo hasta alcanzar 9,14

m/s:
- ., . 2
Se utiliza la ecuacion del desplazamiento: X = vyt + at”
2
B i 2
Adapténdola al planteamiento: X = vit; + at”
2

Extra: Demostrar que efectivamente la aceleracion es constante:
Calcular a en x; , debe obtenerse el mismo valor obtenido en a)

Ejemplo = & oy o
Calculos de aceleraciéon constante

Un motociclista que viaja al este cruza una pequeia ciudad de lowa
y acelera apenas pasa el letrero que marca el limite de la ciudad
(Fig. 2.19). Su aceleracién constante es de 4.0 m/s>. Eni=0,estia
5.0 m al este del letrero, moviéndose al este a 15 m/s. a) Calcule su
posicion y velocidad en t = 2.0 s. b) ;Donde esté el motociclista
cuando su velocidad es de 25 m/s?

IDENTIFICAR: El enunciado del problema nos dice explicitamente
que la aceleracion es constante, asi que podemos usar las ecuacio-
nes para aceleracion constante.

PLANTEAR: Tomamos el letrero como origen de coordenadas (x =
0) y decidimos que ¢l gjc +x apunta al cste (Fig. 2.19). En#=0, la

OSAGE

x (este)

2.19 Motociclista viajando con aceleracion constante.

2.4 | Movimiento con aceleracion constante

Despejando x y sustituyendo los valores conocidos, obtenemos

v T sz T vll.v:2 3.
TN e o
0 2a, as,
25 P~ 2
=50m + (ASuls) (115mls}
2(4.0 m/s)
=55m

O bien, podemos usar la ecuacion (2.18) para averiguar en qué ins-
tante v, = 25 m's:
U, = Ug, T ag  asi
- Uy — U 25m/s — 15 m/s
a, 4.0 m/s’

=25s

posicién-inicial es x, = 5.0 m y la velocidad inicial s vy, = 15 m/s.
La aceleracion constante es a, = 4.0 m/s”. Las variables desconoci-
das en la parte (a) son: los valores de la posicién x y la velocidad v,
en el instante posterior 7= 2.0 s; la incégnita en la parte (b) es el va-
lor de x cuando v, = 25 m/s.

EJECUTAR: a) Podemos hallar la posicion en ¢ = 2.0 s usando la
ecuacion (2.12) que da la posicion x en funcién del tiempo #:

1
x = x5+ U F 5““12

1 2 2
=50m+ (15m/s)(20s) + 5(4.0 m/s’)(2.0s)?
=43m

Podemos haller la velocidad en ese instante con la ecuacién (2.8),
que da la velocidad v, en fancién del tiempo #

U, = Vg T st
= 15m/s + (40m/s?)(2.0s) =23 m/s

b) Para la sclucién de la parte (a), vemos que la velocidad es v, =
25 m/s en un instante posterior a 2.0 s y a mas de 43 m del letrero.
Por la ecuacion (2.13), tenemos

v2 =vy? + 2a,(x — xp)

57

Despucs, por la ecuacion (2.12), tenemos

1
X = dg T Ut + }:aﬂz

=50m+ (15m/s)(2.5s) + %(4.0 m/s*) (2.55)?

=55m

EVALUAR: ;Son légicos los resultados? Segtin lo que calculamos
en la parte (a), el motociclista acelera de 15 m/s (unos 54 km/h) a
23 m/s (unos 83 km/h) en 2.0 s, mientras recorre una distancia de
38 'm. El resultado de la parte (b) nos dice que, después de otros
0.5s, ¢l motpciclista ha avanzado otros 12 m y ha acelerado a 25 m/s
(90 km/h). Esta es una aceleracion considerable, pero una moto de
alto rendimiento bien puede alcanzarla.



46

F-UNL-DAA-012

mVelocidades media e instantanea

Un leopardo acecha 20 m al este del escondite de un observador
{Fig. 2.6). En ¢ = 0, ¢l leopardo ataca a un antilope en un claro 50 m
al este del observador. El leopardo corre en linea recta. Un anéli-
sis posterior de la grabacion revela que, durante los primeros 2.0 s
del ataque, la coordenada x del leopardo varia con el tiempo sc-
guin la ccuacién x = 20 m + (5.0 m/s”)r’. (Las unidades de Tos ni-
meros 20 y 5.0 deben ser las mostradas para que la expresion sea
dimensionalmente congruente.) a) Obtenga ¢l desplazamiento
del leopardo entre 7, = 1.0 s y 1, = 2.0 s. b) Calcule la velocidad
media en dicho intervalo. ¢) Calcule la velocidad instantanea en
£, = 1.0 s tomando Ar = 0.1 s, luego Af=10.01 s, luego Ar=0.001s.
d) Deduzca una expresion general para la velocidad instanténea en
funcién del tiempo, y con ella calcule v, en/=1.0sy r=2.0s.

Escondite

IDENTIFICAR: Este problema requiere usar las definiciones de des-
plazamiento, velocidad media y velocidad instantinea. El uso de las
dos primeras implica dlgebra; 1a Gltima requiere edleiila para derivar.

PLANTEAR: La figura 2.6 muestra el movimiento del ledpardo. Para
analizar este problema, usamos la ecuacion (2.1} del desplazamien-
10, la ecuacién (2.2) de la velocidad nedia y la ecuacion (2.3) de la
velocidad instantinea.

EJECUTAR: a) En ¢ = 1.0, la posicién del leopardo x, es
x,=20m+ (5.0m/s?)(1.08)* =25m
En t,=2.0 s, suposicion x, es
xn=20m+ (50m/s°)(2.0s)* = 40m

capiTurLo 2 | Movimiento en linea recta

El desplazamiento en este intervalo €s

Ax=x%—x=40m—-25m=15m

b) La velocidad media durante este intervalo es

X2 — X =40m—25m_ 15m
-t  20s—10s 10s

Unader =

= 15m/s

¢)Con Ar=0.1s,elintervaloesde fy =1.0sat= 1.1 s.Enty, la
posicion es

5 =20m+ (50m/s*)(1.1s)* = 26.05m

|La velocidad media en este intervalo cs

26.05m — 25 m
l.l1s=10s

Umedx =

= 10.5 m/s

Siga este modelo para calcular las velocidades medias de los inter-
valos de 0.01 s y 0.001 s. Los resultados son 10.05 m/s v 10,005 m/s.

Al disminuir Af, la velocidad media se acercaa 10.0 m/s. v conclui-
mos que la velocidad instantdnea en i = 1.0 ses de 10.0 m/s.

d) Obtenemos la velocidad instantanea en funcidn del tiempo deri-
vando la expresion de x respecto a 7, Para cualquier i1, 1a derivada de
¢" es ne""", asi que la derivada de * es 2r. Por tanto,

dx

= - (5.0 m/s?) (2t) = (10 m/s*)z

Uy
En¢=1.0s,v,= 10 m/s, como vimos en la parte (¢). Ent=2.0s,
v, =20 mfs.

EVALUAR: Nuestros resultados muestran que el leopardo aumento
su rapidez de = () (cuando estaba en reposo) a£=1.0's (v, = 10 mfs)
at=2.0s (v, =20 m/s). Esto es Iogico; el lcopardo solo cubrid S m
durante el intervalo de r =0 at= 1.0 s, pero cubrio 15 m durante el
intervalode7=1.0sa¢=20s,



