Movimiento Il

Objetivos

Esta unidad continda con el estudio del movimiento realizado en Movimiento ().

Se pretende que conozcas y profundices en el significado de los términos:
vector aceleracion media, componentes intrinsecas de la aceleracion.

Se profundiza en la descripcion vectorial de los movimientos acelerados.

Se plantean situaciones problematicas que

permitan conocer los movimientos rectilineos y circulares, uniformes y
acelerados. Las representaciones graficas tienen un papel fundamental en la
comprension de estos movimientos.

La Unidad acaba estudiando movimientos sencillos, como son el de subida y
bajada, y el de mdviles que se cruzan.

Los conocimientos necesarios para poder comenzar a estudiar la Unidad,
puedes encontrarlos en:

Cinemaética (2° ESO) Movimientos rectilineos (4°ESQO) Movimiento Circular
Uniforme (4° ESO)

Trayectoria y desplazamiento (4° ESQO)

¢, Qué es la aceleracion?

Cuando un cuerpo cambia su velocidad, acelera. Cuando la velocidad
disminuye, suele decirse que el cuerpo frena.

La aceleracion se representa mediante un vector; asi que, para definir
completamente la aceleracién de un cuerpo hay que especificar su médulo,
direccién y sentido.

El modulo de la aceleracion nos da una idea de lo rapido que varia su
velocidad.

Si un cuerpo lleva una aceleracién de 2m/s? significa que aumenta su velocidad
2 m/s cada s.

El signo de la aceleracion depende del Sistema de Referencia que escojamos.
Asi la aceleracion con que caen los cuerpos (aceleracién de la gravedad o
g=9,8 m/s?) podemos tomarla con signo positivo o negativo: ti decides el S.R.
que eliges.

Para conocer con mas detalle qué es la aceleracion hay que definirla de una
manera rigurosa.

Aceleracién mediay aceleracién instantanea

La aceleracion media se define de una manera analoga a la velocidad media.
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A la vez que calculas la velocidad media entre dos puntos, puedes practicar
viendo la aceleracion media. Si escoges intervalos de tiempo cada vez mas
pequefos te acercaras al valor de los valores instantaneos.
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ESCENA: Se representa un movil que describe un movimiento circular. Puedes
modificar el radio del movimiento, su rapidez y el tiempo que desees
considerar. Una vez hecho esto puedes ir viendo la velocidad media y la
aceleracion media en intervalos de tiempo cada vez mas pequefos.

A.1: Modifica los valores de R, rapidez y T y observa cdmo cambian los
incrementos de r y de v. Obseva también los valores de los vectores de la
ventana inferior derecha.

A.2: Con unos valores fijos de R, rapidez y T, elige tiempos cada vez mas
pequefios y observa los valores que toma vm y am

A.3: Observa como a medida que los valores de t son cada vez mas pequefos,
el valor de la aceleracion media va tendiendo a mantenerse constante: el la
aceleracion instantanea

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el botén de "reinicio de animacién". Reinicia la

animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.
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PLAY: Arranca, detiene o continda la animacién. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botdn
la detiene. Si la animacién esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdén de "reinicio de animacion"

(1<),

Componentes intrinsecas de la aceleracion (1)

La aceleracion instantdnea es un vector, por lo tanto puede descomponerse en
dos vectores perpendiculares tales que su suma sea la aceleracion
instantanea.

Estos vectores son:
- uno tangente a la trayectoria: aceleracién tangencial

- otro perpendicular a la aceleracion tangencial: aceleracion normal o
centripeta

¢ Por qué se descompone la aceleracion instantanea en dos vectores
perpendiculares, uno tangente a la trayectoria en cada punto y otro
perpendicular?:

En realidad, es una necesidad mateméatica que quizas no comprendas aun,
y es que la aceleracion es la derivada del vector velocidad con respecto al
tiempo.

Si quieres ampliar tus conocimientos sobre el tema pincha aqui

Componentes intrinsecas de la aceleracion (ll)

Utiliza un movimiento complejo para conocer qué son las componentes
intrinsecas de la aceleracion.
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ESCENA: Se representa un movimiento curvilineo complejo acelerado. Puedes
modificar dos controles del movimiento: R y rapidez. Se representa la
aceleracion total y sus componentes intrinsecas en cada punto de la curva.
Utiliza el zoom para poder ver estos vectores con nitidez.

A.1l: Inicia la escena, detenla y observa como la aceleracion total es la suma
de sus componentes intrinsecas. Continda la animacion, vuelve a parar la
escena y observa como cambian los valores a lo largo de la curva.

A.2: Observa lo siguiente: ¢ Es la aceleracion tangencial tangente a la
trayectoria en todo momento? ¢Hacia donde va dirigida la aceleracion normal?

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el botdn de "reinicio de animacién”. Reinicia la
animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacioén. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacién esta funcionando, el boton
la detiene. Si la animacién esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdén de "reinicio de animacion”
(‘<<").
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Componentes intrinsecas de la aceleracion (lll)

Los movimientos pueden clasificarse en funcion de si tienen, o no, aceleracion
y cOmo son las componentes intrinsecas de ésta. Asi pues,

Componentes| M.Rectilineos M. Curvilineos Otros
intrinsecas de IMovimientos
la aceleracion | MRU| MRUA e MCUA Curvilineos
0 # 0y cte 0 # 0y cte #0
0 0 #0ycte | #0y cte #0

Gréficas s/t, vity alt

Las graficas s/t, v/t y a/t resultan de una gran utilidad a la hora de estudiar los
movimientos
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A.l: Estudia si las gréficas iniciales se corresponden con un Movimiento
Uniforme

A.2: Cambia el valor de la aceleracion de uno de ellos y observa como varian
las graficas s/ty v/t .

A.3: Modifica los valores de los controles, selecciona los valores maximo y
minimo de velocidad y aceleracion. Observaras grandes diferencias.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.
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LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdn la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdén de "reinicio de animacion"
(‘<<").
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Significado de la gréafica v/t

El area encerrada debajo de la grafica v/t va cambiando a medida que
transcurre el movimiento. Su valor siempre coincide con el espacio recorrido
por el movil
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A.1: Modifica los valores de v y observa el valor del area del trapecio
(rectAdngulo mas triangulo) que se van formando, a medida que pasa el tiempo.
Recuerda que el area del triangulo es (base*altura/2);en el ejemplo la base es t
y la altura= v-vO0.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacién automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
“rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el botdon de "reinicio de animaciéon”.Reinicia la
animacion de manera que no continda donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdn la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de animacion”
(‘1<<).
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Magnitudes angulares en los movimientos
circulares

Si un movil tiene un movimiento circular, resulta mas comodo expresar la
rapidez con que se mueve, expresando las vueltas que da por unidad de
tiempo que los metros que recorre por unidad de tiempo. De ahi que en los
movimientos circulares se utilicen términos como: revoluciones por minuto,
radianes por segundo o vueltas por segundo.

Conocer cuantas vueltas da, por segundo o por minuto, nos da una idea de
coémo va de rapido.

En ocasiones se utiliza la palabra "revolucién" como sinénimo de "vuelta", por
lo que es habitual expresar la rapidez de un MCU en: r.p.m. ( revoluciones por
minuto)

También se utiliza el término r.p.s. (revoluciones por segundo). Se llama
velocidad angular, a los radianes que recorre en un segundo .

Otra forma sencilla de decir como va de rapido un MCU consiste en expresar
cuanto tiempo tarda el movil en dar una vuelta completa; esta magnitud se le
llama también periodo.

Puedes recordar todos estos términos en Mov Circular Uniforme 4° ESO
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Magnitudes angulares en los movimientos circulares

Conocer la correspondencia entre radianes y grados sexagesimales es
importante para poder expresar la velocidad angular, ya que se mide en
radianes por segundo.

craditos i1 A2 Z00I i‘ 0 i‘ conflg |
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longitud del arco = 3.2
er | E2

A.l: ..y arrastralo. Observa como puedes variar el &ngulo, el arco y el radio a la
vez.

A.2: consigue angulos de 90, 120, 180 y 270 grados sexagesimales
E.1: angulos iguales que tengan distinto radio?

E.2: ¢ Pueden dibujarse angulos diferentes que tengan arcos con la misma
longitud?
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Las magnitudes angulares estan relacionadas con las lineales (1)

Un cuerpo con un movimiento circular recorre un espacio (S) que se puede
medir en metros: espacio lineal, o distancia recorrida, y un angulo ( f) que se
mide en radianes: espacio angular. Estas dos formas de describir el
desplazamiento estan relacionadas; el radio del movimiento es decisivo en esta
relacion. Observa que en cada momento se cumple que la longitud del arco s =
fxr

A.1l ZPor quér £ 00 i‘ I:I:lnﬁgl

swer longitud del arco? ISi j

A.1l: Comprueba que la longitud del arco siempre es el angulo (en radianes) por
el radio.

¢ POR QUE?: Si una circunferencia tiene 2pi radianes y su longitud son 2pi*r,
entonces un radian es el angulo cuyo arco tiene una longitud de un radio.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el botén de
“reinicio de animacion". Reinicia la animacion de manera que no continda
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia

la animacion. Si la animacion no ha comenzado, este boton la

arranca. Si la animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacion
esta detenida, el boton la hace continuar. Para hacerla comenzar de nuevo hay
que pulsar el boton de "reinicio de animacion” ("|<<").
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Las magnitudes angulares estan relacionadas con las lineales (ll)
Un cuerpo con un movimiento circular lleva una velocidad angular: wy a la vez
tiene una velocidad lineal. La velocidad angular, w, se expresa en radianes por
segundo, la lineal, v, en m/s. La relacion entre estas dos velocidades es v=w*r
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ESCENA: Cada punto del segmento que se mueve lleva una velocidad lineal.

A.1l: la velocidad angular coincide con el cociente entre el espacio angular (en
radianes) y el tiempo.

A.2: ...la velocidad lineal es igual a la velocidad angular por el radio.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro" activada.

RETROCESQO: Este es el botdn de "reinicio de animacién”. Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacioén. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el boton
la detiene. Si la animacién esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion”
(‘1<<").
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Representaciones gréaficas de los movimientos circulares

Las graficas s/t, v/t y a/t en los movimientos circulares son analogas a los de
los movimientos rectilineos, comprueba que a medida que cambias las
magnitudes de los dos movimientos circulares cambian sus representaciones
gréficas.

A.1 A.7 | A.3 | cnnﬂgl
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A.1: Estudia si las graficas iniciales se corresponden con un Movimiento
Uniforme

A.2: Cambia el valor de la aceleracion de uno de ellos y observa como varian
las graficas s/ty vit .

A.3: Modifica los valores de los controles, selecciona los valores maximo y
minimo de velocidad y aceleracion. Observaras grandes diferencias.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacién automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro" activada.

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reinicia la
animacion de manera que no continla donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacioén esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdén de "reinicio de animacion"

(1<<").
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Caida libre de los cuerpos

Un cuerpo cae en el vacio desde una altura h. ¢ Qué tipo de movimiento lleva?
¢, Como son las graficas altura/tiempo y velocidad/tiempo?

Ezcena | A.1l | A.Z | A.3 | A.4 | l:l:lnﬂgl
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ESCENA: Inicialmente, el cuerpo se deja caer. El origen de espacios se sitla
en el suelo.

A.1l: ¢ Qué significado tiene cada uno de los dos vectores representados?
¢, Cémo varia cada uno de ellos?

A.2: Deja caer el cuerpo desde diferentes alturas, sin velocidad inicial,
anotando en cada caso altura inicial t tiempo de caida. ¢ Los tiempos de caida
son proporcionales a las alturas de partida? ¢Hay proporcionalidad entre la
velocidad con que llega el cuerpo al suelo y el tiempo de caida?¢Qué
significado tiene que los puntos de que marcan la trayectoria estén cada vez
mas separados?

A.3: Fija una altura determinada y lanza desde ahi el cuerpo a diferentes
velocidades. ¢ Qué tienen en comun las gréficas h/ty v/t? ¢ En qué se
diferencian? ¢ Qué se podria decir acerca de la velocidad con que llega el
cuerpo al suelo?

A.4: ¢ Por qué la grafica tiene valores negativos si el movimiento es
uniformemente acelerado?

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.
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Movimiento de subida y bajada

Un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba. ¢ Como varia su velocidad a lo
largo de su recorrido? ¢ Coémo varia su aceleracion? ¢ Como son sus graficas
hity vit?

Ezacena A1 4.2 A.3 | 4.4 | I:I:lnﬂgl
Altura
h=3.50 m |\
t=0.32 =
! r=-3.1 mfs
Tiempo
VYelocidad
\ Tiempo

inicio | Alrura (w) 4400 velocidad (wrs) Afo.00 limpiar [la] » |

ESCENA: Inicialmente, el cuerpo se deja caer. Si cambias los valores de v
podras conseguir que comience subiendo.

A.1: Sobre la representacion h/t, trata de conseguir a la vez las gréaficas de un
cuerpo que cae desde una altura (<5 m): a) sin velocidad inicial; b) con una
velocidad +v. No limpies en cada experiencia. Compara las dos gréficas: ¢en
gué se parecen? ¢en qué se diferencian?

A.2: Sobre la representacion vit, trata de conseguir a la vez las graficas de un
cuerpo que cae desde una altura (<5 m): a) sin velocidad inicial; b) con una
velocidad +v ; ¢) con una velocidad -v. No limpies en cada experiencia.
Compara las tres graficas vit: ¢en qué se parecen? ¢en qué se diferencian?

A.3: Situa el cuerpo en el suelo. Lanzalo hacia arriba y observa la velocidad
con la que cae. Repite la experiencia variando las velocidades.

A.4: Sitda el cuerpo a una determinada altura. Lanzalo hacia arriba. Observa la
velocidad con que llega al suelo. Sin limpiar, deja caer el cuerpo desde la altura
elegida en primer lugar: ¢,con qué velocidad llega al suelo? Compara las
graficas v/t: ¢ qué valor de velocidad las separa en el eje de ordenadas?.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.
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Moviles al encuentro
Las graficas pueden servir de ayuda para saber cuando y donde se
encontraran dos cuerpos que van en la misma direccion.
Ezcena | A.1 | A.Z | I:I:lnﬂgl
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ESCENA: Puedes modificar la posicion inicial, velocidad inicial y aceleracion de
cada movil ¢dénde y cuando se encontraran? En la escena se simulan una
sucesion de pantallas, de ahi que no siempre que se crucen los maoviles se
corresponde con el cruce real; éste sélo se dar& en el primer cruce.

A.l: Fija las aceleraciones de ambos cuerpos a 0. Si el cuerpo situado a la
derecha tiene una velocidad <0 y el que esta a la izquierda, tiene una v>0,
entonces se cruzaran en la pantalla. Modifica las condiciones que deben darse
para que se encuentren mas cerca de un extremo que del otro. Observa qué
representacion gréafica nos informa del punto en el que se encuentran los
moviles.

A.2: Sitba un cuerpo delante del otro. Variando las aceleraciones consigue que
se encuentren cuando las velocidades tengan el mismo sentido y cuando
tengan sentidos opuestos.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.
LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
“rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el botdn de "reinicio de animacién”. Reinicia la
animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.
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Evaluacion

Si tras estudiar esta Unidad, has conseguido:

Conocer y manejar con soltura los términos:
vector aceleracion media, componentes intrinsecas de la aceleracion.

Describir vectorialmente los movimientos acelerados, sabiendo situar los
vectores velocidad y aceleracion en cada instante.

Conocer qué tipos de movimientos corresponden a cada representacion
grafica.

Saber solucionar soluciones problematicas relativas a movimientos de subida y
bajada de cuerpos, asi como cuando y dénde se cruzan dos moviles.

Entonces, puedes pasar a responder la siguiente prueba
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