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PRESENTACION

Con el inicio de una nueva gestion educativa, reiteramos nuestro compromiso con el Estado
Plurinacional de Bolivia de brindar una educacion de excelencia para todas y todos los bolivianos
a través de los diferentes niveles y ambitos del Sistema Educativo Plurinacional (SEP). Creemos
firmemente que la educacion es la herramienta mas eficaz para construir una sociedad mas
justa, equitativa y prospera.

En este contexto, el Ministerio de Educacion ofrece a estudiantes, maestras y maestros, una
nueva edicion revisada y actualizada de los TEXTOS DE APRENDIZAJE para los niveles
de Educacién Inicial en Familia Comunitaria, Educacion Primaria Comunitaria Vocacional y
Educacién Secundaria Comunitaria Productiva. Estos textos presentan contenidos y actividades
organizados secuencialmente, de acuerdo con los Planes y Programas establecidos para cada
nivel educativo. Las actividades propuestas emergen de las experiencias concretas de docentes
que han desarrollado su labor pedagogica en el aula.

Por otro lado, el contenido de estos textos debe considerarse como un elemento dinamizador del
aprendizaje, que siempre puede ampliarse, profundizarse y contextualizarse desde la experiencia
y la realidad de cada contexto cultural, social y educativo. De la misma manera, tanto el contenido
como las actividades propuestas deben entenderse como medios canalizadores del dialogo y la
reflexion de los aprendizajes con el fin de desarrollar y fortalecer la conciencia critica para saber
por qué y para qué aprendemos. Asi también, ambos elementos abordan problematicas sociales
actuales que propician el fortalecimiento de valores que forjan una personalidad estable, con
autoestima y empatia, tan importantes en estos tiempos.

Por lo tanto, los textos de aprendizaje contienen diversas actividades organizadas en areas que
abarcan cuatro campos de saberes y conocimientos curriculares que orientan implicitamente la
organizacion de contenidos y actividades: Vida-Tierra-Territorio, Ciencia-Tecnologia y Produccion,
Comunidad y Sociedad, y Cosmos y Pensamientos.

En consecuencia, el Ministerio de Educacion proporciona estos materiales para que docentes
y estudiantes los utilicen en sus diversas experiencias educativas. Recordemos que el principio
del conocimiento surge de nuestra voluntad de aprender y explorar nuevos aprendizajes para
reflexionar sobre ellos en beneficio de nuestra vida cotidiana.

Edgar Pary Chambi
Ministro de Educacion







CUARTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

EL MOVIMIENTO COMO PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL UNIVERSO Y EL COSMOS

(( Pracrica

A través del Tubo de Mikola demostraremos el fendmeno fisico
denominado Movimiento, observando todos los elementos del mismo.
Materiales:

- Tubo transparente de 5 m de largo y %2 cm de diametro.

- Crondmetro.

- Cinta métrica.

- Pegamento.
Procedimiento:

Llenar el tubo de agua dejando una burbuja dentro del mismo, posterior a ello
taparlo en ambos extremos para que no salga el agua 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 angulo y observamos lo que
sucede durante el cambio de posicién.

- ¢ El espacio de aire (la burbuja) cambié de posicién? ;Cémo podriamos definirlo?

- ¢ Qué tipo de trayectoria describi6 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?

C
1. Definicion

GALILEO GALILEI Durante el transcurso de la historia, el hombre ha intentado siempre dominar el
Los primeros en intentar describir el movimiento. Una parte de la mecanica que se encarga de estudiarlo es la Cinematica.
movimiento fueron los astrénomos
y los filbsofos griegos. Hacia
1605, posterior a ello Galileo

Actividad

“La Cinematica se encarga de estudiar el movimiento de los cuerpos sin
considerar las causas que lo originan o modifican”.

Galilei hizo sus famosos estudios Debemos tomar en cuenta que el movimiento es relativo y corresponde al
del movimiento de caida libre y movimiento medido por un observador relativo a su marco de referencia.
de esferas en planos inclinados Como ser en los siguientes ejemplos:

a fin de comprender aspectos
del movimiento relevantes a su
tiempo, como el movimiento de los
planetas y de las balas de cafion.
El nacimiento de la cinematica
moderna tiene lugar con la
alocucién de Pierre Varignon el 20
de enero de 1700, ante la Academia
Real de las Ciencias de Paris.

(Fuente: https://elinsignia.com/2018/06/26/

cinematical) Un pasajero sentado Un pasajero, al  Cuando el pasajero
en un asiento no se mirar por la ventana ~ dué iba sentado se

o baja, su punto de

mueve respecto del ve un automovil i combiay ve que,

bus; si lo hace el otro moviéndose  hasta en el bus, todos los

pasajero que avanza alcanzar el bus vy pasajeros  (aunque

por el pasillo hacia luego lo sobrepasa,  caminen hacia atras

atras  moviéndose moviéndose hacia el por el pasillo) se

hacia el sur. norte. mueven hacia el

norte, al igual que el
automovil.



2. Movimiento

Elmovimiento es el cambio de posicién en funcion del tiempo que experimenta
un determinado cuerpo, objeto o particula con respecto a un sistema o punto
de referencia.

t

4 30m +
3. Elementos del Movimiento

a) Cuerpo o movil. Se denomina asi a todo cuerpo en movimiento constante
o variable, respecto a un sistema de referencia.

b) Posicién. Es la disposicion en tiempo y espacio de un cuerpo o mévil que
es representado a través de un sistema de coordenadas.

c) Sistema de referencia. Corresponde a un sistema o lugar del espacio
donde se puede describir la posicion 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, mapa formado por rectas
perpendiculares: dos rectas (“X” y “Y” bidimensional) o tres rectas (“X”,
“Y”y “Z” tridimensional).

Y

Movimiento de
lamariposa

0 X

Origen del sistema de coordenadas

d) Trayectoria. Linea formada por las posiciones sucesivas por las que
pasa un movil o cuerpo.

- Trayectoria rectilinea, un avion viajando en linea recta.
- Trayectoria parabdlica, lanzamiento de un balén de futbol con el pie.
- Trayectoria circular, las manecillas del reloj marcando la hora.

- Trayectoria eliptica, el movimiento de traslacion de un planeta alrededor
del sol.

Trayectoria
rectilinea

Trayectoria
curvilinea

Trayectoria
irregular

_O/\
AN VW
O

AREA: FiSICA

MOMENTO INVESTIGATIVO

El  movimiento de objetos
grandes como pelotas de futbol
y otros, es estudiado por la
mecanica clasica. Debido a la
naturaleza cuantica del electron
y ofras particulas diminutas que
se mueven a altas velocidades, la
mecanica clasica es inadecuada
para describir con precision su
movimiento.

Es por ello que una rama de la
fisica moderna es la mecanica
cuantica que se encarga del
estudio del movimiento de
objetos de tamario atémico o
Subatémico y asi demuestran la
dualidad onda-particula.

En 1905, Einstein  habia
argumentado que, a veces, la luz
parecia consistir en "cuantos” (lo
que hoy son los fotones diminutas
particulas) y, cuatro afios mas
tarde, introdujo la dualidad onda-
particula en la fisica.

Es decir que la Iluz podria
describirse como onda o una
particula: era ambas. Einstein
estaba pensando lo impensable.

Fuente: https.//www.elmostrador.cl/cultura/2020/06/05.

©



CUARTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

Magnitudes Fisicas

Una Magnitud Escalar, consta de
cantidad y unidad (mdédulo)

Distancia
Temperatura Tiempo

Una Magnitud Vectorial, consta
de cantidad y unidad (mddulo),
direccion y sentido, lo cual se
pueden representar con una

flecha.

DESPLAZAMIENTO

e) Desplazamiento y distancia
La distancia es una magnitud escalar, es la medida o longitud de la trayectoria
(d), el desplazamiento es una magnitud vectorial (d) representa el cambio de

lugar o posicién de un cuerpo.

posicion
final

posician
inicial

f) Velocidad y Rapidez
La velocidad es una magnitud vectorial que resulta del cociente entre el

desplazamiento con el tiempo. La rapidez es una magnitud escalar que
resulta del cociente entre la distancia recorrida con el tiempo.

Rapidez (magnitud escalar)
Un automovil se mueve a razén de 40 Km/h hacia el Oeste
Velocidad (magnitud vectorial)

f i f fl
/ia B g Jia B g\

/
— .I 1
/ f \
/ \ T : VA
A f distancia recorrida |

Ff desplazamiento

tiempo transcumido

velocidad =
tiempo transcurrido g

v
A e 2 “ 1
~ - -
ol 0 /) Ll ol 47
S o b} o
—m 0= - ——
- ol - .

4. Clasificaciéon del movimiento
El movimiento se clasifica tomando en cuenta su trayectoria y su velocidad.

a) Segun su trayectoria. Se clasifica en:

@

a) Movimiento Rectilineo
describe una trayectoria
en linea recta.

P (.-
(

§ o

c) Movimiento Parabdlico
describe una trayectoria en
forma de parabola.

1]

b) Movimiento Circular
describe una trayectoria en
forma de circunferencia.

Movimiento Eliptico
describe una trayectoria en
forma de elipse.




AREA: FiSICA

B. Segun su velocidad. Se clasifica en:
Se caracteriza por tener una velocidad constante, es decir recorre distancias Un cuerpo tiene MRU si al

iguales en tiempos iguales. desplazarse  describe  una
frayectoria recta a velocidad

0s 105 208 30s
Hly  f e  flie  ofle e
A B c n] -

16 m v v
b) Movimiento Variado gﬁl __._;'.ﬁ

Se caracteriza por tener una velocidad variable a lo largo de su trayectoria,
es decir exite una "aceleracion". Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado

(M.R.U.V.)
E..,—-""'___"“-\ E..
105 205 305

= =ity
ﬂ ﬂ ﬁ ﬁ: Un cuerpo tiene MRU si al
A B C D

desplazarse describe una
trayectoria recta a velocidad
variable lo cual produce una
aceleracion constante.

0s

Conociendo los elementos del movimiento
Constantemente estamos en movimiento es decir nos trasladamos de
un Iugar a otro, manera de reflexiéon y valoracién hacemos la siguiente .' VALORACION
experiencia.
Dentro de un areade 10 m* nos fijamos dos puntos uno de inicio y otro de llegada, y comenzamos a movernos con
diferentes trayectorias hasta llegar al otro punto.

Luego con la ayuda de un flexémetro medimos la distancia por la trayectoria por el cual nos trasladamos y posterior
a ello medimos en linea recta desde el punto de inicio al punto final el desplazamiento realizado.

De acuerdo a la experiencia realizada, respondamos a las
siguientes preguntas:

- ¢, Cuan importante es identificar magnitudes escalares y
vectoriales usados en la vida diaria?

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

({{Provuccion

Momento de experimentacion
Con la ayuda del tubo de Sandor Mikola comprenderemos de manera cuantitativa y cualitativa los elementos del
movimiento como ser: cuerpo 0 movil, trayectoria, distancia y desplazamiento, velocidad y rapidez. Asimismo,
diferenciaremos magnitudes escalares y vectoriales dentro de este fendmeno.

- Fijemos el tubo de Sandor Mikola al soporte comenzando con el tubo en sentido totalmente horizontal.

- Inclinemos el tubo en variaciones de 20 grados hasta llegar a los 80 grados,
utilizando el transportador.

- Por cada inclinacién del tubo seguimos el movimiento de la burbuja, para ello
se tomara tres veces el tiempo que tarda en recorrer la burbuja una distancia
de 20 cm, 35 cm, 50 cm hasta llegar a 80 cm, es decir se tendran 6 distancias
y por cada tres tiempos, donde se calculara su promedio.

- Repetir el anterior procedimiento para cada una de las respectivas
inclinaciones.

- Consignar los datos en una tabla con los datos trabajados.
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EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

EL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

(( Pracricn

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

Materiales:

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

- Cinta masking.

- Agua.

- Marcador.

- Cuaderno y regla de 30 cm.
- Cronometro o celular.

Sobre la superficie de una mesa ubiquemos la botella plastica que sea
totalmente transparente. Tomamos las medidas de abajo hacia arriba
divididos cada 5 cm, la idea principal es obtener 6 divisiones (5cm, 10cm,
15cm, 20cm, 25cm y 30cm), sobre cada division coloquemos cinta masking
y resaltemos con marcador.

Vertamos agua hasta llegar a unos 3 a 4 cm de la boca de la botella, hasta
el cero o primera marca.

Responde a las siguientes preguntas:

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

- ¢El botdn se movié con velocidad constante? s Por qué?

- ¢Qué magnitudes fisicas medimos durante la practica?

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

[ reoria )

Johannes Kepler (15671 - 1630)
astronomo y matematico aleman;
conocido por sus leyes sobre el
movimiento que tienen los planetas
alrededor del sol en su 6rbita.

Actividad

1. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), se produce cuando un cuerpo
0 movil recorre distancias iguales en tiempos iguales sobre una linea de
trayectoria recta, permaneciendo asi la velocidad constante.

0 segundos 1segundo 2 segundos 3segundos

il - iy <Gy - Giin

8m |
I

2. Caracteristicas del MRU, se caracteriza por:

La segunda Ley de Kepler indica
que los planetas se mueven con
velocidad areolar constante. Es
decir, el vector posicion r de cada
planeta con respecto al Sol barre
areas iguales en tiempos iguales.

- Movimiento que se realiza en una sola direccién (horizontal o vertical).
- La velocidad permanece constante en valor, direccién y sentido.

- Describe desplazamientos iguales en tiempos iguales.

- El espacio recorrido es directamente proporcional al tiempo empleado.

3. Férmulas del MRU, la férmula del movimiento rectilineo uniforme
contempla tres variables: Velocidad constante (v), Distancia (d) y Tiempo (t).




AREA: FiSICA

Donde:

v = velocidad constante.
d = distancia recorrida.
t = tiempo empleado.

- | o

Es todo aquello que se puede
medir con cierto grado de
precision, utilizando para ello una
unidad de medida patrén.

o~ | Q

/a\
a
/o\ ‘
‘t v

Son aquellas que se expresan

4. Velocidad media (v,), es el cociente entre el desplazamiento efectuado
y el tiempo que emplea.

Donde:
v = velocidad media.
d; = distancia recorrida inicial.
t d; = distancia recorrida final.
t = tiempo empleado.

5. Velocidad instantanea (v;), es cuando en el movimiento de un cuerpo, los
intervalos de tiempo son considerados cada vez mas pequefos, entonces la
velocidad media se aproxima a una velocidad instantanea.

Donde:

v; = velocidad instantanea.
X4 = punto de recorrido 1.
X, = punto de recorrida 2.
t, = tiempo punto 1.

t, = tiempo punto 2.

X2 Xy
V= ———
-t

6. Velocidad Promedio (vp), es el cociente entre las distancias recorridas y
los tiempos empleados en cada tramo.

mediante un numero y una unidad
de medida, ademas son la base
para obtener otras magnitudes
cuando se combinan

o & ,_1
%S Bl
Tmge Imghid Vaw Temgahira
Magnitudes Fundamentales
Magnitud Unidad de Medidz Simbolo
Longitud Metro m
Masa Kilogramo  Kg
Tiempo Segundo s
Temperatura Kelvin K
Cantidad de Sustancia Mol mol

Son aquellas que se forman
cuando se unen dos o mas

d; +dy +d3 + o dy
Vi, =
P+ttt ety

7. Unidades y equivalencias

v metro _ m centimetro _ cm
segundo S segundo S
D metro = m centimetro = cm

segundos =s

segundos =s

magnitudes fundamentales.

51 am

Magnitudes Derivadas

Area Volumen Densidad
m? m? Kg/m?3
Aceleracion
m{s m/s?

o
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1) Si un automévil se mueve con
velocidad constante de médulo
4 km/h, ¢Qué distancia (en m)
recorrera los primeros 60s?

B

d

2) Un avion recorre 160 metros
en 2 segundos ¢;Cual es su
velocidad en km/h?

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

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

28 2. 28
//’ 25 \ /_/' N S Y

0 0 0 =0

44—

5) Un minibus y una motocicleta,
recorren por la carretera una
distancia de 20 km, el primero
lo hace en 75 minutos y el
segundo emplea 64 minutos,
¢Cual es la velocidad de cada
uno? ;Por qué realiz6 menos
tiempo la motocicleta?

1 afio = 365 dia 1km=1000 m
1dia=24h 1m=100cm
1h =60 min 1cm =10 mm
1min=60s 1 pul =2,54 cm
1s=1000 ms 1 pie =30,48 cm

Ejercicios resueltos

1) Un moévil avanza con MRU, a razén de 7 m/s durante 20 s. Calculemos
la distancia recorrida. Expresemos el resultado en el sistema c.g.s.

[20 5]
7 m/s

Sty — ofe
Calculando “d”

Datos Reemplazando valores
v=7m/s d m

t=20s V=t d=7-%x20s5"

d=7 g

100 cm
d=vt d =140 pry———

Despejando la variable “d” 4 =14000 le

2) Una bicicleta con MRU recorriendo 5 kilémetros en 500 segundos. ;Con
qué rapidez avanza en el S.1.?

-

@&) _fcﬁ% Calculando “v”

——[5km —— d
Datos V=1
d=5Km )
t=500s 0.A. (conversiones) _5000m
v=" V=500

1000 m
5 K y——— A =5000 m v=10 m/s

3) Un avién con MRU, se mueve arazon de 800 km/h y recorre una distancia
de 40000 m ¢ Cual es el tiempo de recorrido en minutos?

-g : Calculando “v”
Datos = vE d

=160 m a Despejando la variable “t”
t-23 _d

v="7? 0O.A. (conversiones)
1 Km Reemplazando valores
40000,rrfj =40 km ‘= 40 Kih
1000 nr” ~ 13.33 Ki/min

Km
goo KM 5 127 _j5 55 Km. = 3mi
i E 60 min min - t M




4) Encuentro entre moéviles, dos moéviles separados a una distancia “d”,
parten simultaneamente al encuentro con velocidades de sentidos contrarios.

Tiempo de encuentro (t.)

A N e

g S
Te= Va-Ve

5) Persecucion entre moviles, dos moviles separados a una distancia “d”,
parten simultdneamente en el mismo sentido, el de atras con mayor rapidez
persigue al de adelante.

Tiempo de Alcance (t.)

T

i-&ﬁ&

d

Despe;ando la variable 'd" ta _ Reemplazando valores

- VA'VB

Ejercicios resueltos

1) 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 separadas
a 100 metros, ¢, Cuanto tiempo tardaran en encontrarse y en qué posicion
lo haran si mantienen su rapidez?

4.50 m/s 3,50 m/s
Datos > -—
va=4.5m/s
ve =3.5m/s
d=100m { \
te =7 i toom f
da=7
dg=7
Calculando “t.” Calculando “d,”
d dA =Vt
te =
Vs +vg
100 m d,=4,5— *125/
fe = 45m/s+3.5m/s
B 100 A dy, =56.25m
a ;%/5 Calculando “dg”
_ | d,=vt

d, =3,5%j12,5/
dp = 43.25m |

AREA: FiSICA

Es wuna expresion algebraica
donde las variables que se tiene se
relacionan por sus dimensiones,
siendo estas unidades de medida
que representan las propiedades
fisicas de un objeto o fenémeno.

Se usa un par de corchetes:
[ ] Se lee “Ecuacién dimensional”
Magnitudes Fundamentales

Magnitud E.D.
Longitud L
Masa M
tiempo T
temperatura )

Intensidad de corriente | i
intensidad luminosa
Cantidad de sustancia N

1. [AREA] =12

2. [VOLUMEN] =1}

3. [VELOCIDAD) =LT!

4. [ACELERACION] =1T?

5. [FUERZA] =MLT?
6. [TRABAJO) = MLT?
7. [POTENCIA] = MLIT3
8. [PRESION] =ML'T?
9. [CALOR] = MLT?
10. [ENERGIA) =ML’T?
11. [TORQUE] =ML’T?
12, [MOMENTUM LINEAL]  =MLT'
13. [VELOCIDAD ANGULAR] = T

14. [ACELERACION ANGULAR] = T

Lh

. [CARGA ELECTRICA)] =IT
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2) Tomando en cuenta el siguiente grafico, calculemos el tiempo de alcance
_ si los moviles se mueven con MRU y las distancias recorridas.

Control 50 m/s
El control es la parte del 20 m/
experimento que no recibe Datos ONMs,
tratamiento. Es la parte del Va =50 m/s —
experimento que observamos ve =20 m/s - :ﬁ
para ver cémo se compara y d = 2000 m 2000 M .
cémo cambio el experimento. te=2? A
da =7 Calculando “t.” Calculando “dy
dg="7 d d =Vt
= Va— Vg
2000 m d, = 50/% 66,675
g fa = 50m/s —20m/s
cantidad de tierra 2000 ”{ d-q =33334m
" = 305 Calculando “dy”
dy,=vt
t, = 66.67 s|
Variable dependiente d, = 20ﬂ;]66, 675"
La variable dependiente de e
un experimento es Ilo que dp =13334m
observamos o lo que se esta
midiendo en el experimento. 3) Representaciones graficas del MRU, las graficas que genera el MRU son:
Esta variable DEPENDE de la @) Velocidad en funcion AV
variable Independiente. al tiempo, es una linea
horizontal, porque la
velocidad es constante. Vi
ato crece
la planta A
t

t

El area (A) comprendida entre “v - t” representa la distancia recorrida:

A=V]t1 = d=Vt

b) Espacio recorrido en funcién del tiempo, la pendiente de una recta es la
inclinacion con respecto al eje horizontal, y se mide calculando la tangente
de ese Angulo. La pendiente representa la velocidad.

Variable independiente
La variable independiente de
un experimento es lo que tu

cambias o lo que se cambia en el ’ x(m) ' ' Xt p
experimento. . % -
Solo debe haber 1 variable gl wna=v>0 tana =v<0
independiente en un experimento. T x N~
Oyl t ['E] Ol t ']
velocidad positiva velocidad negativa
ae#idad ¢ sun La pendiente (velocidad), es:
con que se riega X — X X5 — X
una planta tanf = B = V= i
L4 -t

A mayor velocidad, mayor pendiente

D




Ejemplos
1) Supongamos que un automévil se mueve a 10 Km/h. Grafiguemos el
| 10 km |

movimiento descrito.
1 1 20km 4|

| | |

o horas 1hora 2 horas
Grafica (desplazamiento — tiempo)

50km

d (km) 40km

10 30km

0
1
20 2
3
4

20km

30
40

10km

0 1h 2h 3h 4h 5h

Grafica (rapidez — tiempo)

O—

i - 1)
0 1h 2h 3h 4h 5h

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

15m
x(m)
10m

Zm

1(s)

0 1s 2s 35 45 35 65 Ts 8s 9z 10s

Primera etapa: Entre el tiempo de Os y 3s

Calculando “v¢” Calculando “d+”

o2 X d =vt
Vl_tz_tl ! !

_ _10m—5m d1=1,67m/)(*3/
V1773520 P

__ 5m 1=2m
Vl_3s

v, = 1.67m/s

AREA: FiSICA

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

54km/h
s ]

36km/h

2)

75m

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

50m/s

20m/s

3)

450m A
Un camién se mueve a
12 m/s. Grafiquemos el
movimiento descrito.

4

5)

En el siguiente grafico de d
Vs t, descrito por un movil
con MRU, determinemos su
rapidez en el punto C.

d(m)
so
b
a0l
C
30-
B

20-!
104

1 2 3 4 st

Un movil se desplaza segtin
la grafica. Determinemos la
distancia recorrida en los
primeros 6 segundos y las
velocidades en cada trayecto.

d(m)
50
40,
30
207
101
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EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

Segunda_etapa: Entre el tiempo de 3s y 4s

_ calculando “V1 ’ CaICUIando “dz”
_ X=X d, = v,

Va
. . tz - tl
Veloclmetro, es un instrumento _ 20m-—10m d,=10m/¢ =1g
que mide el valor de la rapidez de Vi = T35
P s—3s
un vehiculo. _ 10m d, =10m
Y27 s
v, =10 m/s
Tercera etapa: Entre el tiempo de 4s y 6s
Calculando “v3” Calculando “ds”
— XX d. =
Vs =T ¢ 3 =V
2 1
_ 20m-20m d, =02 32y
V3 - {
6s —4s do =0
_ O0m 3=4dm
V3T s
v; =0m/s

Cuarta etapa: En el tiempo de 6s 'y 10s

Calculando “v3” Calculando “d4”
a , " —_ XX d. =v.t
Tacometro, es un dispositivo Vo =T 4 4
o o . tz - tl
que mide la velocidad de giro de Om — 20m d,=5m/g {4¢
un eje, normalmente la velocidad 7 T0s &
; s —6s
de giro de un motor. . 20 m d, =20m
Va = 4s
v, =—-5m/s Calculando distancia total

dT:dl +d2+d3 +d4

dr =5m+10m + 0+ 20m = 35m

Aplicacion del MRU en la vida diaria, ayuda a describir el comportamiento de
los cuerpos que se mueven con velocidad constante y en linea recta, a pesar
de ser considerado un movimiento simple, es muy importante de dentro del

estudio de la fisica.
12 minutos luz .

o

Anemodmetro, es un instrumento
que tiene la finalidad de medir la
velocidad del viento. 1.3 segundos luz

« EL MRU, es muy utilizando dentro del estudio de la astronomia,
considerando el movimiento de los planetas, tomando en cuenta la
distancia de los cuerpos para saber o poder determinar el tiempo que
tardan en moverse o la distancia en la que se encuentra.

« En la disciplina de la criminalistica, muchas veces es necesario averiguar
desde donde se efectué un disparo, que tan rapido ird una bala,
conociendo que tienen una trayectoria bastante recta y no disminuyen
mucho la velocidad, por lo que se puede calcular a partir del MRU.

» También se aplica en el transporte, como por ejemplo, en los teleféricos
que se encuentran en la ciudad de La Paz y en los trenes balisticos que
durante su movimiento se producen velocidades constantes.
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La velocidad de circulacién de un vehiculo o ciclomotor es uno de los factores
que mas influyen como causa de accidentes. Cuando se circula y se detecta
un peligro la reaccion mas inmediata es frenar.

Observamos la imagen y comprobaremos la dependencia entre velocidad de
conduccién y distancia minima para frenar ante la reaccion frente a un peligro.

Usualmente, se puede evidenciar que muchos accidentes se dan por la
imprudencia al manejar, tomando en cuenta que el conductor puede ir al
limite de la velocidad o manejar con bastante calma, siendo dos extremos
que se puede evidenciar.

Pensamos y respondemos:

- ¢ Coémo influye la velocidad de circulacién 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?

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), (gota agua en el aceite)
Materiales

Aceite, agua, tubo de ensayo o botella de plastico, cronémetro.

1. Utilizando una regla y un plumén, realicemos seis marcas en la probeta
de 1 L con una separacion de 3 cm entre ellas (puedes pegar una tira
de cinta adhesiva blanca sobre la probeta y escribir las marcas sobre
ella); coloquemos el primer valor (0 cm) tres centimetros por debajo del
borde superior de la probeta, y luego marcamos a los 3, 6, 9, 12y 15 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 de un embudo llenemos la probeta con aceite comestible,
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,
9, 12 y 15 cm, respectivamente.

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

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

3

12
15

{{Probuccion

_.
Figura 1

Figuré 2

Fig[Jra 3
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EL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUV)

{( Pracrica |

La aceleracion en la naturaleza

Materiales
- Pista o canaleta.
- Bolita metalica.
- Carrito de juguete.
- Cuaderno de apuntes.
- Cronémetro o celular.
Procedimiento

Encima de una mesa armemos el sistema como de la imagen, luego:
- Realicemos el montaje de la foto.
- Marquemos la guia, con un rotulador, cada 25cm

- Soltemos la bolita metalica desde la primera marca, luego medimos el
tiempo que tarda en recorrer diferentes espacios: 30, 60, 90, 120, 150 y
180cm. Repitamos cada medida 3 veces.

- Probemos el movimiento con diferentes tipos de cuerpos.

Respondamos a las siguientes preguntas:

Actividad

- ¢Qué tipo de trayectoria tuvo la bolita metalica?
- ¢La bolita metalica se movio 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 medicion?

C
DATO

Isaac Newton fue un fisico y
matematico inglés de los siglos XVl
y XVIIl (1643 — 1727) muri6 a los 84
afios, como dato curioso, nacio en el
mismo afio que murié Galileo Galilei.

Newton formulé las ecuaciones
del movimiento que relacionan

la posicién, la  velocidad y la
aceleracion de un objeto en

movimiento. Estas ecuaciones,
como las mencionadas en
respuestas anteriores, son

fundamentales para describir el
comportamiento  cinemético de
los objetos en movimiento bajo la
influencia de fuerzas.

7

1. Introduccion

En la mayor parte de las situaciones reales, los objetos en movimiento o
moviles no son constantes si no que cambian con el tiempo, ya que el objeto
o Movil aumenta o disminuye su Velocidad. Esta variacion de Velocidad se le
conoce como Aceleracion. Pero existen casos en el que el Movil puede llevar
una Aceleracion constante.

2. Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV), se
caracteriza porque el mévil se mueve en linea recta y su velocidad varia
uniformemente en valor, lo que significa que posee una aceleracion
constante diferente de cero.

7NN

?_T(ﬁjl T:cﬁ\: :(ﬁ):;&)\

La variacion de la rapidez tiene que ser constante; es decir que cambia un
mismo intervalo en una misma cantidad de tiempo.

3. Caracteristicas del MRUV, se caracteriza por:

» Movimiento que se realiza en una sola direccion horizontal.

« Existe velocidad inicial y velocidad final.

* Incremento de la velocidad en tiempos iguales.

*Un cuerpo o movil produce aceleracion como desaceleracion,

manteniéndose la aceleracion constante.
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* Movimiento acelerado, cuando aumenta la velocidad.
- La aceleracion es positiva (+a).
- Los vectores velocidad y aceleracion tienen la misma direccion y sentido.  Despejemos una variable en una

* Movimiento desacelerado o retardado, cuando disminuye la velocidad. formulaloecuasiones el proceso
L | . i que lleva encontrar una ecuacion

- La aceleracion es negativa (- a). o formula equivalente en la que

- Los vectores velocidad y aceleracion son de sentido y direccién contrario. la variable este aislado en un

miembro de la ecuacion:

DESPEJE DE FORMULAS

Pasos sugeridos:

- Identifiquemos la variable

L. . . ., ) que deseamos despejar y
* Aceleracion media (a), es el cociente de la variacion de la velocidad entre asegurémonos de que esté

Aceleracion positiva Aceleracion negativa

el intervalo de tiempo.

Donde:

en un lado de la ecuacion,

a = aceleracion
Vo = velocidad inicial
t vs = velocidad final

t = tiempo empleado

* Formulas del MRUV, son las siguientes:

a) Velocidad en funcién del tiempo:

v,=Vv, tat

mientras que todos los demas
términos y variables estén en
el otro lado.

- Reorganicemos la ecuacién
de modo que todos Ilos
términos con "x" estén en
un lado y los términos sin "x"
estén en el otro lado.

b) Velocidad en funcion del desplazamiento:
Transposicion de la suma: Pasa a restar al 2do

2 2 g
Vf =V0 izad miembro + @
c) Desplazamiento en funcion del tiempo
Transposicion de la resta; Pasa a sumar al 2do

P miembro P
d=v, tx—
2 Transposicion de la multiplicacion; Pasa a dividir
. . . % = ufa
d) Velocidad medio o promedio: - s _—
Transposicidn de la d:\ﬁ@ﬂ__\:!’asa a multiplicar
Ve +V, b = X
V=—"7T—
2 - Utilicemos operaciones
matematicas (suma, resta,
La relacion entre velocidad, aceleracién y movimiento es: multiplicacion, , alivision,
exponentes, raices, etc.)
-Si la velocidad y la aceleracion tienen sentidos opuestos, el movil para aislar "x" en un solo lado
desacelera, va frenando. de la ecuacion.
- Si la velocidad y la aceleracion tienen igual sentido, el movil acelera,
aumenta su rapidez. . Paréntesis y corchetes Parértesisy corchetes
- Si el movil parte del reposo, la velocidad inicial es cero. l I
- Si el movil va frenando y se detiene, la velocidad final es cero. Exponentes Exponertes
* Unidades y Equivalencias l I
SEE R
metro _ m centimetro _ cm I ( I
a - - T e
segundo? ~ s? segundo? s? A S '
metro m centimetro _ cm
V — —
segundo s segundo s
d metro = m centimetro = cm
t segundos =s segundos =s
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1) Calculemos el mddulo
de la velocidad final (Vf).
(Expresemos en Km/h).

125
a=3m/s
W =1m/s Wo=77

2) ¢Qué velocidad inicial deberia
tenerun mévil cuya aceleracion
es de 5 m/s*, para alcanzar

una velocidad de 84 m/s a los
0.5 min de su partida?

3) Si una pelota, que desarrolla un
MRUV parte con una velocidad
de 4 m/s y una aceleracion de
9 m/s®, calcular la distancia
(en Km) que recorrera en un
tiempo de 5 s.

=53

T

Viedm/s  a=8m/s M

4) Calcular la aceleracion (a) y
su distancia recorrida (d).

55

TN

V= 18m/s
—

V,=8m/s

5) Con eltaco se golpea una bola de
billar que estaba en reposo. Si
la bola sale despedida con una
rapidez de 3 m/s, calculemos
la duraciéon del golpe, de modo
que la bola experimente una
aceleracion de 15 m/s”.

YV =0
Q-

i,

1 afio = 365 dia 1 km=1000 m
1dia=24h 1m=100cm
1 h =60 min 1cm =10 mm
1min=60s 1 pul =2,54 cm
15=1000 ms 1 pie = 30,48 cm

Ejercicios resueltos
1) Si un moévil inicia su movimiento con una rapidez de 20 m/s y acelera

arazénde 4 m/s?,

calculemos su rapidez luego de 3 s. (Expresar en

3s
—
20 m/s a=4m/s
i

=y N

Km/h)
Datos Calculando “v¢”
Vo =20 m/s
a=4mis® Vv =v +at
t=3s
vi=? Reemplazando valores

m m
Vr=20?+‘1?*/3‘s

m m
vp=20—+ 12—
5 5
m
Vr=240j
s

maodulo de la aceleracion?

0.A.

le 604 6(};&111
zo’m 000 ™ Tpfin * = ?zT

2) Si el atleta tarda 0,33 minutos para ir desde A hasta B, ;Cual es el

1m/s Im/s Calculando “a”
Datos = — vy
Vo =1mi/s :t j, a=t_"0
=3m/s & & t
t = 0.33 min A = Reemplazando valores
a="7? 0. 4
, zm_qm
__s s
0.33 lpih* m{ =20 a 205
m
i
20s
a=0.1m/s?

3) Encontremos la distancia que recorre el movil de “A” hacia “C”.

Datos ’_'_,ﬁ_l_f,,__ A3
:j —21 60 m 2m/s
=2s — 2 1
v="7 (—) 3"\1’5 O \J
at ¥ (E: ”
d=v t+ — Calculando “d
2 12
Reemplazando valores d=4m+ Tm
3‘2 *(25)2
= 2—* 29+ =S _ - _
;r d=4m+ ém
322*452 d=10m
d=4m+ = 5
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4) Un tren que viaja sobre rieles rectos tiene una velocidad inicial de 45 km/h.
se aplica una aceleracion uniforme de 1.5 m/s* conforme el tres recorre
200m a) ¢, Cual es la velocidad del tren al final de este desplazamiento? b)
¢, Cuanto tiempo le tomé al tren recorrer los 200m?

Datos

Vo = 45 km/h
a=1.5m/s?
d=200m
vi= "7

t=7

Calculando “vy”

v,'=v +2ad
Despejando la variable “vi’

v,=yv, +2ad

Reemplazando valores

ve =+/(12.5m/s)? + 2+ 1.5 m/s? » 200m

Ve =+/156.25m?/s2 + 600 m?2/s?

Vi =4/756.25 m?/s? = 27.5m/s |

Calculando “t”
275 m/s—12.5m/s

Ve =V, +at 15 m/s?
ve—v,=at t= 154/

15 pt/s%
Vi~ Yo

£ o t=10s |
a

4. Representaciones graficas del MRUV, las graficas que genera el MRU
son:

a) Persecucion entre moéviles, dos méviles separados a una distancia
“d”, parten simultaneamente en el mismo sentido, el de atras con mayor
rapidez persigue al de adelante.

a[m/s2]

]

([s]

En el texto se utiliza el punto
decimal, sin embargo,
también se puede utilizar la
coma decimal, ambos son
validos.

REDONDEO
Escogeremos el orden al que se
desea redondear.

Comparemos el orden a la
derecha.

Redondear a la decena
para 3.789

Redondear a la centésima
para 78.534

Si < 5 se mantiene el niumero.

Si es 2 5 se le suma una unidad
al numero.

Ejemplo 1

3.789

Como el numero a la derecha es
>5, se le suma 1 a la derecha.

3.790

9>5 sumamos 1 al 8 y los 6rdenes
inferiores se hacen igual a cero.

Ejemplo 2

78.534

Como el numero a la derecha es
< 5, la centésima queda igual.

78.530

4 < 5 el 3 queda igual y los
ordenes inferiores se hacen igual
ao.
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ACELERADOR DE
PARTICULAS

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

NG N

Su aplicabilidad son las siguientes:

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

<« N b
Energia, los  aceleradores
de particulas también se han
utilizado en la investigacién sobre
energia nuclear y fusion nuclear
como posibles fuentes de energia
limpia y sostenible para el futuro.

Cosmologia, 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 cémo
se formaron las particulas y las
fuerzas fundamentales.

7o

b) Espacio recorrido en funcion al tiempo, su grafica es una curva
parabdlica.

Posicion (m)

0,51

=

2
Tiempo(s)

c) Velocidad en funcion al tiempo, la pendiente de una recta es la
aceleracion.

vim'sg

o1b t Lo 0% t W

Aceleracion positiva Aceleracion negativa

La pendiente (aceleracion) es:

V2 —Vp V2 —Vp

-t

> V=

tan0 =
-t

A mayor aceleracion, mayor pendiente

Ejercicios resueltos

1) Un objeto que posee una aceleracion cte. de 5m/s?. Su velocidad se
incrementa 5 m/s cada segundo, con una vo = 20 m/s en to = 0 s.
Entonces sus rapideces para diferentes tiempos seran:

Datos
a=5m/s? Calculando “Av” Calculando “a”
Av=5m/s Av=v; —v, a:%
Vo =20 m/s Av=25m/s—20 m/s 1~ b
t=1s Av=5m/s El=25m/s—20m/s
1s—0
Grifica (desplazamiento — tiempo) o 2/s
1s
a=>5m/s? |

50m/s
40mis v (mls) | t(s)
30m/s 20 0

25 1
20m/s 30 2

35 3
10m/s 20 ,

45 5

0 2s 4s 6s
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2) La grafica representa la velocidad de una particula, en funcién del tiempo.
Analicemos la grafica. PROBLEMAS PROPUESTOS

1) Un moévil que posee una
aceleracion cte. de 10 m/s*. Su
velocidad se incrementa 10 m/s
cada segundo, con una vo = 0
en to = 0 s. Entonces la rapidez
de ambos para diferentes
tiempos seran:

2) La grafica representa la
velocidad de una particula, en

am/s

3mis

2m/s

imis

0 123 4567 89101 12131415716" funcién del tiempo. Analicemos
la misma.
Primer Tramo: Entre 0 y 5s, existe MRU 20mis
Calculando “v1y a” Calculando “d¢”
v=2m/s d=vt 20mis N\
a=0 \
d; =2m/s *5s 1omés
d; =10m 0 s 28 35 45 55 6s

3) En la siguiente grafica V — t
encontremos la distancia que

Sequndo Tramo: Entre 5s y 9s, existe MRUV L.
recorre el movil.

Calculando “a” Calculando “d>”
V3V 2 V(m/s)

a=—= at

t,—t d, =v t+— A

4m/s —2m/s u.o m/sz’*(z}ifz 10
=795 _55 d2=2m/s*4s+f
L _zm/s 0.5 m/s? * 1652 6

4s d, = 8m +f
a=0.5m/s? | 8 m
d, = 8m +T

N TEETEE

Enlagrafica V-t que se muestra
a continuacion, hallemos el
modulo de la velocidad media

d, = 8m +p4m
d, = 12m |
4

Tercer Tramo: Entre 9s y 16s, existe MRUV

Cals,ulin‘flo “a”  Calculando “dz; y la rapidez media para todo el
_V 1 ae 1
a= = dy = vyt + - recorrido.
0—4m/s 0.57 m/s? *(7s)? Vikm/h)
a=—— d, =4m/s*7s ——————————
16s — 9s 2 8
4m/s 0.57 m/s? » 4957
a=— d, = 28m ———~>——— a ;
7 27.93 ; \
— 2 . I
a= O'SM d, = 28m — 2m 0 2\4 ST R
d, = 28m — 14m —4

dz = 14ml 5) Encontremos el médulo

del desplazamiento para
el intervalo de 2 s a 5 s,
empleando la siguiente grafica
dp=d; +d, +d; +d, V-t

Calculando distancia total

dp = 10m + 12m + 14m V(mis)
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5. Aplicacion del MRUV en la vida diaria, este movimiento se aplica

_ en diferentes ramas de la fisica, asi también en situaciones concretas de
nuestra vida, dentro de la ingenieria es de gran utilidad para los diferentes

Acelerémetro: Este es el calculos a ser realizados, entre algunas aplicaciones tenemos:

instrumento mas comun para medir « Tréafico vehicular. Cuando un automovil se acelera o desacelera en una
la aceleracion. Los acelerometros carretera recta, esta experimentando un MRUV. Esto es relevante para
pueden serdispositivos mecanicos, disefar sistemas de seguridad, como cinturones de seguridad y airbags,
piezoeléctricos o MEMS. que deben proteger a los ocupantes en caso de colisiones.

» Cinematica en peliculas y animaciones. Los movimientos de personajes
| y objetos en peliculas y animaciones se controlan utilizando algoritmos

—
Giré . ncivalment que aplican conceptos de MRUV para lograr efectos realistas.
I o;t_:op 0- aunque dprl701palmt_=,c;7 3  Disefio de montafias rusas. Los disefiadores de montafias rusas utilizan
Se utilizan para medir la velociaa el MRUV para crear emocionantes y seguras experiencias para los

angular o la rotacion, los girbscopos
MEMS también pueden utilizarse
para derivar la aceleracion lineal en
funcién del movimiento angular y la

pasajeros al disefar las curvas y las pendientes de las atracciones.

posicion.
Eje de
Rotacion Bt
» Disefio de frenos en vehiculos. Los ingenieros de automoéviles deben
3~ Mar entender y aplicar conceptos de MRUV para disefar sistemas de frenos
Balancin / eficientes y seguros.
* Fisica de deportes. El MRUV es relevante en deportes como atletismo y
Dyno: En aplicaciones natacién, donde la aceleracion y la velocidad son factores criticos para
automotrices y de ingenieria, se el rendimiento de los atletas.

utilizan dinamémetros para medir
la aceleracion de un vehiculo.
Esto es dutil para pruebas de
rendimiento y calibracién de
sistemas de control de traccion.

|

Estos son solo algunos ejemplos de como el movimiento rectilineo
uniformemente variado se aplica en la vida diaria y en diversas industrias.
Este concepto es esencial para comprender y modelar una amplia variedad
de situaciones en el mundo real.
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AN VALORACION

La geolocalizacién utilizando MRUV (Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado) se puede aplicar para rastrear la posicion de
un objeto en movimiento en linea recta con aceleracién 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.

A medida que el objeto se mueve, continia midiendo la aceleracion
y el tiempo para actualizar la posicion en tiempo real utilizando la
ecuacion del MRUV. Esto te permite rastrear la ubicacion del objeto
en movimiento para una geolocalizacién mas precisa, se integran los
datos del MRUV con sistemas de geolocalizacién existentes, como el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), para obtener una ubicacién
precisa en términos de coordenadas geograficas (latitud y longitud).

Este enfoque se usa en aplicaciones de seguimiento de vehiculos,
navegacion en tiempo real. Combina los principios de la fisica del
MRUV con tecnologia de sensores y sistemas de posicionamiento
para determinar la ubicaciéon exacta de objetos en movimiento.

{{Probuccion

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV), (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 crondémetro o reloj con funcién de
cronometraje y un marcador para hacer anotaciones.

1) Coloquemos el plano inclinado en una superficie plana y nivelada.

2) Asegurémonos de que el plano inclinado esté en posicién estable
y que la superficie inclinada sea lisa y libre de obstrucciones.

3) Coloquemos la regla o cinta métrica a lo largo del plano inclinado
para medir la distancia que recorrera el objeto.

4) Sujetemos el objeto en la parte superior del plano inclinado,
asegurandote de que esté en reposo antes de soltarlo.

5) Iniciemos el crondmetro en el momento en que sueltas el objeto.

6) Observemos y registremos el tiempo que tarda el objeto en
recorrer la distancia completa a lo largo del plano inclinado.

7) Midamos la distancia que recorrié el objeto en el plano inclinado
utilizando la regla o cinta métrica.

8) Registro de datos experimentales analiticos en la tabla de datos:

distancia tiempo velocidad
N° ti(s) | t2(s) | ts(s) | ta (s) | promedio | instantdnea

(m) (s) (m/s)

aceleracion

(m/s?)

]
1l
v
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MOVIMIENTO VERTICAL COMO FENOMENO GRAVITACIONAL

(( Pracrica

El movimiento vertical es un fendmeno fisico que
experimentamos cotidianamente sin pensarlo. "Vertical"
implica que el movimiento ocurre de arriba hacia abajo o
viceversa. Desde lanzar una pelota al aire hasta observar
una gota de lluvia caer, el movimiento vertical esta presente
en nuestra vida diaria. Los principios de la fisica nos permiten
entender desde acciones tan simples como saltar hasta
fendmenos mas complejos como el vuelo de un cohete.

Hace mas de 500 afios Galileo comprobé que en caida libre
todos los objetos experimentan la misma aceleracion debido
a la gravedad, independientemente de su tamafio, forma o
material. Si alguno parece caer mas lento, la resistencia del
aire es el factor que lo afecta. Esta fuerza de friccion puede
ralentizar objetos menos densos o aerodinamicos.

A
I

En caida libre, la hoja cae mas lentamente debido a la resistencia del aire,
mientras que una hoja arrugada cae al mismo tiempo que un marcador, ya que la
forma arrugada reduce la resistencia del aire, igualando sus velocidades de caida.

Respondamos las siguientes preguntas:

- ¢ Por qué los cuerpos tienden a caer y no quedarse en el aire?

- Al soltar al mismo tiempo desde el tercer piso una canica y una pelota de fustal 4 Llegan al suelo
al mismo tiempo? ¢ Por qué?

- Si lanzas una piedra hacia arriba 4 Cual es su velocidad en el punto mas alto antes de caer
nuevamente?

[ reoria )

1. Caracteristicas del movimiento vertical

Es un fenémeno fisico y fundamental, que ocurre cuando un objeto se mueve
bajo la influencia exclusiva de la gravedad sin ninguna resistencia del aire u
otras fuerzas que lo alteren significativamente, considerando las siguientes
caracteristicas:

a) Aceleracion constante

Un objeto experimenta una aceleracion constante hacia abajo, esto
debido a la fuerza de la gravedad, se representa con la letra "g," siendo
Centro de Instruccion de Tropas una constante que puede variar segun la ubicacion en la Tierra; pero tiene
Especiales C.I.T.E. Cochabamba. un valor promedio de:

El salto de un militar, es caida libre
vertical, desde el avion hasta que
se abre el paracaidas. g = 981

g2

Fuente: https://www.lostiempos.com/sites/default/

| | b) Independencia de masa

Uno de los aspectos mas notables es que la aceleracion debido a la
gravedad es independiente de la masa del objeto que cae. Esto significa
que una piedra, un auto o una pluma caeran al mismo ritmo hacia abajo.

Una manzana y una pluma caeran
al mismo tiempo sin la resistencia
del aire.

52
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¢) Velocidad inicial

En caida libre, un objeto puede iniciar su movimiento con velocidad igual o
mayor a cero, ya sea en direccidn hacia arriba o hacia abajo. Sin embargo,
la gravedad actuara de forma distinta dependiendo de la direccion del
movimiento: acelerara la velocidad si el objeto va en direccién hacia abajo
y la reducira si el objeto se eleva en contra de la gravedad.

d) Trayectoria vertical

Se produce en una direccion vertical; es decir hacia arriba o hacia abajo.
La gravedad hace que los objetos caigan en linea recta, siguiendo una
trayectoria vertical.

e) Resistencia del aire

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 aceleracién de la gravedad

Describe 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 metros por segundo al
cuadrado (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 aceleracion gravitatoria puede variar segun la ubicacion o el planeta. A
continuacion, se presentan algunos ejemplos:

m

Linea del ecuador (tierra) 9.78 3
. m

Polos (tierra) 9.83 3

m

Luna 1.62 7

m

Marte 3.72 5

. m

Jupiter 24.8

3. Ecuaciones de caida libre

Las ecuaciones de caida libre son las mismas que se usaron en el tema
de movimiento rectilineo uniforme variado (MRUV), con la diferencia

de reemplazar la distancia “d” por la altura “h”, y aceleracién “a” por la

aceleracion de la gravedad “g”.

Recordemos las ecuaciones principales del MRUV:

V=V, = at V2=V2+2ad

2
d=Viti£
2

Reemplazando “h” en “d” y “g” en “a” se tiene:

Al dejar caer un objeto, su
velocidad inicial es de 0 m/s,
y la gravedad comenzara a
incrementar su velocidad desde
el momento en que se libera.

Al lanzar un objeto hacia arriba la
velocidad es distinta de 0 m/s, la
gravedad comenzara a Disminuir
su velocidad desde el momento
que se lanza.

V20 g

il y .

Segun la filosofia aristotélica,
Aristételes  creia que los
objetos caian a una velocidad
proporcional a su peso. En otras
palabras, creia que los objetos
mas pesados caerian mas rapido
que los objetos mas ligeros.

Fuente: https://psicologiaymente.com/
reflexiones/frases-de-aristoteles

©
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Ecuaciones de caida libre:
En 1969 el hombre llega a la
luna, los videos grabados sobre
la superficie lunar confirman Vi=V, = gt Vi =V’x2gh
que la gravedad es menor en

comparacion con la tierra, y que t2
los objetos caen con la misma h=V t= g
velocidad desde la misma 2
altura, y que también no existe Donde:

resistencia del aire
- V¢ = velocidad final.

V; = velocidad inicial.

h = altura o distancia de subida o bajada

t = tiempo que transcurre entre velocidades inicial-final o una altura recorrida.
g = aceleracion de la gravedad (9.81 :n—z)

Para el uso de los signos:

(+) usa el signo “mas” si el objeto cae.

(-) usa el signo “menos” si el objeto sube.

Si se conoce el valor de la velocidad de lanzamiento hacia arriba, se pueden
considerar los siguientes casos particulares:

a) Altura maxima

Es la altura maxima que alcanzara un objeto que se lanza hacia arriba, se

- N ] puede representar con la ecuacion:
Fuente: https://www.aarp.org/espanol/politica/

historia/
V2
Al lanzar una pelota al aire, esta h — i
alcanzara su punto mas alto, "™o2g
denominado altura maxima (h

max.), después de ftranscurrir

. ; : b) Tiempo para alcanzar la altura maxima
un cierto tiempo, conocido como

tiempo méaximo (t méx.). Cuando O también tiempo de subida, es el tiempo que le toma a un objeto que
la pelota alcanza el punto mas asciende llegar a su punto maximo de altura, se puede representar con
alto su velocidad siempre tiene la ecuacion:
valor 0 m/s.
. . i
_ Velocidad final teubida = —

-’_A _
& Vi=0
c) Tiempo de permanencia en el aire (tiempo total)

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:

altura

“h)’

_2Vi

total —

t

-——h—

7 Esto significa que, si un objeto que se lanza hacia arriba y tarda 4 segundos
-‘ﬁ Vi¢0 en subir, tardara también 4 segundos en volver al mismo punto del cual fue
-------.“ " O b lanzado.

Velocidad inicial

Fuente: Propia

e




Ejemplo 1

Una pelota se lanza hacia arriba con velocidad inicial de 15M calculemos:
s

a) La altura maxima a la cual llega.

b) El tiempo de subida que tarda en llegar a esa altura.

c) Tiempo de permanencia en el aire o tiempo total.

d) La velocidad de regreso al punto del cual fue lanzado.
a) Calculo de la altura maxima

De la ecuacién V2
hmax =
2g
Reemplazamos los m 2
valores y calculamos h _ (15 ?)
max — m
2+*9.81 Y]
Resultado hya = 11.468 m

Respuesta. La pelota alcanzara una altura maxima de 11.468 m.

b) Calculo del tiempo para alcanzar la altura maxima

De la ecuacién V.
1
tsubida = —
g
Reemplazamos los 15 m
valores y calculamos ¢ . —__ S
subida — m
9.81 —
S
Resultado —
tsubida =1.53s

Respuesta. La pelota llegara a su altura maxima después de 1.53 s.

c) Tiempo de permanencia en el aire

De la ecuacion 2V.
t — 1

total

Reemplazamos los 2 .15

valores y calculamos tigta] = nsl
9.81 7z

Resultado tiotal = 3.06's

Respuesta. La pelota estara en el aire durante 3.06 s

d) Velocidad de llegada

Respuesta. La pelota volvera con la misma velocidad de 15%

AREA: FiSICA

Datos

Vi =15m/s

g =9.81 m/s?
h . =7

max

hsubida = 9

V,=?

Después de lanzar una pelota
en el aire, el tiempo que tarda en
subir es igual al tiempo que tarda
en bajar, y la velocidad con la que
se lanza es igual a la velocidad
con la que llega al mismo punto
del que fue arrojado.

y

t. subida = t. bajada

A

&

Vo

Vel. Salida = Vel. Llegada

Fuente: Propia

©
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Ejemplo 2
Datos De la terraza de un edificio se deja caer una maceta y cae al suelo después
Vi=0m/s de 4 segundos.
t=4s a) Calculemos la altura del edificio.
b) ¢ Cual es la velocidad con la que impacta al suelo?
g =9.81 m/s?
h=7? a) Calculo de la altura del edificio
Vf=72 De la ecuacion g 2
h=V.tx
2
* Reemplazamos los m 9.81?2 * (4s)?
T valores, usamos el h=0_*4s+—————
i N BN signo (+) ya que la
i maceta cae. 9.817% » 1657
e o h=—"—
I
: [ (2 Resultado h=785m
' Respuesta. La altura del edificio es de 78.5 m
o 9+) . .
h. b) Velocidad de impacto al suelo
I — — d ; .y
| - & De la ecuacion V.-Vt gt
|
! L) L m m
: Reemplazamos los Vi = 05 + 9815 »4s
: valores, usamos el
: signo (+)yaquela  y _ 9.8122 ds
I b maceta cae. S
Y &

m
Vi =392

t= 4S Resultado

Respuesta. La maceta caera con velocidad de 39.2 ™
s
Ejemplo 3

Desde el tercer piso un estudiante suelta un cuaderno y cae al piso con
velocidad de 20 m/s . s Desde qué altura descendio?

De la ecuacion V2=V2+2gh

V-V?=2gh

(+)
A ""“\T\ Usamos el signo (+

y despejamos h

VE -V

2xg h

Reemplazamos los (20 m)z - (0 m)z
datos y calculamos h = S S

ﬁ“ 2 *9.81?—2
<«

Resultado h=20.39 m

Respuesta. El cuaderno cae desde una altura de 20.39
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| -9

Ejemplo 4

Datos
Un cohete es lanzado hacia arriba y alcanza la altura de 1400 m. ;Cual es
la velocidad del cohete después de 7 segundos? h=1400m
2 2
En la ecuacion Vi=V =2gh t=7s
Despejamos y calculamos Vi+2gh=V’ g =9.81m/s?
la velocidad inicial;
usamos el signo (-) ya _ 2 V. =9
que el cohete sube Vi=q Vi +2gh !

La velocidad final al llegar R
a su punto maximo es cero ‘0" y. — (0 E) +2+981 22 «1400m
s s

Con esta Vi, calculamos la m
velocidad final después de V; = 165.73 —
7 segundos S

En la ecuacioén

V.=V = gt
Reemplazamos m m h
P y Vi = 165.73—— 9.8 — *7s
calculamos f s g2
m
Resultado Vi = 97.06 5

Respuesta. La velocidad después de 7 segundos es 97.06%
Ejemplo 5

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 1.25 m sobre
el suelo en un intento por atrapar el balon?

De la ecuacion sz _ Viz + 2gh

despejamos Vi i
usamos el signo (-)

m Datos
Vi =\/2*9.81—2*1.25m _
Reemplazamos los S h=1.25m
datos y calculamos m t=7s
Vi=49= g =9.81 m/s2
Resultado
Respuesta. El jugador debe saltar con una velocidad de 4.9 % Vf =

V=2
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Ejemplo 6
Daios Un nifio arroja una piedra dentro de un pozo con una velocidad inicial de 8
t=25s m/s y esta llega al fondo del pozo después de 2.5 segundos. Calculemos la
Q] s profundidad (altura) del pozo.
g=9.81m/s
. En la ecuacion gt

Vi=8m/s h=V t+x=—
h=7? 2

Reemplazamos m 2

los datos usamos | _ BE +25¢ 4 981z« (2.55)

el signo (+) T g ' 2

h =20m + 30.66m
Resultado h = 50.66m
Respuesta. La profundidad del pozo es de 50.66 m

Ejemplo 7

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?

En la ecuacion. h \'A
155
2g
Calculamos a que m\ 2
Datos altura maxima (40 ?)
llega la pelota. hy =—
h=20m 2 +9.81 3
g =9.81m/s?
Vi = 40 m/s Altura méxima by =81.55m
f=2? Calculamos la altura
' total sobre la superficie. hy =h; + 20m
‘ h, = 81.55m + 20m
\ Altura total. h, =101.55m
v
| En la ecuacion ts =—
V =40m/s : Reemplazamos y g
| calculamos el tiempo
I que le toma subir a su 40&
altura maxima. S
= m
9.81=
5 "t," es el tiempo que S
le toma la pelota subir
F al punto mas alto. ts = 4.08s
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En la ecuacion: g 2
ht = \/1 t+ &b 1
lol ?* Vi
2
h _ gtb + + 6
. “ ” t
Despejamos “t, ” para calcular 2 |
el tiempo que la pelota invierte 2h |1 |
en descender desde el punto L= ti <
mas alto. 8 6 6 o 8§
I I
2h,
t, = | |
g | |

Vil
Reemplazamos los valores _ : 0 —O—Q—#—

y calculamos t, .

| I

13 ” = ' I

T,” es el tiempo que la pelota t, =4.55s | |
permanece en el aire.

T, = 4.08s+4.55s | |

Resultado: T, = 8.63s : :

Respuesta. El tiempo que la pelota permanece en el aire es de 8.63 s n n

Resolvamos los siguientes problemas:

Se patea una pelota de futbol hacia arriba con velocidad de 14 M,
a) ¢ Hasta qué altura llegara?
b) ¢ Qué tiempo le toma a la pelota llegar a esa altura?

Un estudiante lanza su mochila desde la superficie hasta el primer piso que se encuentra a una altura
de 3.5 m ¢ Con qué velocidad se debe lanzar la mochila para llegar exactamente a la altura?

A N VALORACION

Respondamos a las siguientes preguntas:
- ¢ Pensemos que la aceleracion de la gravedad es distinta en otros planetas? ;Por qué?

- ¢, Creemos que en los problemas de caida libre tendrian resultados distintos si redondeamos el valor de
9.8 m/s2 a 10 m/s2? ;Por qué?
- ¢ Qué titulo le pondriamos al tema aprendido en la lengua originaria de tu region?

({{Provuccion

Aceleracion de la gravedad en tu region
Materiales: una canica metalica, crondmetro, cinta métrica o flexdmetro.

Procedimiento: Dejemos caer la canica desde un segundo piso, controlemos
el tiempo “t” que tarda en llegar al piso.

Midamos con la cinta o flexo la altura de caida.

Con la orientacion de nuestra maestra o maestro seleccionemos la ecuacion

w0

adecuada para calcular la aceleracion de la gravedad “g”.
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MOVIMIENTO PARABOLICO

{( Pracica |

El movimiento parabdlico combina dos movimientos
fundamentales: uno vertical y otro horizontal. Este
fendmeno es esencial para comprender como los objetos
se comportan en situaciones mas realistas. Tomemos el
ejemplo de lanzar una pelota: al hacerlo, la pelota sigue
una trayectoria curva debido a la influencia de la gravedad.

Cuando lanzamos cualquier objeto, intuitivamente le
damos una direccion mediante un angulo de salida. Este
angulo determina la forma de la parabola que describe
su movimiento. Al analizar el movimiento parabdlico nos
permite calcular propiedades como el alcance maximo,
la altura maxima y el tiempo de vuelo. Este concepto es
esencial para comprender fenédmenos como el lanzamiento
de proyectiles y el movimiento de objetos en el aire, y tiene

aplicaciones en campos que van desde la fisica hasta la Juegos estudiantiles plurinacionales. En el lanzamiento de bala se debe
in g enieria y el d ep orte procurar que el lanzamiento tenga 45° de inclinacion, con este angulo se

logra el maximo alcance de la bala.

Respondamos a las siguientes preguntas:

- ¢Cual es la trayectoria cuando se enciende un fuego artificial y se dispara hacia arriba, su
trayectoria es completamente recta?

- ¢Para lograr el lanzamiento mas lejano de una pelota, es mas efectivo utilizar un angulo de
elevacion mayor con una velocidad mas baja o un angulo de elevacién menor con una velocidad
mas alta? ;Por qué?

((( TEORIA
FpATO N Movimiento compuesto

El movimiento semi parabdlico es un tipo de movimiento compuesto que

y se caracteriza por dos componentes principales: un movimiento horizontal
By pets uniforme y un movimiento vertical uniformemente acelerado.
Al Ay
v B 4 et 2. Independencia de movimientos
il ) - N
Y R Cuando un objeto con velocidad rectilinea constante se deja caer desde el
g - borde de un lugar, el objeto experimenta dos movimientos simultaneos: uno
= horizontal y otro vertical.
v a) Movimiento horizontal
Las caracteristicas principales En el movimiento semi parabdlico, el objeto se mueve horizontalmente a
del movimiento parabdlico son una velocidad constante. Esto significa que no hay aceleracion horizontal,
las siguientes: y la velocidad en esta direccion se mantiene constante a lo largo del
La trayectoria es una parabola. tiempo.
La veIoc:d.ad tiene  dos El objeto sigue una trayectoria en linea recta en el plano horizontal.
componentes:  horizontal y Entonces podemos usar las ecuaciones de MRU.
vertical.
La componente horizontal de la
velocidad es constante. Vi = constante V. = d
. b S
La componente vertical de Ila t

velocidad se acelera a una tasa
constante.

O
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b) Movimiento vertical

Simultaneamente, el objeto también experimentez;l un movimiento vertical hacia abajo, bajo influencia de la
gravedad, que es de aproximadamente 9.81m/s” . Este movimiento es nada mas que caida libre; entonces
podemos calcular la velocidad vertical del objeto en cualquier tiempo con la ecuacion:

V, =gt
Para calcular el tiempo de caida y la altura usamos las ecuaciones de caida libre:

2
¢ = 2B o8
g 2

Para calcular la rapidez en cualquier instante usamos la ecuacion:

Vo= Vi +V;]

Para todos los problemas en adelante se utilizara una gravedad

La pelota del ejemplo 1 adquiere
g=100m movimiento ~ compuesto  al
Ej em[:?l o1 abandonar la terraza del edificio

Deloaltode unedificiode 20 mde altura, una pelota se desliza horizontalmente
con velocidad de 15 m/s . Calculemos la rapidez de la pelota al llegar al
suelo.

2h
t = |—
Calculamos el tiempo que g
demora en caer.
Independientemente de
su movimiento horizontal. _|2+20m
T [om
Sz
te=2s
Con este tiempo
calculamos la componente
vertical de la velocidad. V = gt
Y Para calcular la velocidad de la
En la ecuacion V. =10 E %2 pelota al caer, se debe encontrar
reemplazamos y y 52 S sus. componentes horizontal 'y
calculamos. vertical.
V, =20 —
y s

W=/W+W
Calculamos la velocidad

total al llegar al piso, con
la velocidad Vx=15 m/s 2 m 2

que se mantiene constante. { = (15 ?) + (20 ;)

m
Vt=25_
S

Fuente: propia

=

Respuesta. La rapidez al llegar al suelo es de 25 %
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Ejemplo 2
La pelota al salir del edificio se . e . o .
aleja una cierta distancia d antes Cé)lr;tI:s datos del ejemplo 1 calculemos a qué distancia del edificio caera la
de llegar al piso. P '
Usamos la componente V= i
. horizontal de la pelota t
T, Vyx=15 1M
S =
T Despejamos d en la d=Vt
" ecuacion de MRU para m
calcular la distancia d=15 P 2s
Resultado d=30m
d= |
L Respuesta. La pelota llegara a una distancia de 30 m del edificio.
@ Ejemplo 3
) Un soldado en entrenamiento apunta su fusil hacia un blanco situado a 100
T metros, alineando perfectamente el cafdn con la linea horizontal. La bala
disparada desde el fusil alcanza una velocidad de 500 m/s. ¢ Por cuantos
centimetros fallara en el disparo?
Cuando una bala sale del_ cgﬁén Calculamos el tiempo que d
esta adquiere un movimiento le toma a la bala llegar V= T
compuesto. al blanco. q
m _ =
Vi =500 — t= v
— 100 m
", h=? 500?
+ ¥ t=02s
Fuente: propia Con el tiempo calculamos g’
cuanto se desviara la bala h= )
Los juegos de feria basan su fisica m
en el movimiento compuesto. Al 10 2" (0.2s)?
apuntar se debe elevar el cafion h= - 2
para atinar al blanco.
h=02m
02 100 c
* =
Resultado m 1 cm

Respuesta. El soldado fallara el disparo por 20 cm

3. Movimiento de proyectiles

Cuando se lanza un objeto con cierta inclinacién, este adquiere una
trayectoria de forma parabdlica hasta llegar al suelo. Este movimiento
parabdlico también es compuesto, con las siguientes caracteristicas:

a) Trayectoria parabdlica

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.

Fuente: propia
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Al lanzar un objeto como un
balén la velocidad inicial debe

descomponerse en una vertical y
Vy una horizontal.

Trayectoria
parabdlica

superficie

b) Altura maxima

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

superficie

c) Distancia maxima

La distancia maxima se refiere a la mayor distancia que existe desde el punto de lanzamiento hasta el punto
donde la pelota cae.

VZsin(260
Dmax = : ( )
g
v &Y o N
uperficie
V,
_ X Dmgx .
2V.sinf
T, ==
g
d) Tiempo de vuelo
Es el tiempo que la pelota se mantiene en el aire desde que h=teqx — gxz
se lanza hasta que llega al suelo. & 2v? cos’a
1
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e) Ecuacion de la trayectoria
Ejemplo 4

Un estudiante patea su pelota con una velocidad de 40 m/s con un angulo
de 30°. Calcular: a) Altura maxima; b) Distancia maxima; c¢) Tiempo de vuelo.

. 2
a) Altura maxima H = \4 (Sm ‘9)
En la ecuacion 22g
reemplazamos los datos. (40 E) « (sin 30)2
Hpax = 2 m
2*10 =
Calculamos S
2
16005 * 0.25
Hpmax = Tsmz
Resultado Hypay = 20m
Respuesta. La pelota se elevara a una altura maxima de 20 m.
b) Distancia maxima V& sin(2 9)
D =-
En la ecuacion e g
reemplazamos los datos.
m\?
Datos Calculamos b = (40 g) * sin(2 *30)
max —
Vi = 40 m/s : 103
S
0 =30° Resultado Dpax = 138.56 m
g =10 m/s? Respuesta. La pelota alcanzara una distancia maxima de 138.56 m
Hmax =? c) Tiempo de vuelo )
g 2V, sind
Dmaéx =? En la ecuacion T, =——
Tv =2 reemplazamos los datos. g
2+ 402 «sin 30
Calculamos T = S
! 102
A - s?
o
= Resultado T, =4s
w
X Respuesta. La pelota se mantendra 4 s en el aire hasta caer al suelo.
Ecl,m Ejemplo 4
<
Il Resolvamos el anterior problema sin utilizar las 3 férmulas
= a) Tiempo de vuelo
Obtenemos las .
componentes V, =V;sinf V.=V, cos 0
> horizontal y vertical.

m . m
Vy = 40; *sin30 V. =40— cos30

m
VX=4O?xcos3O S

m m
Resultados Vy = 20; V, = 34.64?




Calculamos el tiempo de subida.

Por caida libre tg = t,,, entonces tg=—=

el tiempo de vuelo es:

b) Distancia maxima

Usamos MRU en el eje horizontal.

c) Altura maxima

en el punto mas alto V;=0

Ejemplo 5

AREA: FiSICA

V. 4om*sin30

Y- S =25
m

9 10 =
S

Ty =ts+ty, =2s+2s=4s

m
d=Vit= 40?*c0530 *4s = 138.56m

m_ .
. (Vy+Vf)t= (40?*sm30 +O) 2s

2

h=

2
20m

Un cuerpo se mueve en forma parabdlica como indica la figura. Determinemos el tiempo de vuelo, el alcance

horizontal y la altura maxima.

i 30m | 60m

Las caracteristicas principales de

e

Distancia maxima

De acuerdo a la
grafica la mitad del
recorrido es 90m.

Tiempo de vuelo

El cuerpo tarda 2s en

recorrer 30 m, entonces:

Altura maxima

Usamos la ecuacion
para calcular desde qué
altura cae en su Hpax

Dax = 90m + 90m
Dpax = 180 m

t.=2s+4s = 6s
t. =ty
T =t. +tp
T,=6s+6s=12s
T, =12s
he 8%
2
10 57 = (65)?
2
h=180m

una parébola son las siguientes:

Es una curva abierta.
Es simétrica respecto a un eje.

Todos sus puntos equidistan de
un punto fijo, llamado foco, y de
una recta, llamada directriz.

Respuestas
La Pelota tiene:

Tiempo de vuelo =12s
Distancia maxima =180 m
Altura maxima =180 m




CUARTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

Ejemplo 6

Un caidn dispara un proyectil desde el piso con una velocidad de 50 m/s y
angulo de 53°. Después de 7 s 4, Cual es el desplazamiento horizontal?

Datos: Calculamos el tiempo de subida. Vy
Vx =30 m/s t, = g
Vy =40 m/s
. 400
Vi =50 m/s t, = rSn
g =10 m/s2 10 Sz
t=7s si ty = 4s, entonces a los 7s el ts=4s
© =53° proyectil esta en bajada.
d=7? calculamos “d” horizontal con MRU
d=Vt
m
d=30—+7s
S
Resultado. d=210m
Ejemplo 7

Calculemos “h” y “d”, en el siguiente grafico, si el tiempo total de vuelo es de 7 segundos.

h =?
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Usamos Vx para calcular “d” d=Vt =40 m, 7s
x S
Resultado
d=280m
Calculamos el tiempo de
subida. t = Vy
Si tg = 3s, entonces tc=3s, g
hasta el punto “A” usara 6s de m
los 7 totales 30 s
ty = =3s
Calculamos la altura h con la 10 =
formula de caida libre. S
t2
h=V,t+&
2

m

m 105 .9

h=30—+«1s+ ————
S 2

Resultado. h=35m

Respuestas. El proyectil se desplazara d=280 m; y se lanz6 desde una altura h= 35 m.

Resolvamos los siguientes problemas:

- Un futbolista patea una pelota con velocidad de 35 My un angulo de 45°. Calculemos 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 11, ; A qué distancia
de la mesa llegara al suelo? E

- 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?

AN VALORACION
Parabola

Respondamos a las siguientes preguntas: '
@ Eje focal
¢,Cual es el motivo de cambiar el valor de la aceleracion de

la gravedad de 9.8 M g 10 m ?
s2 s2
¢;Pensamos que es relevante el estudio del movimiento
compuesto para el desarrollo de la tecnologia de un pais?

¢, Cual es la distancia maxima de un objeto si lo lanzas con
angulo de 90°? ey

@) Angulo de salida ®) Angulo de llegada

({Provuccion

Hoja de calculo para calcular H,Dy T E,', "

Usamos las computadoras KUAA, y en las hojas de célculo
. . S s inad | i) it | s
Excel programamos 3 formulas que permitan calcular la i Ty
Altura Maxima, Distancia Maxima y Tiempo de vuelo en base : t= | se6 [~ | venoo| §EC0] aeR

a la velocidad de lanzamiento y el angulo.



CUARTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU)

{( Pracrica |

Jugando con el yoyo

¢Alguna vez hemos jugado con un yoyo y nos hemos
preguntado coémo es posible que se mantengan en movimiento
constante? La respuesta es el movimiento circular uniforme,
un concepto fundamental en la fisica, que se utiliza para
describir la trayectoria de cualquier objeto que se mueve en

una circunferencia con una velocidad constante. ol -4 "
Respondamos las siguientes preguntas. \ q‘ﬁ"-‘-
- | L% -
. P — I e | Al -
¢ Qué trayectoria tiene el yoyo? S s = : ?l"- R
¢, Podemos contar la cantidad de veces que baja y sube el Y = ._
yoyo? B

¢ Hemos jugado alguna vez con un yoyo?

Organizamos un concurso de yoyos con los estudiantes del nivel secundario y primario, para
rescatar los juegos de antaio y asi fortalecer el respeto y la equidad de género.

[ reorin

1. Movimiento Circular Uniforme (MCU)

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

Diferencia entre circulo y

circunferencia a la trayectoria en todo momento.
a) Caracteristicas
. . . . . .

- Velocidad constante, el médulo de la velocidad no cambia con el tiempo.
Circunferencia, es una linea - Direccion de la velocidad constante, debido a que la trayectoria es circular
curva cerrada en la que sus y el cuerpo u objeto se mueve en un circulo.
puntos estan a la misma distancia - Aceleracion centripeta, siempre se encuentra dirigida hacia el centro de la
del centro. trayectoria y tiene un valor constante, esta aceleracion puede calcularse

con:
172
a. = —
c
r
Donde:

Circulo, es el area dentro de la
circunferencia. ac = aceleracion centripeta (m/s2)
Elementos de la circunferencia

- Centro, punto ubicado a la
misma distancia de cualquier r = radio de la trayectoria (m)
punto de la circunferencia.

- Radio. segmento que une

v = velocidad del cuerpo (m/s)

Entre algunos ejemplos del MCU, tenemos:

1 punto cualquiera de la - El satélite que gira alrededor de un planeta.
circunferencia. - Rueda girando sobre su propio €je.
- Diametro, segmento que une - Oscilacion de un péndulo.

2 puntos de la circunferencia
pasando por el centro

o
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2. Ecuaciones del movimiento circular
a) Desplazamiento lineal (S)

Es la distancia que recorre el movil en la circunferencia, describiendo un
arco formado por el radio y el centro de la circunferencia

Desplazamiento

_areo
Diametro
Centro

b) Desplazamiento angular (8)

Eselangulo que se formacon el radioy el centro de acuerdo al desplazamiento
del movil. La unidad de media es los radianes (rad).

Para el desplazamiento angular de 21 rad, se tiene como equivalencia a una
vuelta completa de la circunferencia del movimiento circular.

El desplazamiento angular, se representa por la longitud del arco dividido
entre el radio.

La longitud del arco se mide en el angulo, por lo tanto, el desplazamiento
angular se mide como un angulo en radianes.

Para calcular el desplazamiento angular, se utiliza:
=S
6 r
0 = desplazamiento angular donde se realiza el movimiento.
s = distancia recorrida.
r = radio del circulo.

Ejemplo 1

Un objeto gira con una velocidad angular de 5rad/s, ¢Cual serd su
desplazamiento angular en 4 s?

~)

Datos Solucién
w =5radls 0=wt
_ rad
t=4s f=5—«4s
e="
6 =20rad

Respuesta. Su desplazamiento angular en 4 segundos sera de 20 rad.

Equivalencias de Angulos a
Radianes

4
45° = — rad
T

T
90° = — rad
2

180° = = rad

31T
270° =— rad
2

360° = 2x rad
DESPLAZAMIENTO ANGULAR

B wessmlonss Anggitir

&= Saongiid el

- = it Aelimavinilents ciceular
B2 fiphfealy o o

Fasra g vasita ompieta hengitud de s ehunferencio) Syt
Erfopeée; 2 radidng = 360°
iﬁ? Y3 1]‘3?!\!1‘3&‘35911"3[

§

W=V?.




CUARTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

Ejemplo 2

Por la pista de atletismo del estadio Hernando Siles, un atleta recorre 109
metros de la pista circular, sabiendo que la pista tiene un diametro de 15
metros, ¢ Cual sera su desplazamiento angular?

Solucion
Datos
s
s=109m 0=~
r
r=75m 109 m
0= —
0 = 14.53 rad

Respuesta. El desplazamiento angular sera de 14.53 rad

Resolvamos los siguientes problemas:

1) Una particula gira alrededor de un circulo de diametro de 30 cm con una velocidad angular de
4.6 rad/s. ¢ Cual es su desplazamiento tangencial en 5 segundos?

2) Una rueda gira a una velocidad angular de 9011/7 rad/s. ¢ Cual es su desplazamiento tangencial
en 3 minuto?

3) Un disco gira a una velocidad angular de 48 rad/s. ;,Cual es su desplazamiento tangencial en
un giro completo?

c) Velocidad lineal o tangencial ( v¢)

Magnitud vectorial como tal tiene un modulo y una direccion. Indica el
valor que recorre el movil quien a su vez describe un arco, es decir por
cada unidad de tiempo. El valor de velocidad mide la rapidez que es el
modulo de la velocidad tangencial.

¢ Para entender mejor?

- Representamos a la velocidad tangencial con un vector cualquiera, (ver
grafico). Se dice que es tangencial por que el vector y el radio forman
un angulo de 90°.

- Al médulo de la velocidad tangencial que es la rapidez le damos un valor
de v =30 m/s.

- Indicando v = |v| = 30 m/s, por lo tanto indicamos la rapidez
tangencial y la velocidad tangencial son o mismo(ver grafico).

Tripisa cile: Gl o i st i dy s de b, o i

ks vk o ipiden vl g cored ‘ ’
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- Al ser una magnitud vectorial cambia de direccion; pero no de médulo.

-".

d) Velocidad angular (w )

Es la medida del cambio de angulo de un cuerpo en movimiento, expresa
la relacién que se tiene entre el angulo recorrido y el tiempo empleado en
recorrer ese angulo.

Su unidad de medida es en radianes por segundo.

Se representa por le letra w y, se representa por:

=0
T4

Donde:
0 = desplazamiento angular.

t = tiempo que tarda el objeto en recorrer el 6.

Relacion entre velocidad lineal y velocidad angular
Ambas se definen por:
V=wr
Donde:
v = velocidad lineal.
w = velocidad angular.
r = radio de la trayectoria curva.

También se puede calcular en funcion del periodo o la frecuencia en un
movimiento circular.

e) Periodo (T)

Es el tiempo que tarda el mévil u objeto en dar una vuelta completa, su
unidad de medida el segundo(s).

T= Tiempo Total

Numero de vuelta

Si usted dobla
los dedos de su
|  mano derecha |
| enladireccion |
1§ |
I I

: ,
3 | . elpulgar :
derecho apunta
en la direccion |
& de B3 )
i i
w

Velocidad angular

w=2xf

I'= |recuencia

) - velocidad sngutar

v = Valocidad | ineal

v

a=—-
r

Periodo
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Velocidad lineal o tangencial
Radian

rad

Sequndo
Velocidad angular

R

kmi m com

h
Frecuencia

s S

evalucion

segundo

===RPpPS

5
Aceleraciéon angular

Radian B rad

Seaundo® 54

Grafico de la
aceleracion centripeta

Vit

Vi

f) Frecuencia (f)

Es el numero de vueltas o cantidad que da un mavil por la circunferencia
en cada unidad de tiempo, se puede decir que es la inversa del periodo,
su unidad de medida es el Hertz (Hz)

Numero de vueltas

Tiempo Total

Ejemplo 3:

En un motor de 1700 R.P.M., con una velocidad angular de 178.02 1/s.
calculemos su periodo y su frecuencia.

Solucioén:

s . 2m
Calculo del periodo: w = —~

2n 21
T —_— — —1
W 178.02 * =
S

T = 0.035s

Calculo de la frecuencia:
_ 1 _ 1rev

f= T 0.035s
f = 2857rev/s

Respuesta. El periodo del motor es 0.035 segundos vy la frecuencia es de
28.57 revls .

g) Aceleracion centripeta ( ac )

La aceleracion centripeta es la que experimenta un mévil en movimiento
circunferencial. Es una cantidad vectorial dirigida hacia el centro de

la circunferencia y mide la rapidez con que cambia la direccion de la
velocidad tangencial.

El movimiento circunferencial uniforme de un cuerpo siempre es acelerado
por que la velocidad tangencial cambia de direccién, aunque el médulo de
la velocidad tangencial se mantiene constante.

Siempre que cambia la velocidad aparece la aceleracion en este caso
centripeta por que apunta hacia el centro de la circunferencia, siempre
esta presente.

Ejemplo 4

¢ Cual es la aceleracion centripeta de un movil que recorre una pista circular
de 80m de radio con MCU a 80 km/h?

Solucion: 000
m
2 2
a _ v _ (80*—00s)
¢ r 80m

a, = 6.172m/s?

Respuesta. La aceleracion centripeta sera de 6.172 m/ s’
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3. Férmulas del MCU c) Relaciéon entre la Velocidad angular y la

Donde: frecuencia
v=>= v=Velocidad Lineal o e ., 1
t Tangencial W=7 f=7
s= Desplazamiento Lineal )
t= Tiempo Demostracion Decimos que : 6=2m rad
0 t=T
w=- Donde: w=2p f .
t w=Velocidad Angular Reemplazamos Decimosque: T ==
0 = Desplazamiento Angular Igualdades
t=Tiempo 2mn
w = ?
a) Relaciéon entre la Velocidad tangencial y 21
Velocidad angular 2M o« 5 1
: W= =T
V=W R ’ R —_ T
Demostrando f 20 f
s P
v=- W=——
v=w R decimos que: t 1
s=gR w=2p f
_aR

v —
t

b) Relaciéon entre la Velocidad angular y el

Periodo T;f
w=2;T T=% Tf-=
Demostrando T
0
w=- decimos que: 6=2n,T=t _1 — - -
f=g <—— fT=1 <——> Tf=Il

t
2T
W = —
T

0
Reemplazamos en laformula w = "

Resolvamos los siguientes problemas:
1) Convirtamos 480° a radianes.

2) Convirtamos 100° a radianes.

3) Convirtamos 7 1rrad/s a grados.

4) Convirtamos 100/5 Trrad/s a grados.
5) Convirtamos 1564 radianes a grados.

6) Una nifia amarra un pata-pata a su pie y lo hace girar como muestra el grafico. La pata-pata gira
con un MCU, a una velocidad de 71 rad/s. ¢ Calculemos el Angulo que barre al radio de giro en
2 segundos?

7) Calculemos el periodo y la frecuencia de un movil que tiene la velocidad angular de 40 1 rad/s en
120 segundos.

8) Un movil describe un arco de circunferencia de 10 metros en un tiempo de 5 segundos.
¢, Calculemos su velocidad tangencial?

9) Un disco llega a girar con una velocidad de 30 rad/s ¢ Qué tiempo tardara en girar 180°?

10) Una particula gira alrededor de un circulo de radio 15 cm con una velocidad angular de 7 rad/s.
¢,Cual es su desplazamiento angular en 3 segundos?

o
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AN 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 antafo, segun los graficos propuestos.

Pata-pata

El Trompo
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{{Probuccion

Experiencia practica productiva
Laboratorio: Determinacion del numero de vueltas del MCU

1.-Construccion de nuestro propio juego de antafio “Nuestro yoyo”
Materiales:

- Dos tapas de crema Nivea

- Papel de colores(para adornar)

- Tijeras

- Carton(tuvo del papel higiénico)

- Cuerda o lana ( a eleccion)

- Silicona caliente
Procedimiento:

- Limpiaremos las tapas de la crema, para poder decorar la
parte externa.

- Cortemos el tubo de cartén en tres pedazos (para asegurar
para asegurar la firmeza se introduce uno dentro den otro

realizando un pequefio corte en el costado).

- Procedamos a pegar él tuvo en una de las tapas.

- Enrosquemos la cuerda o el pedazo de lana (la cantidad
deseada).

- Por ultimo se unen la tapas

2.- Registra cuantas vueltas logran dar mis compaineros y el tiempo que tarda en meterse el yoyo,
en el siguiente cuadro:
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARIADO MCUV

(( Pracricn

A menudo observamos diversos movimientos que puede realizar
un cuerpo u objeto, considerando una trayectoria, cuando se
describe una trayectoria circular, es un movimiento donde la
direccion de la velocidad del cuerpo cambia constantemente,
pero mantiene constante su modulo.

El vaso magico

Tomemos un vaso de agua, le pedimos a un estudiante que haga
girar el vaso de forma circular con una velocidad normal.

Responde las siguientes preguntas:
- ¢, Por qué se derrama el agua?

Nuevamente llenamos el vaso con agua, pero esta vez le
pedimos al estudiante que realice giros mas rapidos.

- ¢ Esta vez se derramo el agua?

Respondamos a las siguientes preguntas:
- ¢ En qué situaciones de la vida cotidiana observamos el movimiento en circulos?

- ¢ Cémo se mantiene en movimiento un objeto giratorio?

[ reorin

1. Caracteristicas del MCUV

Velocidad . . .
. . - Su trayectoria es una circunferencia.
Es una magnitud vectorial que
relaciona el movimiento (cambio - La velocidad angular NO permanece constante, es decir cambia.

de posicién de un movil direccion
y sentido) con respecto al tiempo.
Rapidez - La aceleracion angulary el valor de la aceleracion tangencial permanecen
Es wuna magnitud escalar, constante NO cambia.

relaciona un ndmero con 2 | 3 aceleraciéon en el MCUV

distancia recorrida y el tiempo
/ & a) Aceleracion Angular (a)

i’ : Magnitud escalar que indica el cambio de velocidad angular por unidad de
* i, tiempo, su unidad de medida es radianes por segundo al cuadrado.

- La velocidad angular varia con respecto al tiempo aumenta o disminuye.

Desplazamianto

Definicion matematica

Donde:

a = Aceleracion angular. Aw wf — wy
Aa=—=——

Aw=Variacion de la velocidad angular. t t

w_f=Velocidad angular final.

w_0=Velocidad angular inicial.

t =Tiempo.
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b) Aceleracién tangencial (ay)

Iguala por el cambio de la velocidad tangencial y la rapidez tangencial, _
magnitud vectorial que no solo se define por su médulo sino también por

su direccion. (Ver grafico) ~ El médulo de la v, es
= Se muestra en el punto A mayor que el de fa v.
' w\ el vector que representa a ~ Lla a, crece a la par de la
la velocidad que tiene un
modulo pequefio a medida i Sapsins 02 gl/a,
que transcurre el tiempo el - ta  a,se mantiene
médulo aumenta como se constante  de  igual
observa en el punto B. sentido que la v.

A

Definicion matematica

Donde:
a; = Aceleracion tangencial
a, =ar a = Aceleracion angular
r = Radio
Demostracion de la formula
Del MRUV sabemos que:
. . Vr — Vo
Cada instante es igual a a= —
t
=wr
Por lo tanto
Donde:
Reemplazando en V=0T sera Vv, =@, r a = Aceleracion angular
a = Aceleracion
Vr — Uy o, T w1 w = Velocidad angular
i a= —— a —— : '
Factorizando obtenemos t t wr = Velocidad angular final

wg = Velocidad angular inicial

t = Tiempo
Record la formula de la aceleracion Oy =
ecordamos la férmula de la aceleracio a= — r v = Velocidad final
Vo = Velocidad inicial
Wr — Wy _ ’
o= L t r = Radio

Reemplazamos en la férmula factorizada a=ar
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c) Aceleracion centripeta (a;)

La aceleracién centripeta aparece cuando la velocidad cambia de direccion,
se la llama asi porque siempre apunta hacia el centro de la circunferencia.

¢Cuando es el movimiento
acelerado?

- El médulo de la v, es mayor

queeldelav, .

- La a, crece a la par de la v
porque depende de ella.

-La a, se mantiene constante de
igual sentido que la v .

Demostracion matematica

Donde:
e a.= Aceleracion centripeta
e = — v =Velocidad
t w =Velocidad angular
5 t = Tiempo
c r = Radio

d) Aceleracioén (a) o Aceleracion total (ag)

Es la resultante de la aceleraciéon tangencial y la aceleracion centripeta
¢ Cudndo en el forman un angulo de 90°. La suma de los vectores de ambas magnitudes
vectoriales da origen a la aceleracién o aceleracion total.

movimiento retardado?

— El modulo de la vy es
menor que el de la v,,.

— La a, disminuye a la
par de la v porque
depende de ella.

— La a, se mantiene
constante de sentido

contrarioala V.
-

Demostracion matematica
Donde:

a% = a% + a% at = Aceleracion total
a; = Aceleracion centripeta
a; = Aceleracion tangencial

Resolvamos los siguientes problemas:

1) Calcula la aceleracion centripeta de un automovil que se mueve a una velocidad de 75 km/h que
gira en una curva de 50 metros de diametro.

2) Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba con una velocidad de 17.6 m/s, ¢Cual es la
aceleracion centripeta de la pelota en el punto mas alto de su trayectoria?

3) En los dias lluviosos ¢Cdémo debe ser la velocidad y la aceleracion de los automoviles en las
curvas? ¢ Por qué?
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3. La Fuerza Centripeta y la Fuerza Centrifuga en el MCUV _

a) Fuerza Centripeta (F¢)

Para que un cuerpo cample de direccion y sentido, actu_a} una fu’erza ¢ Quién fue Freeman Dyson?
denominada Fuerza Centripeta responsable de la aceleracidn centripeta B— )
que mide el cambio de direccion. Ny

La fuerza centripeta tiene la misma direccion que la aceleracion centripeta
dirigiéndose hacia el radio de la circunferencia, dicho fenémeno se explica

con la segunda Ley de Newton “La fuerza neta o resultante de la accion de $ (i' P

todas las fuerzas que actuan sobre objeto, es directamente proporcional a @ -y;,.%) :

la aceleracion que adquiere” & .:, 0
Donde: ' e %
Fc = Fuerza centripeta f
m = Masa

a. = Aceleracion centripeta
v = Velocidad

t = Tiempo
r = Radio
Definicion matematica
De la segunda Ley de Newton
_ «—> _
F=ma F,=ma

Reemplazamos la formula de aceleracion centripeta

c

| v - INvesTiGA
Teniendo como resultado F, = —
r

¢La esfera es infinita o finita?

2
v
a,=—
t

b) Fuerza Centrifuga

Esta fuerza No es real y es causada por el efecto de la inercia que
experimenten un cuerpo en movimiento curvilineo, también se la puede
llamar ficticia que se produce en un sistema acelerado.

(Ver grafico)

"fuerza" centrifuga fuerza centripeta V

A

ficcion percibida realidad
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No olvidemos que:

Unidades de medida

Velocidad lineal o tangencial

Radian rad

Segundo s
Velocidad angular

km m cm

h S S
Frecuencia

revolucion rev
————=—=R.P.S
segundo S

RP.S=2=5"1 = Hertz
Aceleracion angular

Radian rad

Segundo2 B 5_2

4. Unidades de medida del MCUV

a) Unidades de medida de las variables angulares

0 T Wy Wy o
rad s rad /s rad /s rad /32
b) Unidades de medida de las variables tangenciales
S T Vg Vg a
m N m/s m/s m/sz
5. Formulas del MCUV
Lineal o Tangencial Angular
Vr — Vo _ W~ W
T T T
V.=V
s=—L "¢
2

1
s:votfgat2

2 .2+
Ve =V, "2as

+

v,=v,_at

Otras formulas

S=0x*r owo=2rf
1 —
T=? v=0r

1 2
f=7 e =%
S 2
Ut:E ac:a)l"
w:g a, =ar
t




6. Ejercitamos
a) Despejamos las siguientes variables

Despejemos “ a ” de la formula 2

1
a=a)0t_5at

Despejemos “ v, ” de la féormula g = V™% ¢
2
2
Despejemos “ v2 ” de la férmula a, = v
t
Despejemos “ 0 ” de la féormula a); =0’ " 2a0
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¢.Conocemos el tamano que
tiene la circunferencia de la
Tierra?

¢Coémo se midio?

Eratéstenes

Filésofo, astronomo, matematico

y geografo griego que vivié en el
siglo Ill a.c.

Fue el primero en medir la
circunferencia de la tierra,

obteniendo el dato de 39614 Km,
el margen de error fue del 1%
aunque la medida no fue exacta
se aproximo a la que hoy en dia
se conoce que la longitud real es
de 40008 Km.

b) Analizamos y resolvemos los problemas planteados

1. La velocidad de un automovil que recorre un radio 0.15 m, en un tiempo
de 20 segundos aumenta uniformemente de 3 m/s a 15 m/s. Calculemos

la aceleracion angular.

w Recuerda:
r=0.15m Sabemos que Encontramos a ) )
o= 20 m/s @ — ay Hubo mas de un método para
vy=15m/s Vp =@, F =~ medir el diametro de la tierra.
a="7
Entonces deducimos m m
100— — 20—
a= S S
Vv, =@, r V=0, r 20s
Despejamos w,, y @ 80 % INVESTIGA
v =ar Vo=, 20s
_ rad
w,r=v, W F=v, a=4-—F
Vp v
=4 I
Wy = -2
0 =" wp = - Recordamos
rad
° _3m/s _15m/s [s _rad+1 rad
®7015m 77 015m % T sxs  s?
=20 rad rad
We = s Wy = lUOT
Recordamos

m

m
[? _1*m 1 rad
ms*s s

¢Cual fue el método que utilizd
Eratéstenes para medir la
circunferencia de la tierra?

¢Cual fue el método que utilizé
Arquimedes para medir la
circunferencia de la tierra?
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2. La turbina de 4 m de didmetro alcanza una velocidad de 3000 RPM,
después de 20 segundos de haberse puesto en funcionamiento. Calculemos
la aceleracion angular y la aceleracion tangencial.

EJERCITAMOS:

- El lector del DVD gira a 15
R.PS, se apaga por un
corte eléctrico y se apaga Datos:
3 segundos. ¢;Cuantas D=4m
revoluciones realiz6 hasta ® =300 R.P.M rev 2mrad 1min T rad
ese momento? t=20s 3000 — = T * 00 =
a="?
- Un movil recorre una 2, =7
¢ =7

circunferencia de 100m de @ — @y
diametro cada 15 segundos a= —F
comienza a disminuir Su rad /4m
velocidad. ¢ Calculemos @r Sabemos que:r=2 8 =7.85— *( )
la aceleracién angula y la t

aceleracion tangencial? 100 wrad/s _ e, Fad
o= a, =15.7 -

- ¢Cuél es la aceleracién 40s
tangencial de un moévil que 314 rad
gira con MCUV, partiendo *= Ta0s2 Recordamos:
del reposo después de d ntrad
7 segundos alcanza una a =785 %
velocidad de 0.8 m/s. Si el s
radio de trayectoria es de
0.3m?.

O.A.
Realizamos la siguiente conversion

De la formula a, =ar

2

mrad *1 _ mrad

S*S s2

c) Completamos el cuadro de datos
- 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?

T O)f a

rad s rad /s

- Calculemos la aceleracion T Vo
angular que tiene un movil my
que se mueve con un MCUV m S
de una vuelta, con un radio
de 3m aumentando su ;
velocidad de 40 Km/s a 90 d) Completamos la féormula

Km/s en 20 segundos.

'fn/s2

- Un ventilador en época de 1. 4 ) )
verano gira a 35 R.P.S y se _ U~ ' = "2a6
detiene a los 7 segundos de
haberse puesto en marcha.
¢Cuantas revoluciones
realizo hasta que se detuvo? 2. 1




¢,Coémo vemos el MCUV en nuestro
entorno?

a) Observa la imagen para motivar
la reflexién, propiciando un espacio
en la clase para que las y los
estudiantes expresen sus opiniones.

Pedimos a los estudiantes que
reflexionen sobre las siguientes
preguntas:

- ¢Qué ocurre cuando estamos
vigjando y el auto frena de
golpe?

- ¢ Alguna vez pensamos en como
y por qué nos balanceamos
cuando el auto agarra una curva
cerrada en carretera?

AREA: FiSICA

L N VALORACION

- ¢ Por qué la ropa sale casi seca de la lavadora?

- ¢ Qué tipo de movimiento realizan las agujas del reloj?

- ¢ La licuadora realiza MCUV o MCU?

b) Con las preguntas planteadas y a su vez explicadas se da la
oportunidad para que los estudiantes investiguen por su cuenta

¢, Cudles son las diferencias entre el MCU y el MCUV?

[[[PrODUCCION

Experiencia practica productiva

Laboratorio: Demostrando  la
existencia de la fuerza centrifuga

Materiales:

-1 0 2 dos globos.
- 1 moneda (no importa el tamafio).
Procedimiento:

-Se procede a
moneda al globo.

- Inflamos el globo de un tamafio
mediano.

- Inflamos el otro globo mas grande
que el primer globo.

-Una vez que estan atados
procedemos a realizar giros
haciendo que la moneda se
mueva circularmente.

- Observemos y analicemos el
fenémeno.

Reflexion:

Explicamos el fendmeno con
nuestras palabras, proporcionando
otros ejemplos de su diario vivir.

introducir la

ELIJAMOS LA RESPUESTA
CORRECTA

1. La unidad de medida de la
aceleracion angular:

a) myg
b) rad/s2

c) rad

2. La aceleracion total es la
resultante de la suma de:

a)a =a?+ a?

b) a3 =a+ a?

3. ¢Cual es la abreviatura
del  Movimiento circular
uniformemente variado?

a) MUCV b)MCUV c)MCVU

4. El movimiento es acelerado
cuando aumenta la:

aar ba. oa;

5. El simbolo w representa a la:

a) Aceleracioén angula
b) Velocidad angular
¢) Angulo de giro

6. La aceleracién tangencial se
representa:

aar b)a, c) a,;

7. La expresion matemaética de
la velocidad angular es:

2 2+
a) o =0"2a6

b) o=
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