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SITUACION DE APRENDIZAJE O

El tiempo es oro: laimportancia
del tiempo de reaccion ® = &

. Quién no ha sufrido alguna vez una caida tonta o un golpe
inesperado por estar distraido? A nuestro alrededor se su-
ceden a diario multitud de situaciones que conllevan algin
riesgo o peligro, tanto a nivel doméstico, como laboral, o
incluso en la via pablica. Sin embargo, la buena noticia es
que, por lo general, solemos salir bastante bien parados...

Nuestros reflejos nos protegen, contribuyen a nuestra
seguridad e integridad y, gracias a ellos (y, a veces, tam-
bién a la suerte), conseguimos salir ilesos casi siempre.
Es esa capacidad innata que tenemos de reaccionar con
mayor o menor rapidez frente a los estimulos externos
la que nos permite que, en cuanto percibimos un peli-
gro o nos enfrentamos a una situacion de riesgo, poda-
mos actuar de manera adecuada y llegar a librarnos de
desenlaces que pueden llegar a ser fatales. Un tiempo
de reaccion corto nos lanza a agarrarnos rapidamente
a cualquier superficie cercana cuando resbalamos en un
suelo mojado, o cuando tropezamos con un obstaculo
imprevisto; de esa manera evitamos una mala caida y las
lesiones derivadas de ella. Y, como esta, se nos pueden
ocurrir millones de situaciones... en todas ellas el tiempo
de reaccion desemperia un papel fundamental a la hora
de actuar de manera efectiva y segura, y de tomar deci-
siones rapidas que nos permitan prevenir accidentes.

o ¢Como definirias tiempo de reaccion?

e cTienen todas las personas los mismos reflejos ante
una misma situacion? ;Se espera que el tiempo de
reaccion sea el mismo para cualquier ser humano?

e .Consideras que el tiempo de reaccién es algo que
se puede mejorar con el entrenamiento o la practi-
ca? Exponed y debatid en clase vuestras opiniones.

o Senala como influye el tiempo de reaccién en los
siguientes ambitos e incluye varios ejemplos que
justifiquen tu respuesta: entorno domeéstico, ambi-
to laboral, seguridad vial y sector industrial.
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Producto final

Cuestion de reflejos

Es posible que hasta ahora no os hayais dado
cuenta de lo importante que puede llegar a
ser el tiempo de reaccion.

Os proponemos que pongais a prueba vues-
tros reflejos en la vida cotidiana e investiguéis
; sobre la importancia del tiempo de reaccion,
b < asi como los factores que influyen en él.
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@ Imagina que vas sentado
en un autobus que se dirige
de un pueblo a otro. Pasais,
sin deteneros, por una mar-
quesina, y un nino os saluda
desde ella. Justifica si estas
en reposo o en movimiento
en relacion con:

a) Otro pasajero que va
sentado a tu lado.

b) ElI nifo que te saluda
desde la parada de auto-
bas.

@ :Qué entendemos por movimiento?

a) Imagina que observas a varias personas situadas sobre una cinta transportadora,
como en la imagen A. Segln tu criterio, ;dirias que estdn en movimiento? ;Crees
que los viajeros de la imagen pensardn lo mismo que ta?

b) Piensa en los viajeros que van en el tren de alta velocidad de la imagen B. Al
ver pasar el tren, ;dirias que estan en movimiento? ;Crees que los viajeros,
sentados en su asiento, dirian lo mismo que ta?

. Cudndo podemos afirmar que algo se mueve? A la vista de los ejemplos ante-
riores, seguramente te hayas dado cuenta de que distintas personas pueden
llegar a conclusiones diferentes sobre si un cuerpo esta en movimiento o no.
Mientras t piensas que las personas situadas sobre la cinta transportadora o
los pasajeros del tren se encuentran en movimiento, ellos afirmaran que estan
en reposo, ya sea de pie o sentados en su asiento.

Por tanto, podemos decir que:

Algo esta en reposo o en movimiento dependiendo del punto elegido para
estudiarlo. A dicho punto se le conoce como sistema de referencia.

En consecuencia, afirmaremos que:

Un cuerpo se mueve cuando cambia su posicién con respecto a un punto o
sistema de referencia elegido, que consideraremos en reposo.

Observa ahora el edificio de la imagen y
responde a las preguntas:

a) ;Crees que se mueve?

b) Si hacemos esta misma pregunta a
un astronauta y al capitan del barco
amarrado en la orilla, ;coincidirg su
respuesta? ;Por qué?

Probablemente todos coincidiriamos en afirmar que el edificio no se mueve,
lo mismo que opinaria el capitan del barco. Sin embargo, los cimientos de la
torre estan firmemente anclados a la Tierra que, como sabras, se encuentra
en movimiento de rotacion alrededor de su eje, y de traslacion alrededor del
Sol; por tanto, el astronauta diria que se mueve.

Podemos concluir que:

Todo se mueve y, de hecho, el movimiento es relativo.



El movimiento de los cuerpos u

© La posicion de los cuerpos

.Coémo indicarias las posiciones 112131456l 718]9]10l11]12
de los barcos blancos del tablero
de la imagen? ;Y las de los bar-
cos rojos?

La columna de letras y la fila
de ndmeros sirven para definir
la posicion de los barcos en el
tablero y se denominan coor-
denadas de posicion.

T|IO|mMm|m|O|N|wm|>
®
®

Teniendo en cuenta que el ta-
blero es plano, ;cudntas coor-
denadas necesitas para indicar
la posicion de cada barco?

—

Como has podido comprobar, para indicar la posicién de un cuerpo en un
plano necesitas dos coordenadas, ademas de definir un origen en el sistema
de referencia empleado.

En general, solemos utilizar el llamado sistema cartesiano de coordenadas
(X, Y), donde los valores de X se representan en el eje horizontal, mientras
que los de Y corresponden al eje vertical, siendo el origen de referencia el
punto (0,0), en el que se cortan ambos ejes.

La posiciéon de un cuerpo es el lugar en el que se encuentra con respecto
al sistema de referencia. Viene dada por la distancia, medida en linea recta,
entre dicho cuerpo y el origen de coordenadas.

Cuando viajas en coche el sistema de navegacioén indica la posicion del vehicu-
lo en cada instante usando, en este caso, las llamadas coordenadas terrestres,
que son la longitud y la latitud.

Actividades *o-0
e E Indica en tu cuaderno las posiciones de los puntos o E En la siguiente imagen puedes visualizar la posicion
Ay B de la figura en coordenadas cartesianas. del Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas (CERN).
7
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Coordenada x . . . ..
a) Determina con la mayor exactitud posible la posicion
e E ¢A qué llamamos longitud geografica? ;Y latitud? del CERN. ;Qué tipo de coordenadas has usado?
Usa un GPS para averiguar las coordenadas terrestres b) ;Dénde estaria situado el origen del sistema de
del lugar en el que vives. referencia utilizado?
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2.1. Desplazamiento, trayectoria y distancia recorrida

Coordenada y (metros)

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

Observa esta grafica que representa el movimiento de un cuerpo
entre las posiciones Ay B.

A continuacién, trata de responder a las siguientes cuestiones:

a) ;Qué distancia total se ha desplazado el cuerpo?

2 3 4
Coordenada x (metros)

B p p .
b) ;Qué crees que representan las lineas rojas?
c) ;Cudntos metros, en total, ha recorrido el cuerpo al ir desde A
hasta B siguiendo las flechas rojas?
d) ;Cémo definirias los conceptos «desplazamiento», «trayectoria» y
«distancia recorrida»?
5 6
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Obviamente, el camino mas corto para llegar desde A hasta B seria la linea
recta que une ambas posiciones. A esa distancia se la conoce como despla-
zamiento.

El desplazamiento (d) es la distancia, medida en linea recta, entre las
posiciones inicial y final.

Sin embargo, no siempre sera posible seguir una linea recta. Por ejemplo,
cuando nos desplazamos de una ciudad a otra, la carretera rara vez sigue una
linea recta.

La trayectoria es la linea geométrica que describe un cuerpo durante su
movimiento. Puede ser rectilinea o curvilinea.

En la figura de las preguntas iniciales, la trayectoria vendria dada por el ca-
mino trazado por las flechas rojas entre A y B. Se trataria, por tanto, de una
trayectoria rectilinea.

La distancia recorrida (s) es la longitud que recorre un cuerpo medida sobre
la trayectoria.

Como habras podido deducir al analizar la figura inicial, el desplazamiento
entre los puntos A y B ha sido de 5m, mientras que la distancia recorrida es
de 9m.

Actividades -0

e E Indica qué tipo de trayectoria (rectilinea o curvilinea) describen los
(@) siguientes objetos:

a) Elsegundero de un relojanaldgico.

b) Un boligrafo que dejas caer.

c) Un péndulo.

d) Las aspas de un ventilador.

e) Una corredora de 100 m lisos.

f) LaTierra alrededor del Sol.

O . . . .
6 5 Cuando hablamos de trayectorias curvilineas, podemos diferenciar las

circulares, las parabélicas y las elipticas. Busca algin ejemplo de cada
una de ellas, indicando de cual se trata, y dibdjalas.
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€ La velocidad

Un avestruz es capaz de recorrer 50km en
una hora, mientras que el caracol recorre, en
el mismo tiempo, 400 m.

Trata de responder a las siguientes preguntas:

a) ;Qué distancia habrd recorrido cada uno
en 1/5 de hora (12 min)?

b) ;Qué animal se mueve mds rdpido, una tor-
tuga o un avestruz?

No habras dudado en responder que el avestruz es mucho mas rapido que
la tortuga. De hecho, estamos comparando a uno de los animales terrestres
mas rapidos con uno de los mas lentos.

Cuando comparamos la rapidez de dos cuerpos en movimiento, debemos
fijarnos en dos magnitudes: la distancia que recorren y el tiempo que em-
plean en hacerlo. En este caso, si pusiéramos a un guepardo y a un caracol
en el mismo punto de salida y cronometraramos lo que tardan en recorrer
100 m, la diferencia de tiempo seria abismal.

La velocidad es la rapidez con la que un cuerpo cambia de posicion.

3.1. Velocidad media

Decimos que la velocidad media del guepardo es mayor que la del caracol,
pues recorre una mayor distancia en el mismo tiempo.

La velocidad media (v ) es la relacion (o cociente) entre la distancia recorrida
y el tiempo empleado en recorrerla:

distancia recorrida s

vV o=— ==
m  tiempo empleado 't

Asi, por ejemplo, si una corredora de maraton recorre los 42km en 2,5h, su
velocidad media serda de 42km/2,5h =16,8 km/h.

3.2. Velocidad instantanea Actividades ————e-o-@

o ﬁ ¢A qué velocidad se esta
moviendo el vehiculo que
lleva este velocimetro? ;Se
trata de una velocidad me-
dia o instantanea? Justifica
tu respuesta.

Cuando viajas en coche puedes saber en todo momento la velocidad a la que se
esta moviendo el vehiculo (y por tanto, también td) con tan solo mirar el veloci-
metro. ;De qué velocidad te informa dicho aparato?

El velocimetro de un vehiculo nos informa de la velocidad que este lleva en
cada instante. Por esta razon, se conoce a esta velocidad con el nombre de
velocidad instantanea.

La velocidad instantanea (v) es la velocidad que tiene un movil en un momento .:;‘_\

(o instante) determinado. =40~ %
o A o . : =30

La velocidad instantanea GUnicamente coincidira con la velocidad media del =

movil cuando este se mueva siempre a la misma velocidad, es decir, cuando ::‘2[’ 201302
. . . . -— .

su velocidad sea constante. Cuando esto ocurre, decimos que el movimiento *:?Wu 1‘:“} ~

. -
es uniforme. s ~
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Al leer las velocidades,
debemos tener mucho
cuidado con las unidades.
Si medimos, por ejemplo,
en m/s, leeremos, «metros
por segundo>», aunque

haya una divisién y no una | —>>

multiplicacion. Esto es asi
porque nos referimos a los
metros recorridos por cada
segundo transcurrido.

En la maraton de Berlin de 2023
la corredora etiope Tigst Assefa
completd los 42,195km de distan-
cia en 2h 1Imin y 53s, batiendo
el record del mundo en la catego-
ria femenina. Calcula su velocidad

media durante la carrera en km/h.

128

3.3. Unidades de la velocidad

Si observamos la expresion matematica que define la velocidad media, pode-
mos deducir que la velocidad vendra dada siempre en unidades de longitud
entre unidades de tiempo.

Puesto que en el Sistema Internacional de Unidades (SI) la unidad de longitud
es el metro y la de tiempo, el segundo, la unidad de velocidad del Sl sera el
metro/segundo (m/s). Otras unidades que se emplean con mucha frecuencia
son los kildmetros/hora (km/h).

Transforma 72 km/h en m/s.

Antes de realizar la transformacion de unidades, parate a pensar en
el dato del enunciado: 72km/h significa que se recorren 72km en
cada hora transcurrida.

A continuacion, ten en cuenta las equivalencias entre unidades, tan-
to de longitud como de tiempo:

1km=1000m
1Th=3600s

Por Gltimo, recuerda los cambios de unidades mediante factores de
conversion que has estudiado:

km _72km _72-100pm _720m
h  1h 3600s 365
Por tanto, 72km/h equivalen a 20 m/s.

72 =20m/s

Actividades PP

O . . . . - .
0 o De entre las siguientes unidades, elige las mas adecuadas para medir

la velocidad en los siguientes casos: m/s, mm/s, km/h.
a) Untren. d) Un leopardo.
b) Una hormiga. e) Un ciclista.

c) Elsonido. f) Una canica.

o

] . PO . . .
J Realiza los siguientes cambios de unidades de velocidad:

a) 36km/ham/s. c) 25m/sakm/h.
b) 40 m/s a km/h. d) 108km/h a m/s.

g SN . .
2 Un ciclista recorre 10 km en 2 h. Calcula su velocidad media en km/h.
.Cuantos metros recorre cada segundo?

] .. P P . .

= ;Quién es mas rapido, un esquiador que se desliza por una ladera neva-
da a 7m/s o un ciclista que circula por una carretera a 25km/h? Justifica
tu respuesta realizando los calculos necesarios.

E El tren AVE tarda 2h y 20 min en recorrer los 472 km que separan las
ciudades de Madrid y Sevilla. ;Cual es su velocidad media? Exprésala en
km/hy en m/s.

® O © 6

i Una ciclista recorre una primera etapa de 9km en 1,5h, una segunda
de 15km en 2h y una tercera de 10 km en 2 h. ;Cual es su velocidad, en
km/h, en cada etapa? ;Cual es su velocidad media en todo el recorrido?



@ Movimiento rectilineo uniforme

El movimiento de los cuerpos u
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Observa la ilustracion, representa la
posicion de una pelota de tenis en in-
tervalos de tiempo de medio segundo.

Teniendo en cuenta que la escala infe-
rior esta en metros:

a) ;A qué velocidad, en m/s, se desplaza
la pelota de tenis?

b) ;Recorre la misma distancia en el
mismo intervalo de tiempo?

c) ;Qué nombre podriamos dar a este
movimiento, de acuerdo con tu res-
puesta anterior?

Al responder a estas preguntas seguramente habras deducido que la pelota
de tenis se mueve siempre con la misma velocidad, de modo que recorre dis-
tancias iguales en tiempos iguales. A un movimiento con estas caracteristi-
cas se le conoce como movimiento rectilineo uniforme (MRU).

Un movimiento rectilineo uniforme (MRU) es aquel cuya trayectoria es una
linea recta y en el que se recorren distancias iguales en intervalos de tiempo
iguales; es decir, la velocidad es constante durante todo el trayecto.

En realidad no es nada facil encontrar objetos que presenten este tipo de
movimiento, ya que en la mayoria de los casos el rozamiento (en este caso,
con el suelo) hace que se frenen.

El sonido y la luz, que se propagan por el aire a velocidades de 340m/s y
300000km/s, respectivamente, son ejemplos de movimientos rectilineos
y uniformes.

Actividades PP

O . . . - - -
@ J Observa las siguientes imagenes. ;En cual o cuéles de ellas encontra-
mos ejemplos de MRU? ;Por qué?

a)
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/Has ex7perimentado
el MRU?

Hoy en dia, muchos automoéviles
modernos cuentan con un sistema,
conocido como «control de velo-
cidad de crucero», que les permite
mantener constante la velocidad
seleccionada por el conductor. El
vehiculo se encarga de realizar, de
manera automatica, los ajustes ne-
cesarios para mantener invariable
la velocidad elegida; cuando el con-
ductor quiere que este sistema deje
de funcionar, tan solo debe pulsar un
botén o pisar el acelerador o el fre-
no, segin el modelo. Los patinetes
eléctricos cuentan también con este
sistema de control.

De esta forma, si el vehiculo se mue-
ve en linea recta con velocidad de
crucero, podemos decir que se mue-
ve con un MRU.

4.1. Ecuacion del MRU

En todo MRU la velocidad instantanea es siempre la misma, por lo que pode-
mos afirmar que su valor y el de la velocidad media son iguales.

A partir de la definicion de la velocidad media, v_=v = %, podemos obtener,
despejando s, la expresion que nos proporciona la distancia recorrida en fun-
cion del tiempo:

s=v-t
Esta ecuacion matematica se conoce como ecuacién del movimiento recti-
lineo uniforme.

A partir de ella, podemos deducir también el tiempo que tardaria un cuerpo
en recorrer cierta distancia, conocida su velocidad:

Un coche circula con una velocidad constante de 100 km/h. Calcula
el tiempo que necesitara para cubrir los 250 km que le separan de
la costa.

Puesto que el enunciado nos da la velocidad en km/h y la distancia en
km, no seria necesario en este caso realizar cambios de unidades.
Empezamos, por tanto, apuntando los datos que nos estan propor-
cionando:

v=100km/h

s=250km

t="7
A continuacion elegimos la expresion matematica (o formula) que
nos permita calcular la magnitud desconocida (en este ejemplo, el

tiempo) a partir de las magnitudes conocidas (velocidad y distancia).
En este caso la formula es la siguiente:

t=—
v
Por Gltimo, realizamos las operaciones necesarias:
s 250
=— = —m= 2,5h
v 100krfi/h
Actividades -0
@ @ Un atleta corre a una velocidad media de 8 m/s. @ i Durante un viaje en coche con su madre, Luis apun-
;Cuanto tiempo tardara en recorrer 960 m? Expresa ta en su cuaderno los datos de distancia y tiempo que
el resultado en segundos y en minutos. se muestran en la siguiente tabla:
@ i Los guepardos pueden mantener una velocidad Distancia (km) [ 60 90 | 120 | 150

de 115km/h durante 500 m. Calcula durante cuanto
tiempo pueden correr a esa velocidad.

Tiempo (min) 20 40 60 80 100

@ i ;Cuénto tardara Luis en escuchar el grito de aviso a) ;Setrata de un movimiento uniforme? Justifica tu
de su hermana, si se encuentra a 0,5km de distancia respuesta.
de éI? Dato: velocidad del sonido en el aire = 340 m/s. b) ;Qué velocidad media llevan durante el viaje?
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4.2. Interpretacion grafica del MRU

El movimiento de los cuerpos u

Un tren se mueve con una velocidad constante de 90 km/h, con movimiento
rectilineo, de modo de que la distancia que recorre, en funcion del tiempo, viene
dada por la siguiente tabla.

Observa los datos y responde a las preguntas:

Tiempo (h) 0 1 2 3 4
Distancia recorrida (km) 0 90 180 270 360

a) ;Qué magnitud se debe representar en el eje de abscisas? ;Y en el de ordenadas?

b) Representa graficamente los datos de la tabla.

c) ;Qué tipo de grdfica obtendremos?

Grafica distancia-tiempo (s-t) para un MRU

Puesto que en un MRU se recorren distancias iguales en tiempos iguales,
la grafica distancia-tiempo sera una linea recta. La distancia recorrida es
directamente proporcional al tiempo.

Como ya sabes, en el eje de abscisas (horizontal) debemos representar la
variable independiente (en nuestro caso, el tiempo), mientras que la dis-
tancia recorrida la representaremos en el eje de ordenadas (vertical), indi-
cando en cada eje las unidades correspondientes.

A partir de la tabla propuesta al inicio habras obtenido una grafica como la
que se muestra en el margen.

La representacion grafica de la distancia en funcion del tiempo (grafica
s-t) para un movimiento rectilineo uniforme (MRU) es siempre una linea
recta.

s (km)

360

270

180

90

— Ejercicio resuelto

Dado que la grafica s-t nos permite conocer la distan-
cia total recorrida por el vehiculo (al leer directamente

@ ¢Seria posible calcular la velocidad media de un vehiculo a partir de su grafica distancia-tiempo?

el valor en el eje Y), asi como el tiempo total transcu- 7507
rrido (al leer el valor en el eje X), podremos calcular 625
la velocidad media simplemente utilizando la expresion
matematica de la velocidad: 500
S —
V =vy=— £ 375
m t (%)
) . . . 250
Veamos como se haria con un ejemplo. A partir de la
grafica, obtenemos los siguientes datos: 125
° s=625m 0
o t=10s
s 625m
Portanto:v=—= =62,5m/s
t 10s

El resultado obtenido sera idéntico si realizamos los calculos tomando cualquier otro intervalo de tiempo de la grafica.
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Grafica velocidad-tiempo (v-t) para un MRU
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Para construir la grafica velocidad-tiempo, debemos representar la
! velocidad en el eje de ordenadas (eje Y) y el tiempo en el de abscisas
‘ (eje X). Dado que la velocidad en un MRU es constante:

La representacion grafica de la velocidad en funcién del tiempo
(gréfica v-t) para un movimiento rectilineo uniforme (MRU) es
siempre una linea recta horizontal paralela al eje de abscisas (eje

Asi, la grafica velocidad-tiempo de un cuerpo que se desplaza con una

velocidad constante de 60 m/s es la que se muestra en el margen.

Dos coches, A y B, se mueven uno al encuentro del otro desde dos ciudades que distan 300 km entre si, con

velocidades respectivas de 100 km/h y 50 km/h.

400
Representa en una misma grafica s-t el movimiento de ambos cuerpos.
Supongamos que el coche A parte de una ciudad situada a 300km del 300 A
punto de partida del coche B, que sale del km 0. Dado que el coche Ase
mueve hacia el km O, mientras que el coche B se aleja de este, la grafi- £ g
ca que representa el movimiento de ambos vehiculos sera la que puedes &
observar a la derecha. 100
¢En qué punto kilométrico se cruzaran? B
El punto de encuentro de los coches viene dado por el punto de corte 0
entre ambas rectas, lo que ocurre a 100 km del punto de partida de B, al 0 1 2 3
cabo de2 h. t (h)
Actividades co@®

@ i En la siguiente grafica se representan las distan-

132

cias recorridas por dos trenes (A y B) en funcion del
tiempo.
360
315
270
225

180

s (km)

135

90

45

a) ;Qué distancia habra recorrido cada tren al cabo
de 2 h?

b) ;Cual de ellos se mueve con mayor velocidad?

c) ;Qué crees que representa la inclinacion o pen-
diente de la recta de la grafica en cada caso?

d) ;A qué velocidad se mueve cada tren, en km/h?

i Ana entrena para una carrera de 100 m lisos. Su
entrenador cronometra el tiempo que tarda en pasar
por las marcas de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90
y 100 m y obtiene los siguientes valores: 1,25s; 2,5 s;
3,75s; 555 6,255; 7,55; 8,75s;105s; 11,255 y 12,555, res-
pectivamente.

a) Representa la grafica s-t en papel milimetrado.

b) Deduce la ecuacién que relaciona la distancia
recorrida (s) con el tiempo (t).

c) ;Qué distancia habra recorrido Ana a los 25s?
.Y al cabo de un minuto?

O

5 Un nadador es cronometrado durante una compe-
ticion y se obtienen los resultados de la tabla. Repre-
senta graficamente s-t y calcula su velocidad media:

SISENCGERGE 0 | 21 | 4,2 6,3 | 8,4 10,5126
Tiempo (s) 0 1 2 3 4 5 6




El movimiento de los cuerpos u

© La aceleracion

Cuando viajas en un vehiculo, ha-
bras observado que el valor de la
velocidad que marca el velocime-
tro no suele mantenerse constante.
Observa las ilustraciones y responde
a las siguientes preguntas:

a) ;Cémo varia la velocidad del trac-
tor tras ponerse en marcha?

b) ;Y la velocidad en el caso B, cuan-
do se encuentra con un obstdculo?

c) Si el tiempo transcurrido entre el
momento en que hemos medido
la velocidad inicial y la velocidad
final es el mismo, ;en qué caso ha
variado la velocidad mds rdpida-
mente?

Llamamos aceleracién a la rapidez con que cambia la velocidad. Para calcularla,
dividimos la variacion de velocidad entre el tiempo transcurrido:

» variacion de velocidad v,
aceleracion = =

final vinicial

tiempo transcurrido t
Es decir:
V.=V,
a= t i

De acuerdo con la definicion, si un coche acelera (caso A), la velocidad final
sera mayor que la inicial, por lo que su aceleracién sera positiva.

En cambio, si un coche frena (caso B), la velocidad final sera menor que la
inicial, por lo que su aceleracion sera negativa.

5.1. Unidades de la aceleracion

Si nos fijamos en la expresion matematica anterior, podemos deducir que la
aceleracion vendra dada en unidades de velocidad entre unidades de tiempo.

Puesto que la unidad de velocidad en el Sl es el metro por segundo y la de
tiempo es el segundo, las unidades de aceleracion en el Sl seran m/s? (y se lee
como «metros por segundo cuadrado»):

v.—v. mls
a=—t— 5 —=m/s?

t s
Por lo tanto, un mévil que aumente su velocidad en Tm/s cada 1s que trans-
curra poseera una aceleracion (positiva) de 1m/s?, y hablaremos entonces de
movimiento uniformemente acelerado.

En cambio, un mévil que reduzca su velocidad en Tm/s cada 1s presentara
una aceleracién de -1m/s? (aceleracion negativa, por tratarse de una
desaceleracion), y hablaremos de movimiento uniformemente retardado
o decelerado.
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Actividades ————eo-@

22

134

@ Una moto circula a
104 km/h por una autopista.
En cierto momento decide
adelantar al coche que lleva
delante, y aumenta su velo-
cidad hasta los 120km/h en
2s. ;Cual es su aceleracion
durante el adelantamiento?

E Un coche que circula a
una velocidad de 90km/h
se detiene por completo en
Ss por accién de los frenos.
Calcula su aceleracion y jus-
tifica tu resultado.

5.2. ;Como resolvemos problemas de movimientos

con aceleracion?

Un coche espera a que el semaforo se ponga en verde. Cuando esto
ocurre, pisa el acelerador y alcanza 80 km/h en 5s. ;Cual ha sido la
aceleracion del vehiculo?

Cuando resolvemos problemas en fisica, es muy impor-
tante empezar anotando todos los datos que nos pro-
porciona el enunciado:
v.= 0 (el coche se encuentra inicialmente en reposo)
v=80km/h
t=>5s
El siguiente paso es comprobar que todos los datos se expresan en
las unidades adecuadas. En este caso, velocidad y tiempo deberian
expresarse ambas en horas o en segundos, por lo que habra que
cambiar las unidades de una de las dos:
km 80km 80-100¢m 800m
h  1h  36pps 365
Por Gltimo, a partir de la definicion de la aceleracién podemos calcu-
lar su valor: 222 ™ )
a=-1—= S =~4.4m/s?
t Ss
Por lo tanto, la aceleracion del coche ha sido de 4,4 m/s?, lo que
significa que ha aumentado su velocidad en 4,4 m/s cada segundo.

=222mls

V.—V

Un motorista circula por la carretera con una velocidad de 120 km/h.
De repente, ve a lo lejos una sefal de velocidad maxima de 90 km/h
y reduce su velocidad hasta ese valor en 3s. Calcula la aceleracion de
la moto y justifica el resultado.
Tomamos los datos a partir del enunciado:
v.=120km/h
v,=90km/h
t=3s
Cambiamos las unidades de velocidad a m/s:
km 120km 120-10pm 1200m

120—= = =33,3m/s
h — 1h 3600s 36
k Ok . 00
9O_m:9 m:9010¢¢m=9 M o5 /s
h ~ 1h 3600 365
Por Gltimo, calculamos el valor de la aceleracion a partir de su defi-
nicion:
o vft vi_ 25m/s —333,3 m/s - 28 m/s?
s

Por lo tanto, la aceleracién de la moto ha sido de -2,8 m/s?. El sig-
no negativo resultante nos indica que la velocidad ha disminuido en
2,8 m/s cada segundo transcurrido.




5.3. Graficas de movimientos con aceleracion constante

El movimiento de los cuerpos u

La imagen muestra una pelota que cae al suelo, fotografiada a intervalos regulares de
0,014 s (entre imagen e imagen). Si la pelota parte del reposo (v,= 0) y las dos primeras
posiciones de la pelota practicamente solapan con la inicial (la imagen que se observa a
0,7 cm corresponde a la tercera posicion, con un tiempo de 0,0425), calcula:

a) La grdfica distancia recorrida-tiempo, correspondiente al movimiento de la imagen.

b) La grdfica velocidad-tiempo de dicho movimiento. (Para ello, hay que medir la distancia en-
tre dos fotogramas consecutivos y dividirla entre el tiempo transcurrido, que son 0,014 s).

L w0

c

Como habras podido comprobar al realizar las graficas, la que relaciona la dis-
tancia recorrida con el tiempo en este movimiento resulta ser una parabola
similar a la de la figura A, mientras que la grafica que representa la velocidad
frente al tiempo es una linea recta (figura B):

o (B

Distancia recorrida
Velocidad

Tiempo Tiempo

Cuando un cuerpo describe una trayectoria rectilinea y se mueve con acele-
racion constante, se dice que realiza un movimiento rectilineo uniformemen-
te acelerado (MRUA). Su velocidad, por tanto, varia en cantidades iguales en
tiempos idénticos.

En cambio, como puedes apreciar en la imagen del margen, al contrario de
lo que ocurre en un MRU, en un MRUA no se recorren distancias iguales en
intervalos de tiempo iguales.

Podemos encontrar multitud de ejemplos de MRUA. Uno de ellos seria el
movimiento vertical de los objetos: al caer o al ser lanzados hacia abajo, su
velocidad aumenta (y su aceleracion es positiva); al ser lanzados hacia arriba,
su velocidad disminuye (y su aceleracién es negativa).

o-0-0

Deduce, a partir de la grafica que has realizado en la actividad del
@ recuadro inicial, la ecuacion que relaciona la distancia recorrida con el
tiempo correspondiente al movimiento representado en la fotografia

del margen.

Deduce igualmente, y a partir de la grafica velocidad-tiempo que has

@ realizado en el apartado b del recuadro inicial, la ecuacion que relaciona

la velocidad con el tiempo. ;Cual es el valor de la aceleracion en dicho
movimiento? Exprésala en m/s%

14 €
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Consolidacion y sintesis

:Qué entendemos por movimiento?

26

u] P . o . .
5 ¢Por qué decimos que el movimiento es relativo?
Pon algin ejemplo para explicar dicha afirmacion.

La posicion de los cuerpos

(27

28

(29

[m} . .
J Completa las frases siguientes:

a) La linea recta que une dos puntos cualesquiera
de la trayectoria recibe el nombre de

b) Llamamos a la linea geométrica que une
todos los puntos por los que pasa un cuerpo en
su movimiento.

c) Si medimos la longitud total recorrida por un
cuerpo, estamos determinando la

m) . .
& Una persona corre por una pista circular de
100 m de diametro. Calcula, demostrando y expli-
cando tus calculos, su desplazamiento y su distan-

cia recorrida, cuando:
a) Completa una vuelta entera.

b) Completa media vuelta.

u T . .
5 Un ciclista da vueltas en una pista circular.

Si después de dar 10 vueltas regresa al inicio:
a) ;Cual habra sido su desplazamiento?

b) ;Cual habra sido la distancia recorrida si la pista
tiene 5O m de radio?

Velocidad

50

o

[m} . o . P
J Te vas de vacaciones con tu familia. Si recorréis
una distancia de 150km en hora y media, ;a qué
velocidad media habéis circulado?

u] . . . .

2 Un excursionista da un grito en medio de la mon-
tafna. Su compafero, que se encuentra a 1,7km
de distancia, lo oye 5s después. ;Cual es la veloci-
dad del sonido a través del aire? Expresa el resulta-
do en m/s.

m]

2 Un caracol recorre 50 m cada hora. Calcula:

a) Suvelocidad en cm/s.

b) Su velocidad en km/h.

c) El tiempo que tardard en recorrer, de lado a
lado, una clase de 8 m.

d) La distancia que recorrera al cabo de 3 h.

[m} . .
% Un atleta corre con una velocidad media de
520 m/min. ;Cuanto tiempo tardara en recorrer un

kilometro y medio?

ﬁ El jamaicano Usain Bolt
fue campedén del mundo
de 100 m en el Mundial de
Atletismo de Pekin 2015,
al recorrer dicha distancia
en 9,79s. ;Qué velocidad
llevé, si consideramos que
fue constante durante toda
la carrera?

E Una chica sale de su casa a las 9:00 de la manana
para jugar un partido de baloncesto a las 9:30. Si el
polideportivo dista de su casa 2km, ;a qué velocidad
minima, en km/h, tiene que ir para llegar a tiempo?
Expresa dicha velocidad también en m/s y en m/min.

Movimiento rectilineo uniforme

36

0 9

E Observa la siguiente grafica y responde:

SO T T A R A

20f====

s (km)

|
1
T>|
.J

- N

SEnEN EESE SRR A
{7 AN IESEASEERSASRSSSa:

()

25

0 05 )
t(h)

=
5}

4,5

a) ;Qué tipo de movimiento lleva el ciclista en el
tramo OA? ;Cual es su velocidad en dicho tramo?

b) ;Y eneltramo AB?
c) ¢Yeneltramo BC? ;Cuanto tiempo se encuen-
tra en dicho estado?

d) ;Cuéles lavelocidad media en todo el recorrido?

u] . . .
& Calcula la distancia recorrida en cada tramo del
ejercicio anterior.

E Susana y Juan corren el uno al encuentro del
otro. Susana empieza la carrera desde su casa con
una velocidad constante de 5m/s, y Juan sale de
la estacion, a 1Tkm de la casa de Susana, y con una
velocidad constante de 4 m/s.

a) Representa el movimiento de ambos amigos en
una misma gréafica s-t.

b) ;A qué distancia de la casa de Susana se encon-
traran?

;Cuanto tiempo tardaran en reunirse?



@ ﬁ ¢Cuanto tiempo tardard una moto en aumentar
su velocidad de 50km/h a 120km/h si su acele-
racion es de 3m/s??

@ E Dada la siguiente grafica s-t, responde a las cues-
tiones planteadas:

T e IEaEaEsSESREENENELNEERSEREEE AiEEEaRaiEESRERNERARNEREREREEE T ) Y
HEHIHHE S e R T S SRR o - . _—
R R S E | S S G G G @ & Lasiguiente grafica representa el movimiento de
T G 1 i S i S dos motos, Ay B:
L B LD e A GG G S L ) . i .
= i i B = N e e a) Sin hacer célculos, ;sabrias decir cual de las dos
< HEEH T G R e S, S lleva mayor aceleracion? Justifica tu respuesta.
- L R A S S R UG iR e b) Calcula la aceleracion de cada moto a partir de
i s e B e o las graficas.
B L B S S 40 P e e
O O S S S RS S e s 65 i i
t(h) % %
B e
a) ;Qué tipo de movimiento presenta el movil en = % %
Pad! i i |
cada tramo? E 20 R g e g, ettt :
> i i
b) ;Qué distancia recorre en cada tramo? ;Y a lo i dddaEEs A :
largo de todo el recorrido? I
- Oué ; ? 0 i
c) ;Qué velocidad lleva en cada tramo? R
d) ;Cuales lavelocidad media en todo el recorrido? t(s)
L4 .

Aceleracion Repaso de la unidad
] . . o .

@ & Un coche circula en linea recta a 60km/h y au- @ § Copia el esquema en tu cuaderno y redacta un re-
menta su velocidad hasta los 85km/h en 2 segundos. sumen a partir de los términos que aparecen en él.
Calcula su aceleracion. o s C

@ J Crea tu propio diccionario cientifico. Define los
o .o . P . . . ~ .

@ 2 Un avion se encuentra en la pista de despegue. En términos siguientes y afade otros que consideres
un determinado momento, comienza a moverse, al- adecuados: sistema de referencia, movimiento, posi-
canzando una velocidad de 280 km/h en 1min 10s. cion, desplazamiento, trayectoria, distancia recorrida,
Calcula su aceleracién en km/h? y en m/s2. velocidad, velocidad media, velocidad instantdnea,

MRU, aceleracion.

Conocimientos bdsicos

Relativo (........................... MOVIMIENTO L. »
se caracteriza por ser . Movimiento rectilineo

se define por su A

.
.

.
0000600000000 00000000000000000000000000000000000000004000000000000000000000000000000000000000000000000000000e
. . .

V v V CEETTTRRED o Recta

cceesccssce

Desplazamiento Velocidad Trayectoria ==
que puede ser SRS S Curva
Variable Constante Movimiento curvilineo
presenta Y <««»  Variable Y

que puede ser

Aceleracion  rreieeetieseeneed Movimiento
‘...  Constante uniforme
si es positiva : si es negativa
Movimiento uniformemente acelerado Movimiento uniformemente retardado
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Estudio experimental de un MRU

El movimiento rectilineo uniforme es un tipo de movimiento muy dificil de :
encontrar en la naturaleza. En esta practica realizaras un montaje sencillo que OBJETIVOS
te permitira estudiarlo experimentalmente. : o Recopilar datos y ordenarlos

. . . tablas.
Este trabajo lo podéis hacer en parejas o en grupos de tres personas. en tablas

Estudiar experimentalmente
un MRU.

MATERIALES Realizar calculos de magnitudes

) ) ) o cinematicas relevantes.
o Aceite tapafugas o aceite Cinta métrica.

nstruir grafi -t.
de motor. Construir graficas s-t

Rotulador permanente o indeleble.

: i e Apreciar laimportancia del trabajo
Crondémetro (o teléfono moévil). experimental.

e Una esfera de acero.

e Tubo de plastico (como minimo,
de 1 m de longitud) abierto por un
dnico extremo.

Un iman (para extraer la bola de
acero al final del experimento).

PROCEDIMIENTO

1. Con un rotulador indeleble, marca el tubo de plastico cada 5-10cm
utilizando para ello la cinta métrica (otra opcion es pegar al tubo, con
cola, una cinta métrica de papel como las que se pueden conseguir en
algunas grandes superficies de bricolaje, de manera que se puedan leer las
divisiones a través del tubo y el aceite).

Rellena el tubo, con mucho cuidado, con alguno de los aceites indicados en
el apartado Materiales, hasta la marca superior (que sera tu cero).

Prepara el cronémetro (o el teléfono mévil en modo cronémetro) y deja
caer la esfera de acero desde lo alto del tubo; pon en marcha el contador
cuando pase por la marca del cero.

Anota el tiempo que indica el cronémetro cada vez que la esfera pasa por
una de las marcas.

Repite el experimento al menos tres veces y calcula el valor medio de los
tiempos.

Para sacar la esfera de acero del tubo una vez acabado el experimento, usa
el iman.

Analisis de los resultados

o Completa la siguiente tabla con los datos que has Calcula la velocidad de la bola para cada tramo (cada
recogido: 5-10 cm, segin tus medidas).

Distancia (cm) Calcula la velocidad media de la bola.

Tiempo (min) Obtén la ecuacion que relaciona ambas variables.

€) A partir de estos datos, construye la grafica distan- Ha% un inforr.ne cie.rftiﬁco detu .trabe!jo y unapresen-
cia-tiempo. ; Qué forma tiene? tacion con diapositivas. No olvides incluir la grafica

obtenida.

e Justifica si la grafica obtenida coincide con la espe- )
rada de acuerdo con lo estudiado en esta unidad. Expon tus resultados al resto de la clase

P> Video del experimento 4 Informe de la practica y resultados




Producto final

@IS ) W TS 51 Informe y exposicion

Atletas, judocas, esquiadores, pilotos de Férmula 1 o de Moto GP
y un largo etcétera tienen algo en comun, aparte del hecho de ser
deportistas: todos ellos son conscientes de lo importante que es
estar bien alerta y poder reaccionar cuanto antes. Una milésima
de segundo puede marcar la diferencia entre acabar en primera o
segunda posicion, tener una caida o llevarse la patada o el pufietazo
durante un combate. Para todos ellos el tiempo de reaccion es de
suma importancia, pero... ;solo para ellos?

Numerosas actividades de nuestro dia a dia pueden convertirse en

situaciones de riesgo si no estamos atentos; y es que eso de «ir - i
distraidos» nos puede jugar una mala pasada. Sin embargo, nuestra capacidad de reaccionar a tiempo frente a algo
inesperado no solo depende de nuestro nivel de atencién o de concentracién; también hay una parte innata puesto
que no todo el mundo tiene los mismos reflejos, ni estos son iguales a lo largo de la vida de una misma persona.

El objetivo de esta tarea es investigar sobre el tiempo de reaccion y analizar su importancia en nuestras vidas.
Esto permitira identificar los principales factores y establecer la relacion entre dicho tiempo y la seguridad vial.
Los resultados se reflejaran en un informe y se expondran las conclusiones mediante una exposicion.

Investigaci()n e Podréis calcular el tiempo de reaccion en cada caso
sustituyendo la distancia, d, que recorre la regla al

@ Recopilad, en grupos pequeiios, la siguiente infor- caer, en centimetros, en la siguiente ecuacién:

macion:
e Qué conocemos como tiempo de reaccion.
C -0,045-/d

e Cual es el tiempo de reaccién medio en los seres g

humanos.

Qué factores influyen en el tiempo de reaccion
medio de los seres humanos (edad, cansancio,
falta de horas de suefo, estrés...).

0 Repetid el experimento modificando alguna varia-
ble: iluminacion de la habitacién, nivel de ruido,
edad de las personas seleccionadas...

Qué importancia tiene dicho tiempo en nuestras

vidas (proponed ejemplos concretos). Elaboracidon y comunicacion

Experimentacién e Elaborad un informe en el que se recojan los resul-
tados obtenidos durante el experimento. Podéis in-
corporar dibujos o graficos.

o Disenad algin experimento sencillo que os permita
medir o comparar los tiempos de reaccion de dife-
rentes personas. Un posible procedimiento seria el 6 Relacionad los resultados de vuestra investigacion
siguiente: inicial y los de vuestro experimento con lo que ocu-
e Sostened una regla y : rre en los accidentes de trafico en los que hay exce-

pedid a alguien que so de velocidad, distracciones al volante, somnolen-
coloque sus dedos a cia... ;Qué se espera que ocurra en estas situaciones
ambos lados del cero, y por qué? ;Qué consecuencias puede haber?

sin llegar a agarrarla. Exponed los resultados obtenidos y vuestras conclu-

Dicha persona debe siones. Haced especial hincapié en la relacion que
juntar los dedos rapi- L existe entre el tiempo de reaccion y los accidentes de
damente cuando vea SR trafico. Buscad otras relaciones con la vida cotidiana:
que soltais la regla. reaccion frente a un balonazo, frente a un golpe, etc.
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