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100 metros planos

® (Podrian describir como es una
carrera de 100 metros planos?

® (¢En qué fase de la carrera un atleta
busca incrementar su velocidad y en
cual se esfuerza por mantenerla
constante?
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¢Como podemos determinar la aceleracion y
velocidad del atleta durante la carrera?
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Suponiendo que esta carrera se ajusta a las fases descritas en el video, donde hay un
periodo inicial de aceleracion, sequido de uno donde se intenta mantener la velocidad
constante hasta el final, responde:

® (A partir de qué momento crees que el corredor deja de acelerar e intenta
mantener una velocidad constante?



Algunas consideraciones MAT

La primera etapa de la carrera, donde se Distancia(m)
acelera, se puede representar mediante
una funcién cuadratica de la forma: “ .

x(t) =a-t?
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Algunas consideraciones

A partir de un instante , el atleta deja de
acelerar. En ese momento, comienza la
segunda etapa de la carrera, en la que se
mantiene una velocidad constante. Esta
etapa puede modelarse como una funcion
afin, mediante la expresion:

x(t)=b-t+c
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Por lo tanto, la funciéon que relaciona la DPstanca(m " { e sO0<t<t.
o g g " €T = .
distancia en el tiempo a lo largo de Ia b-t+e sit.<t<tl

carrera se puede modelar como: .
© a-t?si0<t<t, )
X = .
b-t+CSLt*<tStf . y
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Grafico de la funcion por tramos

Es posible encontrar los parametros a, b, c,t, y gmo
tr de la funcién x(t) que modela esta relacién: % .
5 ) = 80

x(t) = 2,8t si0<t<2,09
11,7t — 12,22 si2,09<t<958 "
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¢Como se relaciona la expresion matemdtica que
modela la carrera de Usain Bolt con los aspectos de
las carreras de 100 metros planos descritas
anteriormente?
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 Sitenemos una funcién y = f(t), que describe una variable y que esta
., . . . d
en funcion del tiempo. Su primera derivada d—jtl corresponde a la tasa de

cambio de y en el instante t, lo que, en este caso, se interpreta como la
velocidad a la que cambia y en ese instante.

* Porlo tanto, calcular la velocidad del atleta en cualquier punto es
equivalente a calcular la derivada de la funcién x(t).




Actividad 1

Considera la funcidn X(t), que modela la distancia (en metros) en el
tiempo (en segundos) recorrida por Usain Bolt en |la carrera de 100
metros del mundial de Berlin de 2009.

x(t) = { %18,51—12,22 5?2,8932 fszéc,)598
1. Encuentra la derivada de cada tramo de esta funcion.
2. Usa la derivada de X(t) para calcular la velocidad del atleta
cuando ha transcurrido 1 segundo de carrera.
3. ¢En qué instante Usain Bolt alcanza la velocidad maxima y cual
es dicha velocidad?
4. ¢Cuadl es la velocidad de llegada a la meta?
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La derivada de x(t) = 2,8 t? ,correspondienteal tramo 0 < t < 2,09,

es% =2,8- 2t =5,6t.Laderivadax(t) = 11,7t — 12,22, correspondiente al

tramo 2,09 < t < 9,58 es % =11,7-1-0=11,7.

2. Cuando hatranscurrido 1 segundo, la velocidad del atleta en ese instante

. d
\ corresponde a la derivada d—f = 5,6 t evaluadaent = 1, que corresponde a 5,6 ?
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/ 3. De acuerdo con la funcion, el primer tramo de aceleracion llega hastat = 2,09, \

. . . . dx
donde el corredor alcanza la velocidad maxima. Al evaluar la derivada i 56¢ten

: L . : m
este valor obtenemos que la velocidad maxima es aproximadamente 11,7 g

4. lallegadaala metaocurre enelinstantet = 9,58 segundos, por lo que la

. . dx
velocidad del atleta en ese momento corresponde a la derivada i 11,7 evaluada

. . : m
\ en ese valor. Es decir, la velocidad es constante e iguala 11,7 < j




Pregunta gg;

e (¢Como podemos, a partir de la funcion x(t), estimar la aceleracion del atleta en
cualquiermomento?
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e Cuando tenemos una funcion x(t) que representa la posicion del atleta en
funcidn del tiempo, la primera derivada corresponde a la velocidad del atleta.

® Asimismo, la segunda derivada de la posicidon en funcion del tiempo
corresponde a la aceleracidn del corredor en cualquier momento.

2

e Paradenotarla segunda derivada de x respecto de t usaremos la notacion proy




Actividad 2 gg;

Considera la funcién x(t), que modela la distancia (en metros) en el tiempo (en segundos)
recorrida por Usain Bolt en la carrera de 100 metros del mundial de Berlin de 2009.

x(t) = 2,8t si 0 <t <209
11,7t —12,22 si 2,09< t <9,58

1. Encuentrala segunda derivada de cada tramo de esta funcidn.
2. Calculala aceleraciéon del atleta en \(t=0\). ¢ Qué ocurre en esta parte de la carrera?

3. Calculala aceleracion en el segundo tramo de la carrera. ¢ Qué puedes concluir a partir de
ese resultado?




Respuestas gé;

X
=56

2

1. Lasegundaderivada de x(t) = 2,8 t?, correspondiente al primer tramo es —

La derivada x(t) = 11,7 t — 12,22, correspondiente al tramo 2,09 < t < 9,58 es

2

d°x
iguala——> = 0.

2. Ent = 0, la aceleracion en esta parte corresponde al primer tramo de la carrera, por

lo que esiigual a 5, 6 > Y es constante, ya que no depende del tiempo t.

3. Enlasegunda parte de la carrera, la aceleracion en el tiempo del atleta esiguala 0, es

decir, no existe aceleracion en este tramo, por lo que la velocidad del atleta es

L constante.
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Para modelar la situacion de la carrera de 100 metros planos, fue necesario usar un
modelo simplificado de esta carrera, dividiéndola en dos tramos: una en la que el atleta
acelera y otra en la que busca mantener su velocidad constante.

A partir de este modelo simplificado y la representacidn grafica de la posicién en el tiempo
del atleta, se ajusté un modelo matematico a esta situacion, expresado algebraicamente.
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e Para una funcién x(t) que relaciona el tiempo t y la distancia recorrida x, la
velocidad en cualquier instante t es la primera derivada de la funcién x(t)

respecto al tiempo.

e Asimismo, |la aceleracidon para cualquier tiempo t es la segunda derivada de la
funcion x(t) respecto al tiempo.
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