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Habitudmente, en estos tiempos dominados por la informética y la televisén, sude identificarse
la representacion gréfica con la video-animacion. Este procedimiento intenta la reproduccion del

desarollo dd sniestro, mediante un conjunto de imagenes presentadas en forma secuencid,
generando de esta manera la sensacion de una pelicula del hecho. De hecho un film, no es otra
cosa mas que la reproduccion ordenada de varias imégenes. Para quien desee interiorizarse sobre
edta tecnologia de representacion, aplicada a estudio e informacién de hechos de transito, puede
acudir ala extensa bibliografiasobre d tema ™.

Laimagen no essolo ladelatv o laanimacidn en video; ni siquieralagraficacion en d dibujo.
Edtaforma de utilizacion de laimagen gréfica es de gran utilidad para explicar los resultados a
personas interesadas en € hecho, genas a lenguge fisico matematico.

La representacion gréfica, animada o fija, sblo puede desarrollarse una vez deducido € proceso
investigado, cuando se han redlizado todos los cculosy verificaciones, y se han obtenido las
conclusiones pertinentes en forma segura, es decir con un grado de indeterminacion acotado. De
ese tipo de representacion gréficano se ocupa este articulo.

L as rel aciones mateméticas, que identifican o modelizan —entre otras cosas-, fendmenos fisicos
relacionados con |os siniestros que se pretenden revelar, pueden expresarse en formagréfica, y
emplearse como herramientas de estudio en € proceso de investigacion, paraidentificar las
formas mas probables de ocurrencia del hecho, ayudar a establecer 1os mérgenes de probabilidad
de dgunos parametros (velocidades, acel eraciones) asociados con indiciosy evidencias
relevados entre los rastros (deformaciones, huellas sobre  pavimento, etc.).

En d presente articulo se presentan en forma sumarialos principios de lageometriaanditicay
elementos dd andiss matematico que se utilizan en d andiss gréfico, y dgunas aplicaciones

més frecuentes utilizadas en d estudio de Sniestros viaes

(1) Paraunayvision ampliay detallada sobre el tema, véase Lic. Gustavo A. Enciso - LETRADOS Y PERITOS TECNOL OGIA
Y COMUNICACION - Jornada de intercambio interdisciplinario El Derecho y la Investigacion de accidentes de transito,
Parand, Octubre de 2004



FUNCIONES

Una ecuacion generd del tipo
y=AX"+Bx" + . . +Rx+S

dondey eslafuncion o variable dependiente, X esel argumento, lavariable independiente (o
bienla variable asecas), y A, B...R, S son nimeros, expresa una relacion bi-univoca concreta.
Lanotacion genera de esta relacion se expresa como

y = f(x (y esunafuncién de )

Para cada vaor de x existe uno (o mas de uno) vaores dey concretos y determinados. En €
primer caso lafuncidn se denomina uniforme en @ segundo es unafuncion multiforme Y
viceversa, para cada vaor dey existe uno (0 mas de uno) vaores de x determinados.

Lafuncion y puede representarse en un grafico de coordenadas, donde € ge horizonta (o de
abcisas) habitua mente se emplea pararepresentar lavariacion delavariable (X) y € ge verticd
(o de ordenadas) paralafuncidn, de lamanera gemplificadaen € sguiente gréfico.

De acuerdo alo dibujado, es una funcion multiforme, donde para dos valores de lavariable (X1 y
X2) exige un mimo vaor de lafuncidn (yy).

Parad andisis delagran mayoria de los fendmenos asociados a los sniestros vides, es
suficiente con & empleo de algunas funciones smples, de primer y segundo grado.

Lafuncion de primer grado tiene como expresion genera
y=AXx+B

donde A esd coeficientedelavaridbley B d término independiente En larepresentacion
gréficaA eslapendiente o vaor de latangente del angulo que formalarectacon € gede
abcisas. B eslaordenada al origen, vaor de lafuncion cuando lavariable x = 0.

Ay Ay




El vaor negativo del coeficiente indica una pendiente negativa, 0 1o que eslo mismo que
angulo respecto del ge delasx esmayor que 90°. Laordenada a origen es también llamado €
vaor inicid delafuncion smbolizado por € término yo, 0 fo(x). El valor de lavarigble donde la
funcidn se anula (gréficamente, donde larecta intersecta @ e de abcisas), eslaraizdela
ecuacion, y d vador de la variable independiente sera en ese caso @ que resulte d ela ecuacion

AXgr+B=0; xg=-(B/A)
Lafuncion de segundo grado tiene la expresion generd
y=AXx?+Bx+C

donde A esd término cuadrético, B € término lined y C & término independiente. La
representacion gréfica de la funcion de segundo grado es una pardbola de dos rameas, con € ge
verticd (parddo d gedelasy). S lasramas son hacia arriba o hacia abgjo dependera del signo
del término cuadrético (+ o -, respectivamente).

La ecuacion de segundo grado tiene dos raices determinadas por la solucion de
AX*+Bx+C=0

-B+vB’-4AC
X =

2A

Una caracterigtica de las funciones esla continuidad o discontinuidad dentro de un rango o
campo de existencia de lafuncion. Las funciones desarrolladas hasta ahora son funciones
continuas. En d primer ggemplo, lafuncion es continua en & campo donde x varia entrelos
vaoresay b. Resultara smbolizado de la Sguiente manera

y=fx;[a<x<b] (funciondex, paratodo valor entreay b)

Ay

X
>

X1

Lafuncion representada en la gréfica anterior no esta definidaen X = X;; en este caso presenta
unadiscontinuidad. Es decir que lafuncion es continua parax < x; y parax > x; pero en € vaor
correspondiente ax; € vaor estaindeterminado.



DERIVADA DE UNA FUNCION

Las funciones continuas (y muchas de las discontinuas) son derivables. Sellamaderivada de una
funcion aotrafuncion (funcion derivada) que cumple lacondicion de ser d limite del cociente
entre d incremento de lafuncidn (?y) y d incremento de lavariable (?x) cuando este Ultimo
tiende a cero. Formamente resultar&

dfw) ?y
=lim S
dx ?Xx=2>0 ?x

y' = f’(x) =

Lareglagenerd de la derivacion de unafuncion polindmicade tipo
y=AX"+Bx"+. . +Rx+S
es unafuncion de orden menor d de lafuncion principa, expresada
y=nAx" +r1)Bx"?+..+R
Asdi, lafuncion derivada de una funcidn de segundo grado es una funcion de primer grado
y=Ax*+Bx+C
y =2A x+B

Y Su representacion es la ecuacion de larecta. Una funcion de primer grado (representada por una
recta), tiene como derivada un nimero constante.

Por extenson las funciones raices y las funciones inversas, pude expresarse con exponentes
fraccionarios y negetivos

vx=x% Alx =A (X
tendrén como derivadas respectivamente
Bx 2 =1@2vx); -AXZ=-AK

El vaor delafuncién derivada (o smplemente d vaor dela derivada) de unafuncion en un
punto representa la pendiente (tangente del &hgulo respecto del ge de las x) de larectatangente a
lafuncién en ese punto.

yA
M3 tga

Yy =Mx+N

X

=z

Y

>
X1

Puede observarse que una funcién puede ser discontinuay sin embargo estar definidala
pendiente (valor de la derivada) en ese punto. En e caso representado en la pagina anterior, la
pendiente se corresponde a un angulo de 90° (cuya tangente es de vaor infinito).



INTEGRACION DE FUNCIONES

Laintegracion eslaoperacion inversa de la derivacion. Laintegra delafuncion () tendra como
solucion lafuncion pyy)

e dX=ppy + C
donde lafuncion pyx) —lamadalafuncion primitiva-, cumplelacondicion

d(prx)

dx

fo =

La constante C, constante de integracién, dependera de las condiciones de contorno o de borde a
la que se gplique funcidn primitiva en concreto. Esta resulta una cuestion practica de adecuacion

de lafuncion py) alas circunstancias especificas ddl fenomeno andizado. El valor dela

congtante se determina reemplazando vaores de la funcion para Stuaciones donde lamisma estéa
definida (los bor des de lafuncion).

Laintegrd expresada como funcién més una constante como solucién, es denominadaintegral
indefinida. Sin embargo, unaformamés til para gplicaciones técnicas es lallamadaintegra
definida, por los limites de integracion. EStos son vaores definidos de la variable independiente
X1Y X2, tal que laintegracion de f(y) resultala diferencia de la funcion primitiva en los repectivos
puntos

2)
> foo dX = [Pr2) - Pxw]

(x1)

El término dentro de laintegra - f(x) dx -eslaecuacion diferencial. Geométricamente, y dado
qued diferencid dx esuninfinitéssmo, € término [f(x) dx] representa un eemento diferencia de
area que se corresponde con € diferencid de la ecuacion primitiva;

dp= fydx > elemento diferencid de &rea

Sejudtificaasi que d significado geométrico de laintegrd definidaesel area encerrada bajo la
curva f(y) entrelos extremos X1 Y X2, como seindicaen lasguiente figura

y A f(x) /—\

/E [ i Integral Definida de f x);
| / areabgjo lacurvaentre
| | X1 Y X2

dx ——t [

X
>

X1 X1



FUNCIONES MAS USUALES

Unas pocas funciones caracteristicas se asocian d planteo de modelos fisicos empleados en €
estudio e investigacion de siniestros. Entre ellas se encuentran las Sguientes:

Nombre Funcion Funcion Derivada | Funcion primitiva
De ler. Grado; ecuacion ~ |Ax+B A Y%A X +B X
delarecta

De2° grado. Ecuacionde |AX*+Bx+C |[2Ax+B 2AX +1B X+ CX
lapardbola

De exponente fraccionario  |A X" + B nAx"?! (U/n) A X"t
Hipérbola; inversa A[x-B]"+C |-nA[x-B]™Y

Senoida A seno(Bx)+C |BA cos(BX) -(A/B) cos (B x)
Co-senoidd Acos(Bx)+C |-BA seno(BX) (A/B) s2no (B x)

A, B, C...N son nimeros; X es lavariable independiente; n es un nimero fraccionario [A/B], con
B>A.

Ud. puede acceder sin costo alaplanillade cAculo FUNCIONESxIs,
herramienta parad caculo inmediato de raices de las funciones,
determinar vaores de lafuncion y de su derivada en un punto y obtener
el gréfico de cada una de elas. Para elo contéctenos

.............................................................................................................................

USO DE FUNCIONES EN EL ESTUDIO DE SINIESTROS

Los graficos ayudan a comprender |os fendmenos fisicos, predecir su tendencia, variabilidad,
senshilidad alavariacion de los datos de entrada (gplicado cuando existe unaindeterminacion
de los datos de entrada).

L os fendmenos fisicos pueden ser asimilados a funciones mas 0 menos smples. Procesando y
graficando esas funciones, se tiene uno de |os medios més eficientes para entender laevolucion
de un proceso y de las variables relacionadas con €.

Las expresiones mas generdesde la
v cineméticarelacionan € espacio recorrido,
! laveocidad y la aceleracidn relacionados
i X &eabgo | PO |as expresiones:
/ lacurva x = X(t)
entreti yte v =V(t) = dIX(0)] / dt
i a=A®t) =dV(®)]/dt

donde X(t), V() y A(t) son funciones
ti t uniformes, continuas y derivables de la
variable independiente tiempo (t).

Velocidad, aceleracion y espacio
en la representacion grafica V(t)




Larepresentacion de lafuncion V(t) permite gpreciar en un solo gréfico o curva, lastres
funciones esencides dd movimiento. El espacio recorrido eslaintegrd de [V(t) dt]-, estara
representada por € dreadebgjo de lacurvaV(t). Laaceleracion en un ingtante cudquiera, estara
representada por |la pendiente de la recta tangente a V(t) en € instante correspondiente

Un moddo mas o menossmple esd del movimiento lined uniformemente acelerado (M.U.A.).
Como su nombre lo dice, laacdleracion es uniforme o constante. Resultaré entonces

A(t) =a[m/s],
gue integrando nos da la ecuacion de lavelocidad
V() =?A() dt= at+C.
La constante de integracion resultard para ser coherente lavelocidad inicid vo, quedando
entonces
Vi) =at+vy [m/g
Integrando nuevamente tendremos la funcion del espacio recorrido
X =N@Pdt="2at2+vot+C.
Donde la congtante de integracion representa la coordenada del movil en € sstema de referencia,
y end inganteinicid, Xo
X(t) =at2+vgt+Xo.
L as expresiones anteriores son las formas més generdes de la cineméaticadel MUA. Laecuacion
de lavelocidad es una funcién de primer grado, representada por una recta de pendientea'y
ordenada a origen vo. Considérese € movimiento de frenado, con aceleracion negativa constante
devaor u g. Lafuncién de lavelocidad serd entonces
V) =-ugt+vo Av
Cuya representacion es dada por la
sSguiente gréfica
El tiempo T necesario hasta que se anule
lavelocidad puede deducirse del
tridngulo formado por la curva (unarecta

en este caso) Y |os ges coordenados. Por Vo | - UG
larelacion de tangente dd angulo se

tiene & tiempo:

T=vo/ug=vo(ug™
El espacio recorrido por e movil hasta detenerse, estara representado por € areadd triangulo
D=%ve T=%ve? (ug?

Delaque despgado se obtiene & vaor delavelocidad inicid vo
Vo= (2u gD)Y2

L as dos ecuaciones deducidas, d tiempo T y lavelocidad v son ecuaci ones conocidas por 1os

investigadores. Por otra parte podrian deducirse de las ecuaciones primarias anteriores A(t) y

X(t) respectivamente. Su deduccion por esta via no tiene otra finalidad que mostrar la coherencia

de lasfuncionesy de su representacion grafica con conocimientos que podrian denominarse de

dominio publico.



Pero no estan conocido ni sencillo abordar algunos problemas derivados de estas ecuaciones
sencillas. Por gemplo, estimar la sensibilidad de la variable dependiente ala variacion de las
variables independientes en las ecuaciones.

Puede definirse la sensibilidad de un fendmeno ala susceptibilidad de la variacion de los
resultados (o variacion de lafuncidn ?y con a variacion de lavariable ?x. Recordando la
definicion de funcion derivaday de su significado geométrico, puede rlacionarse la sensibilided
con la derivada de la funcion.

Tratemos de abordar € problema con un g emplo concreto y muy frecuente. Es @ relacionado
con € grado de indeterminacion o desconocimiento del vaor exacto del coeficiente de friccion
u. ¢Cuanto hade variar lavelocidad en d rango de indeterminacion ddl coeficienteen la
ecuacion de laveocidad origind, del caso anterior?.

La ecuacion puede escribirse como unafuncion vo = f(yyde exponente fraccionario del tipo
A X" +B, donde A = (2gD)Y%;B=0y n=1%.
Redondeando g = 10 la expresion puede escribirse entonces como:
Vo) = (20 D)2 (u)Y?; end campodevaidezO>u > 1
Laderivadadelafuncion sera
V'ow =¥ (20 D)2 (u)*?= (5 D)2 (u) 2
gue eslafuncion de una hipérbola, en € campo devdidez 0>u > 1

La primera conclusion que tenemos tantas funciones Vo, como valores de la distancia D podamos
ingresar. Lo mismo ocurre para sus derivadas V' o). De dli que la distancia D sea el parametro de la
familia de curvas vo,). Laecuacion es una funcion de una variable independiente u parametrizada
enD.

Vow A
[ Pardmetro D,
s A creciente
i .
P | :
/- I 2u : .

Lavariacion de los resultados ?vo decrece para variaciones ?u semejantes, a mayores vaores de
lavariable u. Esatendencia coincide con latendencia de la funcion derivada (marcada con linea
rojaen @ gréfico), que también resulta decreciente con € incremento de u. Es decir quela
sensibilidad alos resultados (o salida dd modelo), para indeterminaciones constantes en la
vaiable indegjendi ente (0 en los datos de entrada), disminuye con € crecimiento dd vaor dela
vaiableu.

Como gercicio complementario, obsérvese e comportamiento en la variacion de los resultados,
con € crecimiento ddl vaor del parametro D, y disctanse |os resultados.

(2) Un andlisis méas amplio sobre sensibilidad y propagacion del error y su aplicacion al andisis de siniestros, ver Custidiano y
Enciso - Propagation of error in the estimate of speed for lost of kinetic energy — Paris, 2001. Paper SAE 2002-01-2233



Otraaplicacion del uso de funcionesy gréficos de funciones en @ estudio de problemas
relacionados con lainvestigacion de los hechos graves en d transito, es € siguiente. Un peaton
ha sido atropellado por un automavil d cruzar una avenida. Lavelocidad de atropello hasido
estimada en virtud de la distancia de proyeccion y de laslesones entre 13 y 16 nv/s. Desde €
punto donde se produjo d impacto € vehiculo ha dgado unaimpronta tipica de dedizamiento
con las ruedas blogueadas de 16 metros de longitud, y por las condiciones del pavimento y de los
neuméticos, laincertidumbre en & coeficiente de friccion es de 0,65 a 0,80. Por € estado
psicofiscoy edad del conductor, € tiempo de reaccion, tiempo que media entre que observala
presenciadd peatdén 'y € comienzo del blogqueo de las ruedas esta entre 1y 1,75 segundos.
Interesa conocer la velocidad de circulacion ddl automévil, ladistanciay d tiempo que mediaron
entre la observacion del pestény e impacto. ©

El problema parece complicado, porque todas las relaciones y variables resultan
interdependientes. Sin embargo la graficacion de la secuencia del hecho puede ayudar a empezar
aclaificar lastuacion y desarrollar  modelo especifico, representativo ddl suceso, y estudiarlo
mateméticamente, tanto en sus resultados, como en € grado de indeterminacion (o también
error) delos resultados.

Eslogico que d vehiculo circulaba a una velocidad vy, velocidad que mantuvo durante @ tiempo
dereaccion t; y comenzo a desacelerar con una desaceleracion -u g, y luego de recorrer la
disanciaD = 16 m, atropell6 d peatdn a una velocidad v;. El grado de indeterminacion de estos
pardmetros es, de acuerdo alos nimeros enunciados, € siguiente:

0,65 < u <0,80; 13<v; < 16; 1<t <175
El tiempo insumido en la frenada con bloqueo estara dado por
tr=(Vo—Vvr) (UQ™
y lavelocidad de circulacion (o inicid d momento de la frenada) sera
Vo= (2u gD +viA)V2= (314 u + vs?)¥?

Vo

Vo N

El espacio totd recorrido sera lasumade trayecto desarrollado antes deiniciar € blogqueo (vo tr)
més los 16 metros hasta el punto de impacto
D=(voty)+16

El tiempo total insumido serala sumadel tiempo de reaccion mas que € que demando recorrer
los 16 metros

(3) Este problema ha sido extractado de la presentacion del seminario dictado por el Ing. Carlos Morales Gonzalez
delaUniversidad de Valencia, en € |1° Congreso Internacional de Ciencias del Transito, Buenos Aires, Noviembre
de 2004.



T=t +t =t + (vo—Vvs) (u g donde reemplazando € valor de v, se tendra
T =t +[(314 u + V22 =) (u g que desarrollando y reagrupando resultara
T=t+[(B14/ud)+ (vi/u g2 —(vi/ug

El término (v; / u g) tiene valores extremos para la combinacion de los extremos inversos de vy y
de u. Algo similar sucede con d término (314 / u o). Combinando mé&imosy minimosen la
ecuacion se tiene resultados de 0,956 > t; >0,855. Adoptando € mismo criterio parala
estimacion de los extremos posibles de velocidad inicid vo, se obtienen vaoresde 19,3y 22,5
ns.

Ambeas determinaciones indican que d factor principd en laindeterminacion del problema no
estd en lafiscadd suceso (velocidad de impacto, indeterminacion del coeficiente de friccion)
sno en & amplio grado de variabilidad del fendmeno psicomotriz que gobiernala reaccion del
conductor. S se adoptan valores medios det; = 0,9 sy vp = 21 m/slos resultados no serén muy
digtintos de consderar los extremos. Y parad dictamen pericid, o parad falo judicid, un
velocidad de 70 knvh o de 81 kmvh no significan nada esencid mente distinto.

Con los valores medios considerados, |as ecuaciones de tiempo y distancia requeridos se
expresaran de lasiguiente manera

D=(vot;) +16 =21t +16 T A AD
37<D<52,75m / /
e 7
//// //
T=t +t;=t, +0,9 //
19<T <265 t, g
>

Egte andiss, que parece ser indtil alosfines de mostrar la utilidad del uso de funcionesen d
andliss de sniedtros, ilustra acerca de la bgjisma sensibilidad de |os problemas fisicos respecto
alos fendbmenaos de orden psiquico, cuando las distancias son apreciables y os coeficientes de
friccion tienden avalores por encimade 0,6. Un investigador puede incorporar a su saber estas
conclusiones, como parair a lugar del siniestro arelevar indicios asociados con los factores de
apreciacion (visbilidad, puntos negrosy zonas ciegas) con tanta o mas puntillosidad que los
rastros fisicos, como la distancia de proyeccion del atropellado o lalongitud de las improntas del
neumético en é pavimento. Errores de escasa magnitud en estas Ultimas poco afectardn en la
recongtruccion ddl siniestro, la que quedardinconclusa, 0 ad menos indeterminada como es €
caso mogtrado, por las incertidumbres insertadas en € problema por la variacion en la estimacion
del tiempo de reaccion.

Otras aplicaciones frecuentes para € estudio de hechos relacionados con colisones de
automotores, es € trabajo mecanico desarrollado durante € choquey la porcion de energia
cinética absorbida en @ mismo. Como se recordard, se denomina Trabajo Mecanico a producto
escaar delos vectores Fuerza y desplazamiento. Es decir que L = [F] x [d] es unamagnitud
escaar cuyas unidades son [fuerza-distancia; N-m = Joul€]. La aplicacion del producto escdar
nos dauna solucion sencillaL = F d cos a, Sendo a & dnhgulo formado por los vectoresFy d .

En muchos casos, como en € choque colinedl, ambos vectores, fuerzay desplazamiento, estan
dineados, d éhgulo a serdceroy su cosenoigua al, por lo que laexpresién quedal = F d. En
es0s casos, @ vaor delafuerzaF esvariable con d desplazamiento, de formasmilar aun
resorte de constante k, donde la fuerza se expresa como F(x) = k x; o en forma diferencid



dF(x) =k dx
resultando € trabgjo entonces
L=2FX) dxL = kxdx=%kx*+C

Graficando lafuncion F(x), d trabgo sera e area comprendida debgjo de lacurva, equivdente a
laintegra definidaentre los puntosx; y %o

F
A

Trabajc

V x

Xi XO

FUNCIONES DE ESTADO

Como se havigto, toda funcion definida tiene un valor especifico para un determinado vaor de la
variable. Es decir que existe un valor de fo(x) paraun punto donde la variable es xo, f(x) paraxy, y
asi de seguido.

Algunas fendmenos fisicos no poseen funciones definidas conocidas que expresen con certeza su
ley de variacion. Sin embargo pueden conocerse parametros méas 0 menos exactos para
determinadas condiciones puntuales, y las relaciones que identifican la funcion estudiada. Las
funciones estan definidas entonces en dgunos vaores sngulares de la variable o estado. Dedli
gue las funciones asi definidas se las denomine funciones de estado

Un gemplo bastante usua es la variacion de energia cinética durante una colison. Por digtintas
apreciaciones puede conocerse € vaor delavelocidad v, en d indtante que findizalacolison, y
conociendo lamasa del cuerpo cacular @ vaor de laenergia cinética Ep. También por
apreciaciones técnicas cuyo tratamiento se reserva para otra oportunidad, puede conocerse la
energia cinética perdida en la colisién por efecto de lamisma, con lo que puede cdcularse la
enargiacindticak; d inicio, sumade ambas, y deducir su velocidad vi;.

De manerata que de lafuncion de laenergiacinéicaE = % m v?, se conocen dos estados
sngulares, y S bien no puede describirse la funcion de variacion de velocidad (o de energia
cinética) durantelacolison, lafuncion etadefinidaen d estado previoy end estado posterior.
Laenergia cinética est& definida como funcion del estado antes'y después delacolision. Y puede
hablarse con propiedad de la variacion de lafuncion energia cinética ?E y de lavariacion de la
velocidad ?v (delta-V).

Y esta solucion puede ser de mucha utilidad alos fines de resolver diversos problemas.



EJERCITACION

Resulta Util parad andlisis de laingenieria de Sniestros vides, tener familiaridad con las
funciones mas comunes empleadas en las reaciones cineméticas y dinamicas de los fendmenos
fidcos asociados alos hechos. Sobre todo acostumbrarse aformular y operar con
representaciones graficas del tipo V(t), F(X) y otras que se han mostrado.

Para adquirir ductilidad en € tema, se recomienda comenzar a gercitarse en la representacion de
movimiento de particulas (funciones A(t), V(t) y X(t)) partiendo de velocidades v = Vp > 0 para
los siguientes casos de la funcidn acderacion (k es una congtante):

)a=[-a +kt];

i) a=[- kl;

ii)a=[kt];

iv) a=[a - k t]; con vs > 0.
A suvez como gercitacion e introduccion en la problemética, se recomienda desarrollar los
gguientes temas

1.- Senshilidad de los errores de estimacion de la energia cinética absorbida en una
colisén, en funcion de vaor medio del trabgo de deformacion estimado y velocidad
resdua posterior a impacto.

2.- Sean dos vehiculos que se mueven enlamismadireccidn, uno detras dd otro aigua
velocidad, hasta que € que los precede realiza una frenada de pénico con una

desacel eracion de—6 m/s?. El conductor del vehiculo que lo sigue puede reaccionar en un
tiempo de 1 segundo y su vehiculo, dotados de Sstema de frenos ABS, |e permite a canzar
una desacel eracion de hasta - 11 m/s”. Establecer cual debe ser la distanciaen funcion dela
velocidad de circulacion, que deben mantener ambos vehiculos para que € choque se
produzca a una velocidad de 5 nv's, cuando € primer vehiculo esta detenido.

3.- Escribir la ecuacion de un resorte sometido ala compresion formado por 20 espiras
cuya separacion entre si es de 1 cm, cuya constante eléstica es de 10 kN/m, y que se
encuentra precargado con una fuerza de traccion de 400 N. Establecer € campo de validez
delaecuaciony greficar.

S desearecibir ayuda parameorar su
conocimiento con € tema, no dude en
contactarnos



