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CONTENIDO

Modelizacién de fendmenos fisicos relativos al movimiento de objetos.
Modelo de particula. Sistema de referencia y de coordenada. Trayectoria.
Desplazamiento. Velocidad. Aceleracion. Andlisis de graficas.

MOVIMIENTO

Todo en el Universo estd continuamente en movimiento. Aqui
estudiaremos cuerpos que se mueven por efecto de algun tipo de
interaccion que han experimentado, pero por ahora no nos ocuparemos
de esa interaccion, sino de describir el movimiento del cuerpo por efecto
de esa interaccion.

Es decir, nos ocuparemos de cuerpos inertes. Son cuerpos que por si solo
no pueden hacerse nada. Necesitan alguna interaccion para moverse,

Ahora bien. ;Qué significa que algo se mueva?

Analicemos la siguiente situacion: Cuando un tren pasa por una estacion,
decimos que el tren estd en movimiento; sin embargo, un pasajero de
ese tren puede decir que la estacion se halla en movimiento en sentido
contrario a la del tren. Entonces ;Quién se mueve?, sel tren, o la
estacion?

Un objeto se halla en movimiento cuando un punto cualquiera de ese
objeto cambia de posicion. ;Cémo se sabe que un objeto cambia de
posicion?

Para saber que un objeto cambia de posicién es necesario fijar:

* Un sistema de referencia, definido como un conjunto de objetos
queestan en reposo respecto de un observador. La persona que esta
en el andén observa desde un sistema de referencia para el cual, ella,
el piso, los arboles, etc. estan fijos. En cambio para la persona que
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viaja en el tren, observa desde un sistema de referencia en el cual los
asientos del tren, el pisodel tren, las paredes del tren, etc. estan fijos.

El concepto de movimiento es un concepto relativo; para un
sistema de referencia dado un cuerpo puede hallarse en reposo,
para otro puede hallarse en movimiento. O sea que un cuerpo
se halle en reposo o en movimiento depende del sistema de
referencia elegido.

* Un sistema de coordenadas, por ejemplo cartesiano ortogonal, que

permita determinar la posicion de un objeto en el espacio y si
cambia con el tiempo asociado a un dado sistema de referencia.

Para nuestro analisis trabajaremos en el modelo de particula. Es
decir que nuestro cuerpo inerte que se mueve se puede describir
localizando un sélo punto en un sistema de coordenadas.

SITUACIONES {é}@ Situaciones Problematicas

PROBLEMATICAS
1)

Sentada en el andén de la estacion Retiro veo pasar el tren en el
cual mi amiga se dirige a la cuidad Nazaret. Mi amiga que viaja en
ese tren afirma que soy yo que me estoy alejando. ;Quién tiene
razon?

Un espiaviajasin boleto en el tercervagon del Expreso a Kamtchatka.
Al pasar por KatmandU nota que se acerca peligrosamente el
guarda desde el segundo vagon. Mientras tanto un agente secreto
examina cuidadosamente el paso del tren desde un andén de la
estacion de Katmandu tratando de reconocer a cada uno de los
pasajeros.

a) ¢En qué sentido se mueve el guarda segun el espia?sY segun el

agente?

b) ¢Se mueve el agente respecto al espia?;Y el espia respecto al

agente?

) ¢ Qué conclusion se puede extraer del analisis global de la situacion?

3)

Un mochilero que viaja en tren durante la noche, se despierta
repentinamente. Las persianas del vagon estan completamente
cerradas. Al encender su linterna ve sobre una mesita un vaso con
agua y parte de un cubito de hielo.

a) ¢ Podria sin abrir las persianas determinar si el tren esta detenido
en una estacién (v = O respecto de la Tierra) o si estd viajando
entre estaciones (v Z O respecto de la Tierra)?

b) ¢Podria determinar si el tren estd llegando o saliendo de una
estacion?
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POSICION. DESPLAZAMIENTO

A MODO DE
EJEMPLO

Consideremos un dado sistema de referencia respecto al cual el piso
donde esta nuestro cuerpo se halla quieto. Para ubicarlo en el espacio
al cuerpo necesitaremos un sistema de coordenadas y un reloj que nos
indiqgue como cambia su posicién con el tiempo.

Asi, al iniciarse el movimiento de un cuerpo, hablaremos de la posicion
inicial que corresponde al instante inicial en que comenzamos el registro
del tiempo (tO )e indicando que se encuentra se encuentra en “tal o
cual” posicion con respecto al sistema de coordenadas elegido en el
instante de tiempo t.

La trayectoria es el conjunto
de puntos del espacio que va
ocupando  sucesivamente el
cuerpo a medida que transcurre
el tiempo. Si la trayectoria que
rayectoria describe es recta, el movimiento
es rectilineo: en cambio,
cuando describe una curva,

0 > X el movimiento es curvilineo
(circular,  parabdlico, eliptico,
etc.).

En su trayectoria el cuerpo va ocupando distintos puntos del espacio, a
la ubicacién del moévil en un determinado instante se da el nombre de
posicion instantanea. La posicion podra indicarse teniendo en cuenta un
sistema de coordenadas adecuado a la situacion.

1) Una piedra que cae: £/ movimiento es rectilineo,
se produce en una dimension, por lo tanto basta
indicar una sola coordenada con respecto al origen del
sistema de coordenadas elegido. Por simplicidad se lo
puede ubicar en el suelo, vertical con sentido positivo
ascendente cuyo origen de coordenadas este en el piso
y se establece su longitud con una cierta unidad para
indicar la posicion de la piedra en un dado instante.

Suelo

r=5mi

2) Una bola de billar que se mueve sobre una mesa: £/ movimiento de la
bola es rectilineo en el plano por ello es necesario establecer dos coordenadas
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para dar su posicion en un instante dado con respecto al sistema de
coordenadas elegido. Se puede elegir un sistema de coordenadas rectangular,
con origen en una de las esquinas de la mesa, con sentido positivo hacia arriba
y hacia la derecha..

y(m)

7 =4mi+ 3mj

3) Una mosca volando: £/ movimiento de la mosca se produce en el
espacio, por ello para dar su posicién en un instante dado se deben indicar tres
coordenadas.

z (m)

. M (9;6,2; 3,5)

x (m)

7=9mi+ 62mj+ 3,5mk

La posicién que ubica el cuerpo es una magnitud vectorial, como puede
verse de los ejemplos anteriores.

El camino recorrido o distancia recorrida estd dado por la longitud de la
trayectoria descripta por la particula y es una magnitud escalar.

Secretaria Académica « Seminario Universitario



RETOMAMOS
LOS EJEMPLOS

A MODO DE
EJEMPLO

Fisica ® Unidad 4. Cinematica * Material para Estudiantes

1) Una piedra que cae: Suponiendo que se deja caer desde ¥ = 5mi, el
camino recorrido seras m.

2) Una bola de billar que se mueve sobre una mesa: Si la bola llega a la
tobera que se encuentra en el origen de coordenadas, utilizando el teorema de
Pitagoras se puede calcular el camino recorrido.

d=+4%2+ 32=5m

3) Una mosca volando: Suponiendo que parte del punto indicado y describe
una circunferencia “perfecta” volviendo al punto de partida, el camino recorrido
seria el perimetro de dicha circunferencia.

r=+92+ 622+ 3,52 =1147m
El camino recorrido sera:d =2 r=72,1m

El desplazamiento es un vector determinado por las posiciones inicial y final de
la particula respecto a un sistema de coordenadas.

- - -
Ar = Trinat — Tinicial

El vector desplazamiento no tiene porqué coincidir con la trayectoria, ni su
modulo ser el camino recorrido.

El vector desplazamiento no depende del origen del sistema de coordenadas

* Enunciado

Un potrillo que se encuentra en un instante a 5m al Este de un drbol (donde
ubicaremos el origen de nuestro sistema de coordenadas) y a 7m hacia el
Norte, pero dos minutos mds tarde estd ubicado a 3m al Oeste y 1m al Norte
de ese mismo drbol. Escribi los vectores posicion y el vector desplazamiento
del potrillo correspondiente a esos dos minutos y representd en un esquema.
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* Resoluciéon

Ffinal =—-3mi +1 mj
ﬁ'nicial =5mi+7 mj

A7 = (-3-5)mi+ (1—-7)mj

AP = —8mi+ (—6)ymj (ool
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de la separacién neta entre ambas posiciones.

desplazamiento entre ellas es siempre el mismo.

123 4 56 x

= ’ oy . o
El vector AT es un vector que une en linea recta la posicién inicial con la
final. Eso no significa que el objeto realmente se haya movido asi. Nos da idea

Cualquiera sea la trayectoria recorrida entre ambas posiciones, el vector

{é}@ Situacién Problemética

4) En el juego del Pac-man, un bichito corre tras la victima siguiendo

la trayectoria de la figura, partiendo de |. Primero logra comer (en
B) unas guindas, después unas frutillas (en C), una manzana (en G)

y luego (en [) se come al fantasma.

a) ¢Cudl es el desplazamiento del bichito entre | y B, entre By
Centre Cy Gy entre G e |7 ;Cual es el desplazamiento entre la

posicion inicial y la final?

b) ¢En alguno de los
desplazamientos anteriores
coincide  éste con la
trayectoria?

) ¢ Cambiarian los resultados
anteriores si el origen de
coordenadas estuviese en el
punto A7
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VELOCIDAD MEDIA E INSTANTANEA

RETOMAMOS
LOS EJEMPLOS

Se define la velocidad media del movil, como el cociente entre el
desplazamiento ATy el intervalo del tiempo At

—

P AF_ T
At -1

Dada la forma en que se define la velocidad media tiene la misma
direccion y sentido que el vector desplazamiento. Su dimension en el
S.les ms.

¢Cual sera entonces la velocidad media del potrillo de la situacion
anterior en el intervalo de los dos minutos?

_ —8mi+ (—6)mj B

—4
m 2s

-3

m m
S S

J

La velocidad media no es gran informacién sobre el movimiento. Sélo
nos indica algo imaginario, que si el movil hubiera ido en linea recta en
ese intervalo, desde una posicion hasta la otra siempre a esa velocidad,
habria llegado en el tiempo real. Pero si la posicién inicial y final coinciden
en una trayectoria que puede ser muy grande pero en la que el objeto
movil vuelva al punto de partida, nos darfa una velocidad media nula.

* Enunciado

Una particula se halla en la posicion X, = 18m cuando t = 2s y X,= 3m
cuando t, = 75s respecto a un sistema de ejes ortogonales, donde uno de
los ejes coincide con la direccion de movimiento de la particula. Halla el
desplazamiento y la velocidad media en este intervalo de tiempo.

* Resoluciéon

A7

(3-18)mi= —15mi
At = (72—-2)s=70s

v —15m1 OZmA
m=T0s
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Cuando el intervalo de tiempo se hace muy pequeno, es decir, tiende acero,
la velocidad media tiende a la velocidad instantdnea, la velocidad en un
instante dado cuya direccion ahora

es tangente a la trayectoria dela

Pent ;“ particula en ese punto. EI modulo

estd dado por la pendiente de la
tangente a la curva x-t en ese

Pent+ At .
tiempo.

L+AL . . .
El movimiento variado es aquél cuya

velocidad varia con el tiempo. Para

describir el cambio de la velocidad en
el tiempo se define una nueva magnitud: la aceleracién. El cociente entre la
variaciéon de la velocidad y el intervalo del tiempo en el que se produce esa
variacion define la aceleracion media.

Y
a, = —
At

Su dimension en el S.I. es m/s?,

La aceleracién es una magnitud vectorial cuya direccion y sentido puede o
no coincidir con la de la velocidad. El vector aceleracién tiene la direcciondel
vector cambio de velocidad.

* Enunciado

Por el punto M, de coordenadas (4m; 6m) pasa rapidamente un gato con una
velocidad de

(-15m/s; 20 m/s). Cinco seqgundos después, pasa porel punto N, de coordenadas
(12m; 9m) con una velocidad de (10 m/s; 10 m/s). a) Representa en un
sistema de ejes todos los vectores, b) Halld el vector variacion de velocidad del
gato, el vector aceleracion media y sus modulos.

* Resoluciéon

AV = (10 - (—15))?2 + (10 — 20) ?j

Secretaria Académica « Seminario Universitario



10

SITUACIONES
PROBLEMATICAS

Fisica ® Unidad 4. Cinematica * Material para Estudiantes

S S
L, 257i-10% cm._m
‘T 5s 202

Cuando el intervalo de tiempo se hace muy pequeno es decir, tiende acero, el
cociente anterior tiende a la aceleracién instantdnea.

Dado que la velocidad es un vector, puede variar tanto su modulo como su
direccion. La variacién de cualquiera de ellos, modulo o direccién, dard lugar a
una aceleracion que dé cuenta de ello.

Si la velocidad varia en médulo pero no en direccion, la trayectoria del movil
es rectilinea. En cambio si varia en direccién pero no en médulo, la trayectoria
de la particula es circular.

Y en el caso en que la velocidad varie en modulo y direccion, la trayectoria de
la particula serd curvilinea.

{é}@ Situaciones Problematicas

5) Un auto viaja 90 m hacia el norte en 15 s. Luego se da vuelta y
recorre 40 m con rumbo sur en 5's. s Cudl es la magnitud de la
velocidad media del auto durante este intervalo 20 s?
a)2bm/s
b)50m /s
6bm/s
d)70m/s

6) En los siguientes objetos en movimiento, indica qué elemento/s
de la velocidad varia/n:

a) El caballito de una calesita.
b) Un coche en una ruta recta.
c) Un transeUnte.

7) Lafiguramuestra unvagon moviéndose entre dos estaciones, donde
V.yV,indican lasvelocidades del mismo en el instante inicial (t)y en el

* Secretaria Académica « Seminario Universitario
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instante final(t ). Sise eligeel origendelsistemade coordenadasen O:

a) Da los signos de la velocidad inicial y final y los de la aceleracion
media en cada caso.

b) Proponé dos Situaciones diferentes a las anteriores. Por
ejemplo:posicion negativa con V. y V. de diferente sentido.

Vi Vi — Vi Vs
Vi— Vi Vi «V;

Vv
N

o

O O O O

O O O O
1 ° 2 "o .

3 4

TIPOS DE MOVIMIENTO

1

El movimiento de un mévil puede clasificarse teniendo en cuenta distintos
criterios, que pueden ser, la forma de la trayectoria o la variaciéon de la
velocidad en el tiempo.

Teniendo en cuenta la forma de la trayectoria, el movimiento puede ser.

a) Rectilineo. La posicion del movil con respecto al sistema de coordenadas
elegido queda definida por una sola coordenada.

b) Curvilineo. Segun el movimiento se produzca en el plano o en el
espacio, la posicion del movil queda definida por dos o tres coordenadas

respectivamente.

A su vez la trayectoria puede ser una curva abierta o cerrada, en el plano
o en el espacio.

Teniendo en cuenta la constancia o no de la velocidad en el tiempo, el
movimiento puede ser:

a) Uniforme. La velocidad del movil se mantiene constante en direccién
y sentido durante el intervalo de tiempo que dure el movimiento.

b) Variado. La velocidad cambia en el tiempo debido a la variacion de la
rapidez (modulo de la velocidad), de la direccion o de ambos. De acuerdo
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a que la velocidad varie en cantidades iguales en los mismos intervalos
de tiempo o no, el movimiento es uniformemente variado o variado
respectivamente.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

12

A MODO DE
EJEMPLO

&

Supongamos que yendo por una ruta vemos que adelante, a unos 15 m
tenemos un camion de 22 m de largo, segun leemos en su parte trasera,
y unos 20 m mas delante de él, vemos otro camion igual, ambos a 80
km/h. No viene nada de frente en sentido contrario y los vamos a pasar.
Mientras tanto nos despierta la curiosidad. ;Cuantos metros de ruta
necesitamos para pasarlos a ambos, a 130 km/h?

Antes, debemos adquirir el lenguaje necesario para hacer las descripciones
y resoluciones analiticas adecuadas que nos faciliten el tema.

Comencemos por el caso mas simple de todos: un objeto se mueve en
linea recta y siempre a la misma velocidad (o sea manteniendo la misma
intensidad, direccion y sentido). Se trata de un movimiento rectilineo
uniforme (M.R.U.).

Como se trata de un movimiento en una dimensidon, es conveniente
elegir siempre el origen del sistema coordenado sobre la misma recta
de la trayectoria, y sobre ella apoyar el eje x. Asi, todas las magnitudes
vectoriales (velocidad, posicion, desplazamiento) quedan sobre esa misma
recta y se facilita la descripcion matematicamente.

La posiciéon instantanea quedara definida solo con la coordenada xt que
nos indicara la distancia al origen y con su signo hacia que lado del origen
se encuentra el movil, y un desplazamiento para un intervalo sera Ax.
Asi, la velocidad quedara definida como:

V_Ax
At

No es necesario aclarar si es una velocidad instantanea, inicial, final,
media, ya que estamos considerando el hecho de un movimiento con
velocidad constante, por lo que es Unica y siempre la misma, cualquiera
sea el intervalo que se considere, sea pequeno o largo.

* Enunciado
1.- Calcula la velocidad de un tren que recorre 400m con MRU durante 50
segundos.
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* Resoluciéon
400 m g m
~ 50s s

e Enunciado

2.- Expresa una velocidad de 72 km/h en m/s

* Resolucion
Para ello recordamos que en 1h hay 60 minutos, y en cada minuto 60
segundos, por lo tanto en 1h tenemos 3600s.

km 1000 m
V=72—=72

h 36005~ 20™/s

SlTUACJONES @@ Situacién Problemética
PROBLEMATICAS

8) Un avion de Aerolineas Argentinas vuela a 300 km/h, mientras
que un avion de LAN Chile estd volando a 1200 km/h. Ambos
aviones estan volando a la misma altitud y deben dejar caer un
paquete. ¢En qué lugar de la Tierra caeran los paquetes con
respecto a los aviones que los transportaban? Dibuja la trayectoria
de los paguetes

Ecuacién horaria del MRU

13

SlTUACJONES @@ Situacién Problemética
PROBLEMATICAS

9) Una particula realiza un movimiento rectilineo como se detalla en
la siguiente tabla:

POSICION TIEMPO
(metros) (segundos)
o O
100 2,3
200 4,6

* Secretaria Académica « Seminario Universitario
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300 6,9
400 9,2
500 11,5

a) Representda en un par de ejes coordenados cartesiano la
posicionen funcién del tiempo.

b) Calculd la pendiente de la recta.

) ¢Qué representa dicha pendiente?

Este movimiento, como todos, tiene una ley que lo representa o describe
matematicamente. Se llama ecuacién horaria del M R U, y se obtiene a
partir de la definicion de la velocidad:

Sabemos que Ax indica el desplazamiento. Consideremos la posicion
final x._ no como una Ultima, sino como una posicion no fija, que va
cambiando, para asi poder llegar a la ley general. La posicion inicial x|
puede ser cualquier posicion conocida en un determinado instante
también conocido to. De esa forma, genéricamente un desplazamiento
es:

AX = Xt = Xo
Reemplazando en la expresion de la velocidad queda:

Xt — Xo
t— to

V=

Si despejamos X, obtenemos la ecuacion horaria del MRU:

Xt= Xo + V(t -to)

La posicion xy el tiempo t se hallan relacionados linealmente. Si se grafica
la posicion en funcion del tiempo en un sistema de ejes cartesiano x-y,
colocaremos la posicion del movil para cada instante de tiempo sobre
el eje de las y (ordenadas) y el tiempo correspondiente sobre el eje de
las x (abscisas). La representacién grafica obtenida es una recta cuya
pendiente es la velocidad.

* Enunciado

Un automovil viaja por una ruta rectilinea con velocidad constante. A las
14:30h pasa por el punto en que la indicacion es kilometro 220. Alas 16:50h
pasa por el kilometro 350.

Secretaria Académica « Seminario Universitario
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a) Escribi'y grafica la funcién que describe el movimiento.

b) Escribi el sistema de ecuaciones que permite determinar la velocidad vy la
hora a la que el automdvil pasa por el kilometro 415,

* Resolucion
1. Realiza una lectura del enunciado varias veces hasta comprenderlo.

2. Identificd los dato/s.

Trayectoria: rectilinea.

Velocidad: constante.

A las 14:30hr pasa por el punto indicado con el letrero km 220
A las 16:50hr pasa por el punto indicado con el letrero km 350.

3. Identifica las incognita/s.

a) Funcién que describe el movimiento.
b) Sistema de ecuaciones.

4. Realizd un esquema.

Punto A Punto B Punto C
(km 220) (km 350) v=? (km 415)
I t t G t
X X, Xg x [m]
ti=14:30h t.=16:50h =2

El' momento en el que el mévil comienza su recorrido debe ser considerado
como momento a partir del cual se comienza a medir el tiempo, es decir
que cuando el cronémetro indica O h, el mévil se encuentra en el origen de
coordenadas.

5. Planteo de la ecuacion matemdtica que describe el fenémeno fisico.

X(t) =x, tv(t-t,)tal que t es el momento en el que el movil se encuentra en
el punto x_, es decir que x ( t_)=x,

6.- Desarrollo matemdtica para dar respuesta al problema fisico.

X(t) = x, tv(tt)) funcién que describe el movimiento

{x(14: 30) = x, + v(14,50 h — 0)
x(16:500) = x, + v(16,83 h — 0)

Secretaria Académica « Seminario Universitario
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{220 km = xy+ v(14,50 h — 0)
350 km = x, + v(16,83 h —0)

La resolucion matemadtica de este sistema da como resultado v = 55,31 km/h
yXx, = -582 km. Se deben discutir los resultados matemdticos obtenidos, para
darle una interpretacion fisica.

Para calcular en qué momento el movil se encuentra en el km 415, se debe

km
h

K
415 km = —582 km + 55,317"1@1 —0)

Siendo el resultado de 18 h.

Vamos a realizar el grdfico de la ecuacion horaria utilizando el GeoGebra.

e Enunciado

Valentina pasa al lado de una estatua en bicicleta, a 150 m/min, va hacia
un drbol donde la espera Franco, ubicado a 1800 m. Dos minutos después,
Franco llega caminando al drbol a 60 m/min, divisa a Valentina y va a su
encuentro continuando a la misma velocidad.
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a) Escribi las ecuaciones horarias.
b) Halla dénde y cudndo se encuentran.
¢) Representd grdficamente para ambos la posicion en funcion del tiempo.

* Resoluciéon
1.- Primero entendamos el hecho fisico sobre un esquema, eligiendo un

sistema de coordenadas que puede ser la estatua como origen y el eje x
positivo hacia el arbol.

\ F
+x
[ E— <« 0
i >
estatua arbol

2.- Es necesario también establecer un origen para los tiempos, aclarar
desde cudndo se empieza a contar el tiempo para el andlisis de la situacion
planteada. Lo podemos considerar en el instante en que Valentina pasa frente
a la estatua. Ambos tienen movimientos rectilineos y uniformes. Para armar
sus ecuaciones horarias debemos identificar valores conocidos, todos ellos con
respecto al sistema de coordenadas.

xXo =0
Valentina to =0

v = 150m/min

X9 = 1800m
Franco to = 2min
v =—60m/min

xy = 150 m/mint
xp = 1800 m — 60 m/ min(t — 2 min)

Estas son las leyes de los movimientos, vdlidas para distintos valores del tiempo,
la de Valentina desde O minutos, y la de Franco desde 2 minutos en adelante.

3.- La condicién para que se encuentren debe ser que lo hagan en el mismo
instante, (tiempo de encuentro), y en el mismo lugar (la misma coordenada).

Es decir, se debe dar coincidencia y simultaneidad.

Condicién de encuentro:

m
150" _ B . _ .
50 — tg = 1800 m — 60 m/ min(tgy — 2 min)
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Resolviendo la ecuacion nos queda  t.= 9,14 min = 9 min 8s.

Para obtener la posicién de encuentro, reemplazamos el valor del tiempo en
alguna de las ecuaciones. Nos daria el mismo resultado con cualquiera de
ellas, ya que el tE se obtuvo de igualarlas.

X =150 m/min. 9,14 min.= 1371 m

Se encuentran a los 9 minutos aproximadamente. ;Despuées de que? Después
de que Valentina pasara por la estatua, y a 1371 m de ese lugar.

Asf como se adaptan las ecuaciones a un dado sistema de coordenadas, todo
valor que se obtenga utilizandolas, resulta medido desde el mismo sistema, o
sea, desde los mismos origenes considerados para escribirlas.

4.- Para representar ambas ecuaciones vamos utilizar nuevamente el
GeoGebra.

3000 KMy === --=mmmdome o Y

2000km -~ e
2000KmM -------mm- AT

0 km

>

tiem;o(s)

-1000 k -~~~

-2000 km---

-3o00km | bbb

El punto de interseccién de ambas rectas indica el instante y la posicion de
encuentro.

{{3}@ Situaciones Problematicas
10)Un automovil viaja desde Buenos Aires hacia Cérdoba con una
velocidad de 70 km/h, con movimiento uniforme. A las 8 de la

mafana estd a 200 km de Buenos Aires. Calcula:

a) A qué hora partié de Buenos Aires.
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b) A qué distancia de Buenos Aires estara a las 11 de la manana.

11) El grafico de la figura representa la posicion de una particula en
funcion del tiempo.

x (km)

1000 +

800 1

600

400 |

200 1

a) ¢Hacia donde se desplaza?
b) ¢ Con qué rapidez se esta moviendo?
c) ¢ Cudl es su velocidad?

d) ¢ Cudl es la ecuacion que describe como varia la posicién con el
tiempo?

e) Calcula la posicion a los 10 segundos de iniciado el movimiento.
f) Calculd en qué instante pasa por la posicion x = 300 m.

g) Grafica velocidad vs. tiempo.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

El caso particular en el cual el médulo de la velocidad cambia en el
tiempo en cantidades iguales y por lo tanto la aceleracién es constante
se denomina movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV).

Para cada situacion elegiremos convenientemente el sistema coordenado
ubicando el eje x sobre la misma recta donde se desplaza.

Este movimiento responde a sus propias leyes o ecuaciones horarias, que
son dos: la que rige la velocidad en funcion del tiempo, que nos indica
como va cambiando la velocidad a medida que transcurre el tiempo, vy la
de la posicion en funcion del tiempo:
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v=v,+a(t-t))
x=x,+v,(t-t,)+1/2a(t-t)?

Donde X indica la posicion inicial de la particula y v  la velocidad inicial
con respecto al sistema de coordenadas elegido en el instante inicial t,
en que comienza a medirse el tiempo.

Cada una de las ecuaciones indica como se relacionan entre si dos
variables.

Estas leyes encierran las infinitas posibles posiciones y velocidades que
puede ir teniendo el movil a medida que transcurre el tiempo.

Leyendo esas expresiones tenemos que ser capaces de calcular un
valor de cualquiera de las magnitudes que figuran como variables
dadas la otra, en cada una de esas ecuaciones; predecir velocidades,
coordenadas futuras, o instantes en los que ocupa una posicion o tiene
una determinada velocidad; graficar la velocidad en funcion del tiempo,
lo que simbolizamos v = f (t) y posicion en funcion del tiempo, es decir x
= f (t) y descubrir en cada uno de los graficos, qué otras magnitudes se
encuentran, ademas de las que figuran en los ejes.

Debe tambien ser posible a partir de los graficos como informacion
inicial, deducir la interpretaciéon completa de como se mueve el objeto,
y escribir las expresiones matematicas que lo describen.

CONSEJOS UTILES

20

A MODO DE
EJEMPLO

Es importante que comprendas la diferencia existente entre ecuacion y
funcion temporal de magnitudes cinematicas.

Dedica un tiempo a la interpretacion de las graficas de las funciones
posicion, velocidad y aceleracién en funcion del tiempo y a la realizacion

de las mismas.

Es comuin, que en varios sitios de Internet se encuentren apuntes que
usen como sinénimos sistema de coordenadas y sistema de referencia.

* Enunciado
El' movimiento de un movil esta dado por las siguientes leyes:

v=5m/s+ 4 m/s*t- 10s)

x=80m+5m/s(t-10s)+2m/sE({t-10s)
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* Resolucion

Vemos en las ecuaciones dadas, que cuando el reloj indica 10 segundos, el
objeto estd pasando por una coordenada que estd ubicada a 80 m del origen
en sentido positivo, a 5m/s moviéndose también positivamente, con una
aceleracion en ese mismo sentido, de 4 m/s2

a=4m/s® vo=5m/s
0 %;=80 m +X
Punto de referencia

Calculemos, por ejemplo parat = 20 s, cudl es la velocidad y la coordenada en
ese instante. Para ello reemplazamos el tiempo y resolvemos:

V... =5m/s+4m/s?(20s- 10s) =45 m/s
X,,,=80m+5m/s(20s-10s)+ 2 m/s* (20s - 105) =330 m

También podemos investigar en qué instante su velocidad toma un valor en
particular, por elemplo 40 m/s:

40 m/s =5 m/s+ 4 m/s?*(20s- 10's)

Resolviendo la ecuacion nos da un tiempo de 18,75 s.

Si queremos saber en qué instante pasa por la coordenada x = 400 m:
400m=80m+5m/s(t-10s)+2m/sE(t- 105s)

Esto nos lleva a resolver una ecuaciéon cuadrdtica, que nos da dos resultados:

t,=21,46s
t,=-3,96s

A't, lo descartamos por ser un tiempo negativo.

Vamos a realizar las graficas en funcion del tiempo:
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3000 km -~

2000km -----

1000km-----

0 km >
tiempo(s)

-1000 k -~~~ T s TSIt SRR S
22000 K== ommmee e

-go00km | oo bob

Y

| 120s

* Enunciado

Una moto pasa por un punto A, a 15 m/s, acelerando a 2 m/* hacia otro
punto B, que se encuentra a 600 m. Cinco segundos mds tarde pasa otra
moto por B a 3 m/s, acelerando a 4m/s?. Halla:

a) Dénde y cudndo se cruzan.

b) La velocidad de cada una en ese instante.

¢) Representd para ambas x = f (t) en un mismo grdfico.

* Resolucion

Vamos a elegir un sistema de coordenadas ubicando el origen en A y positivo

hacia B. Las ecuaciones horarias de ambas motos serdn:

X =16m/st+ 1 m/s?t
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V.=15m/s+2m/st

X, =600m -3 m/s(t-5s)-2m/s(t- 5s)f
v,=-3m/s - 4m/s(t - 5s)

Para responder a) Se debe cumplir la condicion de que x,= x,
15m/st+ 1 m/s?t2 = 600 m - 3 m/s (t - 5s) - 2 m/s?(t - 5s)?

Operando matemdticamente, se obtiene una cuadrdtica que da como resultado
t., = 14,06s y t_=-13,4s El sequndo valor se descarta por ser negativo.

Luego se reemplaza el primer valor en alguna de las ecuaciones de la posicion
y en las de la velocidad, obteniendo:

X = 408,58m
V.. =4312m/s
V,.=-3924m/

Finalmente, se grdfica, obteniendo:
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S|TUACJONES {:@}@ Situaciones Problematicas
PROBLEMATICAS

12) A partir del grafico que representa la variacion de la velocidad de
una particula en funcion del tiempo, indica:

a) Los instantes en los cuales la particula esta quieta.

b) Los intervalos de tiempo en los que se desplaza a velocidad
constante.

) Los intervalos de tiempo en los que la particula se aleja o se
acerca al punto de partida.

d) Los intervalos de tiempo en los que aumenta su velocidad o la
disminuye.

e) La distancia que recorre mientras se aleja y mientras se acerca al
punto de partida. ¢ Vuelve a pasar por elmismo punto?

! tiempo |

3 125 1as 165 8s 110s 112s 14 ;Wzos '

13) Un auto acelera desde el reposo con aceleracion constante de
8m/s%en linea recta.

a) ¢Con que velocidad marchara a los 10s?
b) ¢ Cuanto habra recorrido en 10s?

14) Un objeto que se desplaza en linea recta tiene una velocidad
inicial de 5bm/s y una aceleracion constante de 2m/s? Cuando su
velocidad sea de 25m/s ; Cuanto camino habra recorrido?

15) Un objeto que se desplaza en linea recta con aceleracion constante

tiene una velocidad de 10m/s cuando esta en x = ém y v = 15m/s
cuando esta en x = 10m ;Cual es su aceleracion?
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16) Un objeto que se desplaza en linea recta tiene una aceleracion

constante de 4m/s? Su velocidad es de Im/s cuanto t = O, en cuyo
instante estd en x =7m ¢ Con qué velocidad y en qué momento se
halla a 8m de su punto de partida?

17) ¢Cuanto tiempo tardard una particula que se desplaza en linea

recta en recorrer 100m si parte del reposo y acelera a 10m/s??
¢ Cudl serad su velocidad cuando haya recorrido 100m?

18) Un trense mueve alo largo de una via recta con unavelocidad de 180

km/h. Al aplicar los frenos su aceleracion de frenado es de 2 m/s?,

Suponiendo que la aceleracién permanece constante, ;a qué
distancia de una estacion el maquinista debera aplicar los frenos
para que el tren se detenga en ella? ;Cuanto tardard el tren en
detenerse?

19) El maquinista de un tren de pasajeros que lleva una velocidad de

30 m/s ve un tren de cargas cuyo Ultimo vagon se encuentra 180
m por delante en la misma via. El tren de cargas avanza en el
mismo sentido que el de pasajeros, con una velocidad de 9 m/s. El
maquinista del tren de pasajeros aplica inmediatamente los frenos
produciendo una aceleracién constante de 1,2 m/s® mientras que
el otro tren continla su marcha a velocidad constante, s Chocaran
ambos trenes?

20) Un pasajero corre a 4 m/s para alcanzar un tren. Cuando esta

a una distancia d, el tren arranca con aceleracion constante a = 0,4
m/s? alejandose del pasajero.

a) Sid =12 m y el pasajero sigue corriendo a velocidad
constante, ¢ llegard a alcanzar al tren?

b) Realiza un grafico de la funcion posicion x (t), escogiendo x = 0
m en t = O s correspondiente al tren. En el mismo grafico dibuja la
funcion x(t) correspondiente al pasajero, parad =12 m.

c)Halla el valor critico dc, para el cual el pasajero alcanza justamente
el tren.

d) Para el valor critico dc, ¢cudl es la velocidad del tren cuando
elpasajero lo alcanza?
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RECURSOS

Para visualizar animaciones

http://www.meet-physics.net/David-
Harrison/castellano/ClassMechanics/MotionDiagram/MotionDiagram.
html
http://www.meet-physics.net/David-Harrison/castellano/
ClassMechanics/DisplaceDistance/DisplaceDistance.html

Para visualizar simulaciones (en inglés)
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?board=1.0

Para profundizar contenidos
http://www.portalprogramas.com/gratis/libros-fisica- 5-secundaria
http://www.educaplus.org/movi/index.htmlhttp:/Avww.sc.ehu.es/sbweb/
fisica/cinematica/cinematica.htm

Museo virtual con colecciones mundiales de instrumentos y material
delaboratorio a lo largo de la historia:
http:/Avww.mhs.ox.ac.uk/visit/virtual-tour/

Para realizar simulaciones
http://escritoriodocentes.educ.ar/datos/878.html
http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Animaciones/
Animaciones03.htm

PARA PROFUNDIZAR Y AFIANZAR CONTENIDOS SE
RECOMIENDA LA SIGUIENTE BIBLIOGRAFIA:
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* Aristegui, R. y otros (1999). Fisica |. Energia. Mecénica. Termodinamica.
Electricidad. Ondas. Nuclear. Santillana Polimodal. Buenos Aires.

* Bosack, A (2001). Fisico Quimica Activa. Carpeta de aplicaciones
polimodal. Puerto de Palos S.A. Buenos Aires.

* Heinemann, A (1985). Fisica: Mecéanica, Fluidos, Calor. Angel Estrada
y Cia. S.A. Buenos Aires

* Lemarchand, G. (2001). Fisica Activa. Carpeta de aplicaciones polimodal.
Puerto de Palos S.A. Buenos Aire

* Maiztegul, A y otros (2001). Nociones de Fisica y Quimica. Kapelusz
Editora. Buenos Aires.
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* Rela, A.- Sztrajman, J. (1998). Fisica |. Mecanica, Ondas y Calor. Aique
Grupo Editor. Buenos Aires.

* Rubinstein, J;; Tinganelli, H. (2003). Fisica I: La energia en los fenémenos
fisicos. Estrada Polimodal. Buenos Aires.

* Serway , R.; Faughn, J. (2001). Fisica. 5ta Edicion. Pearson Educacion.
México.

) 1. Un hombre camina 2 km hacia el norte, 3 km hacia el este y luego
una distancia desconocida en una direccion desconocida (vector
desplazamiento) y se encuentra 10 km al sur de donde partio.

PARA SEGUIR Encontra las componentes de A, ademas de su moddulo, direccion
PENSANDO y sentido. Realiza un grafico de la situaciéon planteada.

2. Una particula esta en un punto x = 5m en el instante t = 3 sy
se mueve con una velocidad constante de 10m/s en linea recta.
Dibuja la posicion de la particula con respecto al tiempo.

3. Las siguientes graficas corresponden a movimientos rectilineos.
¢Cual de las particulas se mueve mas rapido? ¢ Por qué?

rom| 20m|

4. Un objeto que se mueve en linea recta con una velocidad de 10
m/s disminuye su velocidad en forma constante hasta que alcanza
el reposo a los 4 segundos de iniciado el movimiento.

a) Representad en un grafico cartesiano la velocidad en funcion del
tiempo.

b) Escribi la ecuacion que describe como varia la posicién en funcion
del tiempo transcurrido.

c) Realiza un grafico que represente la posicion en funcién del tiempo.

5. Horacio viaja por una ruta recta a 120 km/h (méxima permitida),

cuando al pasar por el km 85 escucha por radio que un piquete
cortard la ruta dentro de 15 minutos, en el km 110. ;Podra pasar
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antes de que le cierren el paso?

6. Un movil parte del reposo desplazandose en linea recta con una
aceleracion de 4 m/s? s Qué velocidad tendré a los 8 s de iniciado
el movimiento? Grafica la variacion de la velocidad con el tiempo.

7 Lavelocidad de un tren, que se desplaza sobre vias rectas, se reduce
de 12m/s a bm/s. Sabiendo que durante ese tiempo recorre 100m,
calcula la aceleracion.

8. Un objeto se mueve en linea recta, partiendo del reposo, con una
aceleracion constante de 8 m/s?. Calcula:

a) La velocidad a los 5 s de iniciado el movimiento.

b) La distancia recorrida en ese tiempo.

9. La velocidad de un vehiculo aumenta uniformemente desde 15
km/hhasta 60 km/h en 20 s. Calcula:

a) La aceleracién del vehiculo en m/s?

b) La distancia (en m) recorrida durante ese tiempo.

10. Un automovilista viaja hacia el norte durante 35 min a 85 km/h
y luego se detiene durante 15 min. Después continla hacia el
norte,recorriendo 130 km en 2 h.

a) ¢ Cudl es su desplazamiento total?

b) ¢ Cudl es su velocidad promedio?

11. La posicion de un objeto en funciéon del tiempo que se mueve a lo
largo del eje x se muestra en la figura.

a) Indica si el movimiento tiene sentido positivo o negativo.

b) ¢ Cudndo aumenta y cuando disminuye su velocidad?

) ¢Cuando es nula la velocidad?

d) Realiza una gréfica de la velocidad en funcién del tiempo.

-~ —

12. Un objeto empieza a moverse con velocidad inicial de 3 m/s en
linea recta y una aceleracion constante de 4 m/s® en el sentido
opuesto a la velocidad. ¢Cual es la velocidad del cuerpo vy la
distancia recorrida a los 7 s de iniciado el movimiento?

13. Una particula se desplaza en linea recta. En el grafico se muestra
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la variacion de su posicion con el tiempo. Escribi las ecuaciones
horarias del movimiento.

,,,,,,,,‘S,,,,,,,J ,,,,,,,, [ PR AU :,,,,,,,,,: ,,,,,,
x[ml : : : !

__400| F—— S A o [
o...300| i YA SR S SR
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o : : : : Lt
>

g9 o 5 10 15 20 25

14. : Qué conclusiones acerca del movimiento se pueden obtener a
partir de los siguientes graficos?

Ax (m)

tiempo(s)

v (mds) A v i)

tremmpofi) teernpos)
-

15. ¢ Cudles de los siguientes graficos representan un encuentro entre
dos moviles moviéndose en lineas paralelas? Justifica.
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v A X

t
< A v A
1 2
t t

16. Un automovil que viaja con velocidad constante de 34 m/s por una
ruta recta pasa al lado una patrulla de transito estacionada a un
lado de la carretera. En ese mismo instante, la patrulla comienza a
perseguir al infractor desarrollando una aceleracion constante de
3,5 m/s2

a) ¢ Cuanto tiempo demora en alcanzarlo?
b) Calculd la distancia recorrida en ese lapso.
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