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MOVIMIENTO RECTILINEO

Mecanica: estudia las relaciones entre fuerza, materia y

movimiento.
Cinematica: parte de la mecanica que describe el movimiento.

Movimiento mas sencillo: cuerpo que viaja en linea recta
(cinematica unidimensional).

Trabajaremos con diferentes tipos de cantidades fisicas tales como
distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracion.

Algunas de ellas son del tipo escalar (distancia, rapidez) las
cuales quedan definidas sabiendo soélo su magnitud (su valor
numérico y unidad), pero otras son vectores (desplazamiento,
velocidad, aceleracion), que para definirlas completamente ademas
de su magnitud debo conocer su direccion y sentido.



Movimiento y marcos de referencia

Todo se mueve, incluso las cosas que parecen
estar en reposo.
Se mueven en relacion con el Sol y las estrellas...
- En este momento nos estamos moviendo a
L\ ( =" " 1 aproximadamente 107.000 km/h en relacion con el
g_\ L *  Sol, e incluso nos movemos incluso mas rapido en
J@ relacion con respecto al centro de la galaxia.
-

3 If' Cuando estudiamos el movimiento de algo, se
7 - I d’esc?ribe el mismo en relacion con algo mas que
¢ ,f \ técnicamente llamaremos marco de referencia.
/ e 'r Un marco de referencia es una eleccion de ejes
\ - 7 coordenados que definen el punto de inicio para

medir cualquier cantidad.

Cuando se dice que un automovil de carreras alcanza una rapidez de 300 km/h, se
entiende que es en relacion con la pista.

Si caminamos por el pasillo de un dmnibus en movimiento, es probable que la
rapidez en relacion con el piso del autobus sea diferente que la rapidez en relacion
con la calle, dependiendo si dmnibus se esté moviendo o no...



Relatividad del movimiento y marcos de
referencia

La lampara dentro de la locomotora
esta inmovil con respecto al
observador B (que viaja en ella),
pero se encuentra en movimiento
con respecto al observador A (que
esta parado junto a la via)

Dependiendo del marco de
referencia que elijo (ya sea el
observador A o el B), la lampara se
estara moviendo en forma
diferente!!!




POSICION

Para poder describir el movimiento de un objeto, primero debemos poder
describir su posicion: donde se encuentra en un momento
determinado: debo especificar su posicion respecto con un marco de

referencia conveniente.
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En un movimiento unidimensional, es
decir sobre una recta, alcanza
establecer un punto como origen y
establecer un sentido determinado
como el positivo, a lo largo de la
recta que la defino como un eje “x
Podemos decir, que el automovil de
la figura, en cierto instante estaba en
la posicién A (x = 30 m) y luego, en
otro instante en la posicién B (x= 50
m).
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La Tierra se usa a menudo como marco de referencia, y a menudo describimos la
posicion de un objeto en relacion con los objetos estacionarios en ese marco de

referencia.



Desplazamiento

El movimiento involucra el desplazamiento de un objeto desde un lugar en el espacio
y tiempo hacia otro. Como dijimos, para describir el movimiento necesitamos de un

sistema coordenado conveniente y un oriaen especifico.

En la figura, un automovil se traslada a lo

|argo del eje X El auto se mueve a la
Las coordenadas del auto en cualquier e
momento describen su posicién en el posirionca (86
espacio y lo mas importante, su @

desplazamiento en algun tiempo de S S ~ = =~

| | | | | | | | | | | | | x (m)

interés dado. —60 —5H0 —40 —30 —20 —10 O 10 20 30 40 50 60

El cilesplazarplento Ax de un ® © 5 &
objeto se define como su =

oo

H P P " 3 | | .I -.I | | | | | | | | l x (m)
Camblo de pOSICIon. yGSta —60 —h0 —40 —30 —20 —10 O 10 20 30 40 50 E?r[]lk i
dado por A)’( _ Xf N XI El auto se mueve a la
x; es la posicion inicial del auto y izquierda entre las
X; la posicion final posicines Oy B

Se usa la letra griega delta A, para indicar un cambio en cualquier cantidad fisica
A piartir de la definicién de desplazamiento, vemos que Ax (se lee “delta equis’”) es positiva Si
X; €S mayor que x; (X > x;) y negativa si x; es menor que X;.
Por ejemplo, si el auto se mueve desde el punto A hasta el punto B de modo que la posicion inicial es x; = 30 m
y la posicion final es x; =562 m, tenemos que Ax = x; - x;= 52 m - 30 m= 22 m. Sin embargo, si el automovil se

mueve desde el punto C hasta el punto F , en tal caso la posicion inicial es x; = 38 m y la posicion final es
X =-53 m, entonces Ax = x; - x;=-53m-38 m=-91m



Desplazamiento
Si Ax es positivo indica un

desplazamiento en la direccion x El auto se mueve a la
positiva, mientras que un valor gy =
negativo indica desplazamiento en la L
direccion x negativa. ® _
. | | | | | | | | | 5 |-i|_;‘|~¢ | N
POdemOS deCIr que el —60 —50 —40 —-50 —20 —10 O 10 20 30 40 50 ﬁt}x“m
desplazamiento es la distancia & B ® ©

en linea recta entre dos puntos, &=

) \ N s o
junto con la direccion del punto < Sp——————————

de partida a la posicion final.

—h0 —40 —30 —20 —10 O 10 20 30 40 50 60

El auto se mueve a la
izquierda entre las

posiciones © y ®.

Por lo tanto, el desplazamiento es una magnitud vectorial: un vector tiene tanto
magnitud (o modulo) como direccion y sentido.

Por ejemplo, en el primer caso el auto realiza un desplazamiento de 22 m segun la
direccion del eje x, en el sentido positivo (de izquierda a derecha), mientras que en
el segundo caso el auto realiza un desplazamiento de 91 m segun la direccion del
eje x, en el sentido negativo (de derecha a izquierda).



Distancia

Distancia es la longitud total del trayecto recorrido al moverse de un lugar
a otro.

El desplazamiento se describe en términos de direccion, la distancia no.
La distancia es una cantidad escalar, solo tiene magnitud, o tamano.

El desplazamiento de un objeto no es lo mismo que la distancia que recorre.

Si lanzamos una pelota hacia arriba y la vuelvo a atrapar, la pelota recorre una
distancia igual a dos veces la altura maxima que alcanza, pero su desplazamiento
es cero

Ejemplo: Un ciclista se Ax; = =3 km N
traslada primero 3,0 km hacia » 8 \ 1
el oeste, luego retrocede 2,0 | | 3
km hacia el este y se detiene. > xp | xp W) >E(+x)
¢, Qué desplazamiento realizay =\ - )
qué distancia recorre? Asey= 4+ e S
Si considero el origen en el punto de partida: x; = 0,0 km X =-1,0 km

realiza un desplazamiento Ax = x;— x; =-1,0 — 0,0 =-1,0 km

El desplazamiento es de 1,0 km segun X, en el sentido negativo (de derecha a
izquierda).

La distancia recorrida es de 5,0 km



Posicion en funcion del tiempo

Supongamos un automovil que se desplaza

El auto se mueve ala |

en linea recta hacia adelante y hacia atras. o e
Ubicamos un eje x en la direccion en que b ﬁ — D’
ey B
se mueve. = g
Para dist.intos instaptgs (difereptgs t), el e e 0 3 1 36 T b o= ™
automovil es’Fa.(’an distintas posiciones x, por &5 @ & o
lo que la posicion x depende del instante t e i
COﬂSideradO, €s deCir que X es una funCién Ihfl -i‘;l'l —-Im —{51} —!_JH --IJ|] {IJ i|['| zlu :'ilﬂ Ll{h _-“_.In Eilu-'v“m
de t, podemos escribir que: x(t) a esta _—
L5 = izquierda entre las
funcion se le llama ley horaria i i B
X (m}) L
60 Podemos representar graficamente esta
funcion x(tf) que me da las distintas
%.; / posiciones (valores de x) para los
2t diferentes instantes (valores de t).
20
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Rapidez y velocidad media

En nuestro uso cotidiano, los términos rapidez y velocidad los usamos en forma
indistinta. Sin embargo, en fisica existe una distincion evidente entre ellos: rapidez es
una cantidad escalar, solo tiene magnitud, mientras que la velocidad es un vector,
pues tiene magnitud y direccion.

¢ Por qué la velocidad es un vector? Si quiero ir a una ciudad a 70 km de distancia
en el tiempo de una hora, no es suficiente conducir con una rapidez de 70 km/h;
también necesito viajar en la direccion y sentido correctos.

La rapidez media o promedio de un objeto en un intervalo de tiempo
determinado es la distancia total recorrida dividida entre el tiempo total transcurrido

distancia total

Rapidez media = —;
tiempo total

La velocidad media o promedio es una cantidad vectorial, definida como el
cociente entre el desplazamiento y el intervalo de tiempo At en el que se realiza el

mismo:
Ax Xf — xi

U — s
Attt

Tanto la rapidez como la velocidad media tienen como unidad en el S.I. el m/s



Interpretacion grafica de la velocidad

Si un automovil se mueve a lo X (m)

largo del eje x desde AhastaBy °YT
luego hasta C, y asi
sucesivamente, se pueden dibujar
las posiciones de estos puntos
como una funcion del tiempo
transcurrido desde el inicio del 0
movimiento.
El resultado es una -20
representacion grafica de la
posicion vs. tiempo como se
muestra en la figura. .

; —60 | ! L L [ (s)
Se representa la ley horaria x(1). 0 10 2) () A0) 500

En esta figura, la grafica es una linea recta si el automoévil se mueve con velocidad

constante.
El mismo desplazamiento Ax se presenta en cada intervalo de tiempo At. En este

caso, la velocidad media siempre es la misma y es igual a Ax/At.

Este cociente entre la variacion de ordenadas (en nuestro caso Ax) y la variacion de
abscisas (en este caso At) se llama pendiente de la recta.

Desde el punto de vista geométrico es una medida de la inclinacion de la recta, si la
pendiente vale cero, la recta es horizontal, a mayor pendiente mas se inclina la recta
hacia la vertical....

40

20

—40 +




Interpretacion grafica de la velocidad

Supongamos que un automovil tiene las distintas ity £(s) e
posiciones A, B, C, D, E y F segun el siguiente cuadro. E 13 fg
AN W, M B D

Representamos estas posiciones en la siguiente grafica. © 20 38
Ahora la grafica posicion vs. tiempo no es una linearecta ® 30 0

ya que la velocidad del auto esta cambiando ® ﬁ‘-f: —5:2
® 5( 5

No obstante, entre dos puntos cualesquiera

se puede dibujar una linea recta, y la La velocidad media entre los dos
pendiente de esa recta es la velocidad media | puntos es igual a la pendiente de la
Ax/At en ese intervalo de tiempo. linea azul que conecta los puntos.

En general, la velocidad media de un  * 'V

objeto durante el intervalo de 90T @_‘
tiempo At es igual a la pendiente de | ©
la linea recta que une los puntos @

inicial y final en una grafica de la 20 |-
posicion del objeto en términos del

tiempo. 0
El auto se mueve en la direccion x —20 |-
positiva cuando viaja desde A hasta B,

__l_ﬂ |

alcanza una posicion de 52 m en el
tiempo t =10 s, después invierte la —E0
direccion y se dirige de regreso. 0 10




Interpretacion grafica de la velocidad media

Posicion £ s) x(m) La velocidad media entre los dos
@ 0 a puntos es igual a la pendiente de la
® 10 59 linea azul que conecta los puntos.
© 20 38 v
© 30 0 60
® 40 —37
® 50 —53 40

@

En los primeros 10 s de su movimiento, 20
conforme el automovil viaja desde A

hasta B, su velocidad mediaes 2,2 m/s: "

Ax xg—x4 52—30 22m —20
VmaB SR T T T 10-0  10s 22 ™S
En los primeros 40 segundos, el auto va 0
desde A hasta E, la velocidad media en—60 ' ' ' ' (s)
este intervalo, que es igual a la 0 10 20 30 40 50
pendiente de la recta azul Ax xg—x4 -=-37-30 -—-67m
desde A hasta E: VmAE = pp T tp —ty T 40-0  40s L

Observar que la rapidez media para este intervalo es distinta!
De A a B recorre una distancia de 22m, mientras que de B a E recorre una distancia
de 89 m, por tanto la rapidez media vale: (22+89)m/40 s = 2,8 m/s



Velocidad instantanea

La velocidad promedio no considera los detalles de lo que sucede durante un
intervalo de tiempo.

Por ejemplo, un automaovil puede aumentar o disminuir su velocidad tantas veces en
respuesta al trafico u otras condiciones.

Interesa conocer la rapidez, direccion y sentido que el auto tiene en un instante
particular del tiempo, que determinan su velocidad instantanea.

Al conducir un automovil entre dos puntos, la velocidad promedio debe calcularse en
un intervalo de tiempo, pero la magnitud de la velocidad instantanea puede leerse
en el velocimetro del automovil.

La velocidad instantanea v es igual a la velocidad media cuando el
intervalo de tiempo At se hace muy pequefo (estrictamente es
practicamente nulo).

Una forma matematica mas precisa de definirla es como el limite de la
velocidad media cuando el intervalo de tiempo At se hace infinitesimalmente
pequefio: . Ax

v=Ilmuvy, = lim —
At—0

Esta expresion se lee como “la velocidad instantanea es igual al limite de Ax/ At
cuando Af se aproxima a cero’.

El intervalo de tiempo Af nunca llega a cero; pero se aproxima a cero. Técnicamente
la velocidad instantanea aun es una velocidad media; sin embargo, un At tan
pequeno es basicamente un promedio “en un instante de tiempo” y, por ello, la
llamamos velocidad instantanea



Velocidad instantanea

Para comprender mejor esta definicion formal, consideremos t(s) x (m)
la informacion que se obtiene de un vehiculo por radar: 100 = 00
Ent=1,00 s, el vehiculo estaen x =5,00myent=3,00s, esta L0l "F"“}i
en x =52,5 m. La velocidad media calculada para este intervalo }13 12'?
Ax/ At =(52,5 m — 5,00 m)/(3,00 s — 1,00 s)= 23,8 m/s. ll::ﬂ Qﬁ.:%
Este resultado podria ser utilizado como una evaluacion para la ﬂ';;] 0 ‘;; 4,?
velocidad en t = 1,00 s, pero no seria muy exacto ya que los é:{m }j_}

cambios de rapidez son considerables en el intervalo de tiempo
de 2 segundos.

Usando el resto de la informacién podemos construir esta tabla: ,
Cuando el intervalo

Intervalo de tiempo (s) At (s) Ax (m) 7 (m/s) de tiempo es mas
e e = pr= pequefo, la
1.00 a 3.00 9.00 47.F

-]
|
) Q9
o

velocidad media es

1.00 a 2.00 1.00 997 20.7 | [EEE——
1.00 a 1.50 0.50 91.3 12.6 | aproximaa la
1.00 a 1.20 (0.20 9.30 46.5 velocidad

1.00a 1.10 0.10 4.67 46.7 instantanea.

1.00 a 1.01 0.01 0.470 47.0

Utilizando el intervalo final de s6lo 0,0100 s se determina que la velocidad media es
v,, =Ax/At =0,470 m/0.0100 s =47,0 m/s, ya que 0.0100 s es un intervalo de tiempo muy
breve, probablemente la velocidad instantanea real es muy cercana a este valor medio.



Velocidad instantanea

En la figura se ve cdmo las

La pendiente de la recta azul representa la cuerdas formadas por las
velocidad promedio que se aproxima a lineas azules gradualmente
la pendiente de la recta tangente verde. se aproximan a una recta
| - ~ tangente a medida que el At
xAm) _ se hace mas pequefio.

La pendiente de la
recta tangente a la
curva posicién vs.
tiempo en un “tiempo
determinado” se
define como la
velocidad instantanea
en ese tiempo.

50.0

40.0

50.0

20.0

10.0

| |
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

: [ (s)

La rapidez instantanea de un objeto, que es una cantidad escalar, se define como
la magnitud de la velocidad instantanea. Similar a la rapidez promedio, la rapidez
instantanea (que por lo general llamaremos, simplemente “rapidez”) no tiene 16
direccion asociada.



Velocidad instantanea

Vimos que la velocidad instantanea es el limite de la velocidad
media cuando el intervalo de tiempo se acerca a cero:

El modulo de la velocidad instantanea es la la rapidez instantanea o
rapidez (a secas).

Cuando expresemos la “velocidad”, implicitamente estaremos indicando
que hablamos de la velocidad instantanea.

17



Velocidad instantanea

Vimos que la velocidad instantanea es el limite de la velocidad
media cuando el intervalo de tiempo se acerca a cero:

dx _ NN
— == lmps i =ilim s
dt  At-0 At—0 At

En notacion de calculo, este limite se llama derivada de x respecto a t, que
se escribe dx/dt :

17

dl’ En fisica se acostumbra a escribir la
7 AN N ¢ derivada de una cierta variable respecto
dt al tiempo, con la notacion de colocar un

punto sobre la variable.

Desde el punto de vista matematico, esto significa que la velocidad
instantanea es la derivada respecto al tiempo de la ley horaria x(t).

Ejemplo si la posiciéon de un mévil esta dado por la expresion x(t) = 4t2 -3t +10
(donde x se expresa en metros y t en segundos), podemos calcular la expresion de
la velocidad instantanea para cualquier instanta, v(t), derivando con la expresion de
x respecto al tiempo:

dx d E i ; 2
. A NN AN A\ N sta expresion me determina cuanto vale la
v(t) dt dt SRR R velocidad instantanea en cualquier instante t



