04.1-MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION
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Ejemplo: velocidad media e instantanea

Una particula se mueve a lo largo del eje x. Su x = -4t + 212
posicion varia con el tiempo de acuerdo con la

expresion x = -4t +2t2, donde x esta en metros y t 10

esta en segundos. z /

a) Determine el desplazamiento de la particula en los
intervalos de tiempo: t=0at=1syt=1sat=3s.

1

3 4
Aunque no lo pide, construimos la grafica posicion-tiempo E /
para este movimiento: e 2
Se puede ver que la particula se mueve en la direccion x ~ o
negativa durante el primer segundo de movimiento, en el [ 7 25 3 35 4
momento t =71 s esta momentaneamente en reposo y se 2
mueve en la direccidn x positiva en tiempos t >1 s. 4

t en segundos

Atencion!!!: |a particula no se mueve en una trayectoria curva en el espacio, tal como la que
muestra la curva azul de grafica, se mueve solo a lo largo del eje x en una dimension

El desplazamiento se define como Ax= x(tz) —x(t,)
Entonces calculo las posiciones para los distintos instantes:

X(0)= -4(0) +2(0)2= 0:  x(1)= -4(1)+2(1)?= -4+2=-2  x(3)= -4(3) +2(3)?= -12+18= 6

AXn = X(1) =x(0)=-2 —(0)= -2 m _
_ _ _ ﬂXﬂ_1= -2 m M-]r_g— 8m
AX, 5 =X(3) =X(1)= 6 — (-2)= 8 m
Simplemente para tacilitar la lectura, la expresion se escribe como x = —4¢ + 92¢% en lugar de x = (—4.00 m/s)¢ + (2.00 m/s”) >, Cuando una
ecuacion resuma observaciones, considere que sus coeficientes tienen tantos digitos significativos como otros datos citados en el problema. Consi-

dere que sus coeficientes tienen las unidades requeridas para una consistencia dimensional. Cuando inicie el cronometro en ¢ = 0, por lo general
no se tiene la intencion de limitar la precision a un solo digito. '



Ejemplo: lanzamiento de una piedra

b) Calcule la velocidad promedio durante los dos intervalos de X = -4t + 2t°
tiempo anteriores. 3 )
. \ Ax x(tz) — x(t "
La velocidad media la calculamos como: = R (tp) — x(t)) E //
t tp—t g
Axo_l _2 F I E 4 /
y??lﬂ—l = At — m = _2 m/S . . E 2 /
Velocidades medias: Ry ey
Axi_3 8 Vo= -2 M/s; v, .= 4 m/s .
= & 4‘ m/S t en segundos

Vmi-3 = At _3_1_
c) Encuentre la velocidad instantanea de la partiula en t =2,5 s.
Primero determino la expresion de la velocidad instantanea
dx d
v(t) = T\ = T (—4t + 2t2) = —4 + 4¢ y ahoraevaltoent=25s

v(25) = —4+4(25) =—4+10=6m/s o9 5¢)=6mls
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Observar lo siguiente:

Vo1 = -2 m/s es la pendiente de la

recta A-B

Via1.3= 4 m/s es la pendiente de la
recta B-D

v(t=2,5s) =6 m/s es la pendiente
de la recta tangente al punto C



Aceleracion

Un automovil dificilmente viaja distancias considerables con velocidad constante.

La velocidad del automovil se incrementa cuando pisa irme el acelerador y disminuye
cuando aplica los frenos. Ademas, la velocidad también cambia cuando rodea una
curva, alterando su direccidon de movimiento.

El cambio de velocidad de un objeto al transcurrir el tiempo se le conoce

como aceleracion
Aceleracion media

Un automovil se mueve a lo largo de una ruta

L Ly ~recta, en el instante {; tiene una velocidad de v;
— T y en el momento t; su velocidad es v, con
T _”T_‘af . Av=vi—v, Y, At= -t
€3 Laaceleracion media a., durante el intervalo de
tiempo At es el cambio en la velocidad Av
dividida entre At: . Av  vp—v;
ATt —

Unidades SI: metros por segundo por segundo (m/s?)



Aceleracion media

Para el caso de movimiento en linea recta, el sentido de la velocidad de un objeto y el

sentido de su aceleracion estan relacionadas como sigue:

 sila velocidad y aceleracion de un objeto tienen el mismo sentido, la rapidez del
objeto se incrementa con el tiempo (aumenta su magnitud).

 sila velocidad y la aceleracion de un objeto tienen sentidos opuestas, la rapidez
del objeto disminuye con el tiempo (disminuye la magnitud de la rapidez).

La aceleracidon negativa no necesariamente significa que un objeto esté disminuyendo

su velocidad. Si la aceleracion es negativa y la velocidad también es negativa,

jel objeto esta aumentando su velocidad!

La palabra desaceleracion significa una reduccion en la rapidez, una disminucion de

velocidad. La confusion esta con la aceleracion negativa, que en ocasiones puede

aumentar.

Aceleracion instantanea

Como el valor de la aceleracion media pueda variar en intervalos de tiempo
diferentes, debemos definir la aceleraciéon instantanea, en forma similar a la
velocidad instantanea.

La aceleracion instantanea a es el limite de la aceleracién media conforme el
intervalo de tiempo At tiende a cero: R

Usaremos simplemente el término a = lim Am = lim —
aceleracioén para referirnos a At—0 At—0 At
“aceleracion instantanea”.



Aceleracion instantanea como derivada de v(t)

Vimos que la aceleracion instantanea era el limite de la aceleracion media
cuando el intervalo de tiempo tiende a cero, usando nuevamente las
técnicas del calculo, este limite de cociente incremental cuando At tiende a
cero, representa una derivada \ RSN

a = lhma. =-hm =
AFS AT A A E dt

Es decir que la aceleracién instantanea es derivada respecto al tiempo
de la velocidad instantanea v(t).

Asi como v(t) es la derivada de la ley horaria x(t) respecto al tiempo, la
aceleracion instantanea es la derivada de v(t) respecto al tiempo, entonces
es la derivada segunda de x respecto a t

[ —

dv d (dx) d®x
dt dt\dt/ dt>2
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Fl coche se mueve
con diferentes
velocidades en los

La pendiente de la recta verde
es la aceleracion instantanea del
coche en el punto @

i
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La pendiente de la
recta de conexion azul
® y @ es el promedio
la aceleracion del coche
durante el intervalo de
tiempo Al= f;—

Aceleracion instantanea

Grafica de velocidad vs. tiempo, traza la velocidad de
un objeto en términos del tiempo.

Por ejemplo, se representa el movimiento de un
automovil a lo largo de una calle con mucho trafico.

La aceleracion media del automovil entre los tiempos ¢
y t; se puede hallar mediante la determinacion de la
pendiente de la recta que une los puntos P y Q.

Si pensamos que el punto P se acerca mas y mas al
punto Q, la recta se aproxima cada vez mas y se
convierte en tangente en Q.

La aceleracion (instantanea) de un objeto en un
tiempo determinado es igual a la pendiente de la
recta tangente a la grafica velocidad vs. tiempo en
ese tiempo.

Si la aceleraciéon es constante en un movimiento
rectilineo, la grafica velocidad vs. tiempo del movimiento
es una linea recta y la aceleracion instantanea es

igual a su aceleracion media.



Movimiento en una dimension con aceleracion
constante

Un ejemplo de este movimiento es el de caida de los
Pendiente = 0 cuerpos si ignoramos la resistencia del aire
l | La grafica de aceleracion en funcion del tiempo para este
], caso se muestra en la figura a, y tenemos que la
¢ aceleracion instantanea es igual a la aceleracion media:
a=a,

il

La grafica de la velocidad (instantanea) v en términos de ¢
es una linea recta con pendientes ya sea positiva, cero, o
1 bien, negativa (figura b).

——}r Siempre podemos definir al tiempo inicial como el instante
i l . 0(t=0)y designar el tiempo final como un tiempo
arbitrario t (t~=t), ademas llamaremos a la velocidad inicial
V=V, Y a la velocidad final v, como v, velocidad en

p cualquier tiempo arbitrario. Con esta notacion, se puede
expresar la aceleracion como

Pendiente = a

SNy

W I e s e i

gy, [ ———

Pendiente = o il

Vf_vi v_v(} v_vo
a = = ==
AR, t

Por | :
| or lo que v=v0+at

Pendiente =

_——————




Movimiento en una dimension con aceleracion

constante
Como la velocidad varia en forma lineal y a partir de la velocidad media:
B - S B
1 v 1 2
Ax = (v +vo)t = 5 (o +at+vo)t = Polihisnat por lo tanto:
1 2
Ax = vyt + > at

Esta ecuacion también se puede re-escribir en términos de la posicion x, a partir de:
Ax=x-x,
1

x =x0+v0t+§at2

10



Movimiento en una dimension con aceleracion
constante

Otra expresion util es poder expresar el desplazamiento Ax sin que aparezca
explicitamente el tiempo, que reordenando se puede escribir como:

ve = v§ + 2alx

Veamos cdmo podemos probar esto.... como: UV = Vg + at
despejando el tiempo: ¢ = 270

a

1

Por otro lado teniamos que: Ax = vt + Eatz

AN MR
Sustituyendo la expresion del tiempo  Ax = v, (” ”ﬂ) +%a (” i?a)
a a

vV — V2 1 v2—2vgu+v2 20UV — 20§ + v? — 205V + V]
Ax = +-a =
a 7 a? 2a

Bl a2
Ve —v
A —2v§+vi+yi =0
X =
o 20

2alx = v? — v¢

11



Movimiento en una dimension con aceleracion
a constante

Pendiente = 0 . Ly )
Veamos las representaciones graficas de la aceleracion, la
velocidad y la posicion en funcion del tiempo

j

oy, [ e e
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Notar que el area bajo la recta de la
figura b es igual al desplazamiento
Ax en el intervalo considerado.
Este resultado es general.

v V=1 tat

Pendiente = a

B
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1 2
X=X, 1+ vyt +Eat

El area bajo la grafica v en
téerminos de t para cualquier

; objeto es igual al desplazamiento
Ax del objeto.

Pendiente =
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