Curso Fisica 1 para Bio-Geociencias (FI252) 2025

Clase de consultas generales en forma
virtual: jueves de 20:15 a 21:30
por Zoom (enlace del teérico virtual)

ATENCION: Se recuerda que en el Salén de Actos no se pueden ingerir
alimentos ni beber bebidas o tomar mate....




04 -MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION




MOVIMIENTO RECTILINEO

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 solo 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.

Para describir el movimiento de un objeto, primero debo poder describir su
posicion: donde se encuentra en un instante determinado.

Debo especificar su posicion respecto a un marco de referencia
conveniente (sistema de coordenadas ortogonales).

Para el caso unidimensional, utilizo un eje, el eje x, en el donde establezco
un origen: el 0.



POSICION

= L.WJ En un movimiento unidimensional,
ey, [ﬂfmﬂ ® (sobre una recta) basta establecer
Ty e~ un punto como origen y un
T T , :
10 g sentido determinado como
s AN =, g 0
® g €0 positivo, la recta la defino como
“~ ® B x (m) eje iy
‘““—a‘ﬁjﬁﬁ_::_ - OF g El automovil en cierto instante
_‘m—ﬂf}fﬁ:ﬁa};:_;:‘ =0 estaba en la posicion A (x = 30 m)
- 35“;5,‘\\’\ ~yluego, en otro instante en la
40 ™ Telle —
. 50 60 .y POSICION B (x= 50 m).

Defino el eje x en la direccion en que se mueve el movil.
Sus diferentes posiciones las puedo representar como su ubicacion en el

eje x, respecto al origen 0.
Al variar el instante considerado (diferentes t), la posicion cambia, por lo
que puedo representar esto como una funcion de x que depende el

tiempo t: X(f). Esta funcion se le llama ley horaria.



Posicion en funcion del tiempo

El auto se mueve a la
derecha entre las

Un automovil que se desplaza
en linea recta hacia adelante y

posiciones ® ¥ ®. h . P
, acia atras.
®
0.0 o
| | I | I | | I | 1 l | x(m)
—60 —50 —40 —-3%0 -20 —-10 0 10 20 30 50 60
® ® ©
-0 o..o S :
| | 1 | | | | | | | | I x(m)
—-60 —50 —40 -30 -20 —-10 0 10 20 30 50 60
El auto se mueve a la x(m)
izquierda entre las 60
posiciones © y ®.
40

Podemos representar
graficamente esta funcion
x(t) que me da las distintas
posiciones (valores de x)
para los diferentes instantes
(valores de t).
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Desplazamiento (Ax)
Desplazamiento Ax de un

El auto se mueve a la

Ob.ieto: S€ deflne como su derecha entre las
cambio de posicién, dado por posiciones @ y ®).

AX o Xf_ Xi @

X; posicion inicial del auto y T S S s S

—60 —5H0 —40 —3%0 —20 —10 O 10 20 30 40 50 60

X; la posicion final

. ® ® © ©
Se usa la letra griega delta A, o
. . = W Zitin
para Indlcar un camblo en —:‘:H —50 —40 —-30 -20 —10 O 10 20 30 -IIH 5I{J I:’iIIIF- o

cualquier cantidad fisica
7 P R El auto se mueve a la
AX ( delta eqUIS ) es pos,tlva Xf > Xi izquierda entre las
" ynegativa Si x;< X. posiciones © y ®.

El desplazamiento es una magnitud vectorial.

El auto se mueve de A hasta B, posicion inicial x; = 30 m y posicion final x; =52 m,
Ax=x; -x;= 82m-30 m=22 m.

El sentido es positivo (de izquierda a derecha) (vector rojo)

Si el auto se mueve desde C hasta F , en tal caso x; = 38 m y x; = -53 m, entonces
AxX =X -x;=-83m-38m=-91m

El sentido negativo (de derecha a izquierda), vector azul.




Distancia

Distancia: /ongitud total del trayecto recorrido al moverse de
un lugar a otro.

La distancia es una cantidad escalar, solo tiene magnitud
(tamano o modulo), mientras que el desplazamiento es un vector,
tiene ademas direccion y sentido.

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




Rapidez y velocidad media

En fisica existe una distincion evidente entre rapidez y velocidad: rapidez es una
cantidad escalar, solo tiene magnitud, mientras que la velocidad es un vector, pues

tiene magnitud , direccion y sentido.

¢ 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.

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
tiempo total

Rapidez media =

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

mMisSmMo:
Ax x]c — Xj

U=

At tr—t;

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




Interpretacion grafica de la velocidad

Representacion de la ley horaria x().
Supongamos que un movil tiene
distintas posiciones A, B, C, D, Ey F,
en distintos instantes.

La velocidad media entre los dos
puntos es igual a la pendiente de la
linea azul que conecta los puntos.

La grafica posicion vs. tiempo en x (m)

general no es una linea recta, salvo 60

gue la rapidez se mantenga constante. - - o ©
Entre dos puntos cualesquiera (Ay 7N
D) se puede dibujar una linea recta, 20) ——

y la pendiente de esa recta es la
velocidad media Ax/At en ese 0
intervalo de tiempo.

La velocidad media de un objeto

durante el intervalo de tiempo At —40
es igual a la pendiente de la linea )
recta que une los puntos inicialy "' . 58 @k 45
final en una grafica de la posicion

del objeto en términos del tiempo.

—20

El 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....



Velocidad instantanea

Interesa conocer la rapidez, direccion y sentido que el movil tiene en un
cualquier instante dado, esto es su velocidad instantanea.

La velocidad instantanea v es igual a la velocidad media cuando el
intervalo de tiempo At se hace muy pequeno (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=limoy, = lim —
At—0 At—0 At
El intervalo de tiempo Af nunca llega a cero; pero se aproxima a cero.
En notacion de calculo, este limite se llama derivada de x respecto a t, que

se escribe dx/dt : dx o En fisica se acostumbra a escribir la
V — = X derivada de una cierta variable
dt respecto al tiempo, con la notacion de

. L colocar un punto sobre la variable.
Matematicamente esto significa que la

velocidad instantanea es la derivada

respecto al tiempo de la ley horaria x(t). X



Velocidad instantanea

La figura muestra las cuerdas

La pendiente de la recta azul representa la formadas por las lineas
velocidad promedio que se aproxima a azules gradualmente se
la pendiente de la recta tangente verde. aproximan a una recta

x (m) tangente a medida que el At
- se hace mas pequeno.

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

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

| | | | [ ls)
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

La rapidez instantanea de un objeto, que es una cantidad escalar, se
define como la magnitud de la velocidad instantanea.

L\




Aceleracion

Un movil dificilmente viaja distancias considerables con velocidad constante.
El cambio de velocidad de un objeto al transcurrir el tiempo se le conoce

como aceleracion - 7 .
Aceleracion media
Un movil se mueve a lo largo de una ruta recta,
g ) y o en el instante t; tiene una velocidad de v; y en el
= ® Yl momento t, su velocidad es v,.
L Thu . Av=vi—v, Yy At=t-t
)" | aaceleracion media a,, durante el
intervalo de tiempo At es el cambio en la
B Av vf — v, velocidad Av dividida entre At:
a,, =T — Unidades Sl: metros por segundo por segundo

m = At tf _ tl (m/sz)

Para un movimiento rectilino, el sentido de la velocidad de un objeto y el sentido

de su aceleracion se relacionan como sigue:
« sila velocidad y aceleracion tienen el mismo sentido, la rapidez se incrementa

con el tiempo (aumenta su magnitud).
» sila velocidad y la aceleracion tienen sentidos opuestos, la rapidez disminuye

con el tiempo (disminuye su magnitud ). 12




Aceleracion instantanea

Como la aceleracion media puede variar en intervalos de tiempo diferentes,
debemos definir |la aceleracidn instantanea, en forma similar a la velocidad
instantanea.

Aceleracion instantanea (a ) es el limite de la aceleracion media cuando

el intervalo de tiempo At tiende a cero: Av
Usamos el término aceleracion para a= limay = lim At
referirnos a “aceleracion instantanea”. |
La aceleracion instantanea es el limite de la Av  dv
aceleracion media cuando el intervalo de a = lim A, = him — = —
tiempo tiende a cero, este representa una At—0 At—0 At dt
derivada

Es decir que la aceleracion instantanea es la 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 ¢

3 dv - d (d)() 3 d*x
T T e -



T Aceleracion instantanea

con diferentes

WInacHcr en e Grafica de velocidad vs. tiempo, traza la velocidad de
puntos ® y @ un objeto en términos del tiempo.

_ La aceleracion media del movil entre los tiempos ¢y t;

® #uqﬁ"—"“g @ se puede hallar mediante la determinacion de la

L

g ' g :I pendiente de la recta que une los puntos P y Q.
= v=v, Ol 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 aceleracién (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.

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

ir

Si la aceleracion es constante en un movimiento

f' Iy rectilineo, la grafica velocidad vs. tiempo del movimiento
T pendhinte dis i _es una linea recta y la ace!eramon instantanea es
recta de conexion azul lgual a su aceleracion media.
P yQesel promedio
la aceleracion del coche 14

durante el intervalo de
tiempo Al= {;—
o




Movimiento en una dimension con aceleracion
constante

La grafica de aceleracion en funcion del tiempo para
e = este caso se muestra en la figura a, y tenemos que
| ‘ la aceleracion instantanea es igual a la aceleracion
media: a=a,,

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

La velocidad v(f) para un instante cualquiera esta
dada por:

Pendiente a

v=y,+at

|

i ‘ l . V, es la velocidad inicial

r a es la aceleracion, y puede ser positiva (si tiene el mismo
sentido que v,) negativa.

x La posicion para cualquier instante, x(t) esta dada por:

Pendiente

X, €s la posicion inicial, v, y a,
x = xy + v,t +—at? lavelocidad inicial y la
aceleracion respectivamente

Pendiente th

B b ———

)




Movimiento en una dimension con aceleracion
constante

Pendiente = 0 Otra expresion util es poder expresar el desplazamiento

| | Ax sin que aparezca explicitamente el tiempo, que
1 reordenando se puede escribir como:

v? = vé + 2alx

V = Vo + at  Veamos las representaciones graficas de la
aceleracion, la velocidad y la posicion en funcion
del tiempo

Pendiente

Notar que el area bajo la recta de la figura b

es igual al desplazamiento Ax en el intervalo
) considerado.
Sat Este resultado es general.

El area bajo la grafica v en términos de
t para cualquier objeto es igual al

g desplazamiento Ax del objeto.



PREGUNTA RAPIDA

En la figura relacione cada grafica v,—t de la parte superior con la grafica
a,—t de la parte inferior que mejor describa el movimiento.

I.’II'-' Ux I_r:r.'

f i s r
a) b) C)
H:: EI'.I 'ﬂﬁ:

v




PREGUNTA RAPIDA

Figura P2.2

[ ] ® ] ] ® L]

Dy iy X Uy Uy

0 ‘0 "D "0 "D '
a) b) c) d) e)

La parte superior del diagrama en la figura muestra una serie de
fotografias de alta rapidez de un insecto que vuela en linea recta de
izquierda a derecha (en la direccion +x). Se supone que el intervalo de
tiempo en que se toman las fotos es siempre el mismo.

¢ Cual de las graficas de la figura P2.2 es mas probable que describa el
movimiento del insecto?

Respuesta: d). 18



PREGUNTA RAPIDA
Se representa el movimiento en linea recta de un
movil. ; Cuanto recorre entre los 2 y 5 segundos?

v(m/s)

12 m. 12
36 m.

60 m. 6k
Ninguna de las
otras respuestas es
correcta.

P =

Respuesta correcta:
2) 36 m.

19

20120 —-Héctor Korenkko




Ejemplo: Ejercicio 2.4 "™

12.0
Una gacela corre en linea recta (el eje x).
En la figura, la grafica muestra la velocidad ¢
de este animal en funcion del tiempo.
Durante los primeros 12,0 s, obtenga:
a) la distancia total recorrida vy,
b) el desplazamiento de la gacela.
c) Dibuje una grafica a,- t que muestre la
aceleracion de la gacela en funcion del
tiempo durante los primeros 12,0 s.

4.00

1 1 1 1 1 I(s)
O 2.00 4.00 6.00 8.00 10.0 12.0

En este caso la distancia total recorrida y el desplazamiento son iguales.
La forma mas facil de resolver a) y b) es a través del area bajo la curva de la funcion

v(t) proyectada sobre el eje horizontal.

d = Ax = (4,00 + 12,0) x ( 10,0) /2 + (12,0) x (12,0 - 10,0)/2 = 80,0 + 12,0 = 92,0 m

Veamos otra forma, a través de las ecuaciones de la cinematica.
El movimiento de la gacela lo podemos dividir en dos, uno de 0 a 10,0 s y el otro
entre 10,0 y 12,0 s, ambos con aceleracion constante.

20



Ejemplo: Ejercicio 2.4  U:™»

12.0
y \
[
+0.8 m/s* —l ; 8.00 {
o 100s 12.05 ' \[
|
i \
I 4.00 {
l [
: [
) ﬁ.nm;rﬁ."-' . !_ 1 1 1 1 1 "(S]
O 2.00 4.00 6.00 8.00 10.0 12.0

v(10,0)-v(0,00)  12,0-4,00

= 0,800 m/s*
10,0—0,00 10,0

Aceleracion a; entre 0y 10,0 s: a; =

v(12,0)-v(10,0) _ 0,00—12,0

= —6,00 m/s*
12,0—10,0 2,0

Aceleracion a; entre 10,0y 12,0 s: a, =

Desplazamiento entre instante inicial (t=0 s) y t = 10,0 s, la velocidad inicial vale v,= 4,00 m/s
mientras que la aceleracion vale a, = 0,800 m/s?

x(10,0) — x(0,00) = vt + %altz = 4,00 x 10,0 +§(o,800) x 102 = 80,0 m

Desplazamiento entre t = 10,0 s yt= 12,0 s, la velocidad inicial vale ahora v,= 12,0 m/s
mientras que la aceleracion vale a,=-6,00 m/s?

1 1
x(12,0) — x(10,0) = vyt + = apt? = 12,0 X 2,0 + = (=6,00) X 2,0* = 12,0 m )

Desplazamiento total: d = Ax =80,0 +12,0 = 92,0 m| 21



OBJETOS EN CAIDA LIBRE

Si despreciamos la resistencia del aire, podemos
considerar que todos los objetos caen bajo la
influencia de la gravedad a la superficie de la Tierra
con la misma aceleracion constante. PR
Segun la tradicién, Galileo descubrit la ley de caida libre
de objetos al observar que dos pesas diferentes se dejaban [
caer de manera simultanea desde la Torre inclinada de Pisa %
golpeando la superficie de la Tierra aproximadamente en el &
mismo tiempo.

Galileo Galilei
Fisico y astronomo italiano

Caida libre caso idealizado de movimiento donde se et b
omite la resistencia del aire y se supone aceleracion
constante.

Apolo XV: Martillo y pluma cayendo al mismo tiempo en I:
Luna: ver video en EVA “Materiales complementarios”

En el vacio, la manzana y la pluma, liberadas
simultaneamente desde el reposo, cae con identico

movimiento




OBJETOS EN CAIDA LIBRE

Caida libre: movimiento bajo la influencia sélo de la gravedad, con una
aceleracion de magnitud igual a g.

El valor de g disminuye con el aumento de la altitud y tambien varia ligeramente con
la latitud. En la superficie de la Tierra, el valor de g es aproximadamente 9,80 m/s?.
Si se pasa por alto la resistencia del aire y se supone que la aceleraciéon en caida
libre no varia con la altitud en una distancia vertical corta, entonces el movimiento de
un objeto en caida libre es el mismo que el movimiento en una dimension bajo
aceleracion constante.

Convencionalmente se define hacia “arriba” como el sentido de y positiva, y se usa a
y como variable de posicion.

En este caso sabemos que la aceleracion g siempre va a estar dirigida hacia abajo

Por ejemplo, si consideramos que lanzamos un objeto desde una altura
determinada (que designaremos con y,, ) hacia arriba con una velocidad inicial v,
(que tiene por tanto sentido contrario a la aceleracion g), la ecuacion que me da la
posicion (la altura del objeto) en funcion del tiempo es: 1

En tanto que la velocidad estara dada por: y(t) = Yo + Vot — Egtz
UV=7Vy— gt

23



Ejemplo: lanzamiento de una piedra

Supongamos que lanzamos una piedra hacia arriba con una velocidad v,,.
Tomamos como origen el punto de lanzamiento., por lo que y y,.= 0

Vamos a calcular el tiempo ¢,.., que le toma a la piedra alcanzar su altura maxima y
determinar una expresion para la altura maxima independiente del tiempo.

Las respuestas se expresan solo en terminos de las cantidades v,, g.

En el punto donde alcanza la altura maxima, la velocidad en ese instante se vuelve

cero: Vo Tiempo que demora en
Y — O — A 7 . gt \ =\ Cinax = — alcanzar la altura maxima en
0 max g un lanzamiento vertical

Ahora para calcular la altura maxima (y,,s,) sustituyo este valor de t,_ ., :

1 \ Vo 1 (v5)?
Ymax = Volmax — E‘gtméxu N (_) N\ Eg (_)

g g
2 2 2 2 2
\ _{vo —lg Vo“\ _ Vo 1vy 1w,
max T A AR Y Y
g) 2°\9 g 29 249
'l.?g altura maxima que se alcanza
Ymax = Mpse = 5 en un lanzamiento vertical con
9 velocidad inicial v,

24



OBJETOS EN CAIDA LIBRE

1. El signo de g: Tener en cuenta que g es un
numero positivo. La aceleracion gravitacional
descendente se indica explicitamente al
establecer la aceleracion como a, = - g.

2. Aceleracion en lo alto del movimiento:
Un error comun es considerar que la aceleracion
de un proyectil en lo alto de su trayectoria es
cero.

Aunqgue la velocidad en lo alto del movimiento de
un objeto que se lanza hacia arriba,
momentaneamente se hace cero, la aceleraciéon
todavia corresponde a la gravedad en este
punto.

Si la velocidad y la aceleracion fuesen cero, el
proyectil permaneceria en |o alto.

Fotografia con multiples deste-
llos de una pelota en caida libre.
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