UNIDAD 2: MOVIMIENTO A LO LARGO DE UNA LINEA RECTA

Introduccion

La mecanica es la parte de la Fisica que estudia el movimiento y las causas que lo genera siendo la
cinematica la ciencia que estudia los movimientos sin importar la causa que lo genera y la dinamica
estudia la causa que genera el movimiento.

Para describir un movimiento es necesario primero fijar un sistema referencial que en este caso sera
el sistema cartesiano ortogonal. A partir de esta referencia se ubica el punto utilizando un vector que
lo posicione denominado vector posicidon cuyo origen es el origen de coordenadas y su extremo es
el punto en cuestion.

La variacion de este vector entre dos posiciones diferentes determina el vector desplazamiento
obtenida mediante la diferencia de la posicion final menos la inicial.

La variacion de este desplazamiento en un intervalo de tiempo da origen al vector velocidad media
entre esas dos posiciones.

Siguiendo con el mismo razonamiento, la variacién del vector velocidad en un intervalo de tiempo
definira el vector aceleracion media.

Es necesario diferenciar el vector desplazamiento de la trayectoria para un intervalo de tiempo dado,
siendo esta ultima la curva que se genera uniendo las sucesivas posiciones del punto.

Se estudiaran diferentes tipos de movimientos comenzando por aquellos cuya trayectoria es una
recta comenzando por el aquel que recorre espacios iguales en tiempos iguales denominado
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) siendo su caracteristica la de poseer velocidad constante
en modulo. Seguidamente se analizard aquel cuya velocidad varia uniformemente al que se
denominarda Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.

Movimiento Rectilineo Uniforme — MRU.

Por ejemplo se informa que un mévil se desplaza en linea recta y la posicién que posee en cada
instante de tiempo se presenta en la siguiente tabla:

Posicién Distancia (m) Tiempo (s)
1 10 5
2 20 10
3 30 15
4 40 20
5 50 25

Si se realiza un esquema de la situacién planteada y se define que las posiciones se mediran
respecto del punto de partida o posicion inicial tomado como referencia cero:

50m ; 25s »‘
40m ; 20s >
30m: 155
20m ; 10s
10m : 5s
T !
\ |
Posicion Posicién Posicién Posicién Posicién Posicién

Inicial 1 2 3 4 5



Como el movimiento se realiza en una sola direccion es posible identificarlo mediante un vector
posicion de una sola dimension. Si esta se hace coincidir con el eje “x” el vector posicion sera

F=x(t)i
Para el caso del ejemplo la posicién 1 quedara definida por el siguiente vector posicion
7=(107)m
Para definir el desplazamiento entre dos puntos cualesquiera por ejemplo entre la posicion 1y 3 se

realiza la diferencia entre ellas de la siguiente manera

A r :xﬁnal -X

inicial

AF=(307—107)=(207)m

Esta informacion puede visualizarse mejor si los datos se representan ubicados en un sistema de ejes
cartesianos, de manera que en el eje horizontal se indiquen los tiempos y en el eje vertical las
posiciones respecto a una referencia adoptada en forma arbitraria.

En este caso la posicion inicial coincide con el instante en el que se comienza a cronometrar.

Las sucesivas posiciones se indicaran mediante puntos sobre los ejes cartesianos x , t.
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Este grafico indica la posiciéon del movil para cada instante de acuerdo a la informacién dada. Pero
como el movimiento se realiza en forma continua y no cada 5 segundos, el grafico debera ser

continuo ya que en cada instante de tiempo el mévil debera estar en la correspondiente posicion, por
ejemplo:



Velocidad media

La velocidad media se define como

-

inicial

_ Xfinat — %

med
ZLﬁnal - [inicial

Por lo tanto la velocidad media en el tramo 0-5 segundos valdra

L _ X=X _10=0_ =\ m
= = =(27)—
VO75 ts_to 5_0 ( l) S

La correspondiente velocidad media en el siguiente tramo, es decir entre 5y 10 segundos sera

L _20-10_,=m
YsT o5

Las velocidades medias en cada tramo tienen el mismo valor numérico en consecuencia la
velocidad media coincidira en este caso con la obtenida si se calcula con el intervalo de 25s para
todo el recorrido.

Si se grafica la velocidad en funcion del tiempo se obtiene lo siguiente:

P — R S RS S
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De esta manera la linea punteada gruesa corresponde a la velocidad media durante los 25 segundos
que dura el movimiento y se interpreta como aquella velocidad que deberia tener el mévil en forma
constante para lograr el mismo desplazamiento en el mismo tiempo.

Es importante resaltar que las graficas mostradas nada tienen que ver con la trayectoria, ya que esta
ultima corresponde a la “huella” que deja el mévil al desplazarse que en este caso se realizo en
forma rectilinea.

Velocidad instantanea

Si se comienza a disminuir el intervalo de tiempo hasta hacerlo muy pequefio, la velocidad media se
transformara en instantanea, por ejemplo la velocidad que indica el velocimetro de los automéviles
en cada instante. Este valor numérico de la velocidad se denomina celeridad o rapidez.
La expresion de la velocidad instantanea se define como aquella que posee un movil en un instante
determinado. Para determinarla analiticamente se recurre al concepto de limite como:
o . AX
v=lim —
Ar—0 At

Esta velocidad puede ser determinada graficamente mediante la tangente trigonométrica (o
pendiente) de la recta tangente a la curva en el instante que se quiere determinar teniendo en cuenta
las escalas utilizadas en cada eje.

Para determinar la ley de variacion de la posicion en un movimiento rectilineo cuya velocidad
permanece constante se plantea la definicién dada dejando variable tanto la posicion final como el
tiempo final y se parte de una posicion inicial x, para el tiempo t,. Se realizara el calculo de las
magnitudes en forma escalar ya que el movimiento se realiza sobre una trayectoria recta. Por tltimo
se despeja la posicion final quedando

Esta dltima expresién se conoce como ecuacion horaria para el movimiento rectilineo uniforme y
responde a la ecuacion de la linea recta donde la ordenada al origen corresponde a la posicion
inicial para el tiempo inicial t.

Si se comienza a cronometrar el tiempo desde cero la expresion de la ecuacién horaria se reduce a la
siguiente

x=x,+v.(t=0)
X=Xy+v.t

El problema de encuentro entre dos moviles.

Si ahora se presenta el caso de dos moviles que poseen diferentes velocidades, el Mévil 1 se mueve

a 100km/h y el Mévil 2 a 50km/h en sentido contrario y para el mismo instante de tiempo parten de

dos posiciones diferentes separadas una distancia de 400km acercandose entre si.

Se puede de apreciar que:

v Ambos moviles se analizan a partir del mismo instante de tiempo.

v El movil 1 parte de la posicion de referencia (xo = Om) mientras que el Mévil 2 parte a 400km de
distancia desde la posicién de referencia.

v El movil 1 se aleja cada vez mas de la posicion de referencia por lo que su velocidad es positiva
coincidiendo con el sentido positivo de la posicion.

v El movil 2 se acerca a la posicion de referencia, su posicion final es menor a la inicial por lo que
la velocidad sera negativa.



Bajo estas condiciones ambos moviles se encontraran en una posicion x. en un tiempo t. que puede
determinarse si se plantea un sistema de ecuaciones con cada una de las expresiones que
corresponden a cada movil. Para ello se plantean las expresiones correspondientes quedando
Moévil 1
e
x,—0=100(¢,—0)
x,=100¢, (1)

X _x():vl(te_tO)

Movil 2
Para obtener la velocidad del mévil 2 se aplica la definicién de velocidad que dando

xe_x0:V1(te_to)
xg—400:—50(l‘€—0)
x,=—50¢,+400 (2)

Planteando el sistema de ecuaciones quedara

x,=100.¢,
x,=400-50.1,

El encuentro se producira cuando ambos moviles se encuentren en la misma posicion y en el mismo
tiempo, lo que matematicamente significa encontrar la solucién tunica del sistema. Mediante la
igualacién quedara

100.7,=400—50.¢,

100.t,+50.¢,=400

150.¢,=400
—400 _
te_lSO =2,67hs

La posicion de encuentro se obtiene reemplazando este valor del tiempo en cualquiera de las
expresiones quedando

x,=100.1,
x,=100.2,67=267 km

Si se grafican las velocidades de ambos méviles se tendra
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Si se realizan las correspondientes graficas respetando la escala de tiempos se tendra:
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Aceleracion media e instantanea
Si ahora el mévil se desplaza en linea recta pero ya no posee velocidad constante sino que se
desplaza cada vez mas rapido, su movimiento sera acelerado.

Se define la aceleracion media como el cociente entre el incremento de velocidad respecto del
correspondiente incremento de tiempo. La expresion es

amed_At

Se debe tener cuidado al realizar la diferencia entre el vector velocidad final e inicial por lo que se
realiza el siguiente ejemplo

> >
Vv A%
> -

La aceleracién para cada ejemplo se obtendra utilizando la definicién de aceleracién media. Por lo
tanto, si la diferencia de velocidades posee el mismo sentido el movimiento sera acelerado, de lo
contrario el movil “se va frenando” por lo que el movimiento sera desacelerado.

Si ahora se desea obtener la aceleracion instantanea se tendra

Esta se puede determinar graficamente mediante la tangente al instante que se quiere determinar en
la grafica velocidad-tiempo respetando las escalas del dibujo.



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado - (MRUYV)

Si la aceleracién es constante, la aceleracion media es igual a la instantanea y en ese caso el
movimiento se denomina rectilineo y uniformemente variado.
La expresion de la velocidad para un instante cualquiera sera

G=""=

At t—t,
‘;_‘_;0:2;. (t_to)
v=v,+a.(t—t,)

Si el instante inicial es cero la expresion queda

V=Vv,td.t

El grafico correspondiente a este movimiento sera

v (m/s)

t is)

Para determinar la ecuacion horaria (x = f(t)) del MRUV se la puede determinar mediante la
expresion de la suma de dos éareas; una formada por un rectangulo de base “t” por su altura “V“y
la del tridngulo cuya érea es la mitad del producto entre la base dada por “t” y la altura dada por la
diferencia entre la velocidad final y la inicial, es decir “v - vo”. La expresién sera

t.(v—v,)
X=vjl+——————
0 2
Sabiendo que la aceleracion es
V=,

Se despeja de esta tltima la diferencia de velocidades y se reemplaza en la anterior quedando

t.(at)
2

at
x=v0t+'7

x=v,t+



El grafico de la posicion en funcion del tiempo para esta expresion donde la posicién inicial es nula,
la velocidad inicial es >0 y la aceleracion >0 la curva correspondiente es:

x(m) |

El grafico de la aceleracién respecto al tiempo para este dltimo caso es

a (m¥/s) A | ‘ . ‘
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A continuacién se presentan los graficos de x = f(t), v = f(t) y a = f(t) para diferentes casos de este
tipo de movimiento rectilineo uniformemente variado a saber:
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Cuando la referencia de tiempo es diferente a cero por ejemplo si se considera que el movimiento
comienza desde un instante 7,70 la expresion de la posicién en funcién del tiempo quedara de la
siguiente manera

x=x,+ vo(t—tO)Jr%a(t—to)2

La gréfica resultante es basicamente la misma que las mostradas mas arriba con la tnica diferencia
que el tiempo 7, “mueve” la curva en forma horizontal.



Por ejemplo si dos mdviles parten de la misma posicion a velocidad constante de 100km/h en la
misma direccion y sentido pero el Movil 2 parte con una diferencia de una hora mas tarde, las
graficas de v = f(t) para cada uno de ellos sera:

400 [ R S

Movil 2

300

200
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Las expresiones correspondientes seran

x=v(t—t,)
x=100(z,—0)
x=100¢ (Movil 1)

x=v(t—t,)
x=100(—1)
x=100£—100  (Movil2)

Para el caso de que exista aceleracion y las caracteristicas de los dos moviles sea la misma, esto es
vo=0 pero el Mévil 2 parte una hora mas tarde, las graficas de cada uno de ellos serd la
siguiente:

x(km) *

Movil 2

Si se



desea tener una expresion en el MRUV en la que no figura el tiempo se debe realizar el siguiente
reemplazo:

. . 1 > . o
La ecuacion horaria es x=v? +§a.t para el caso de que el instante inicial #,=0

V=YV,

Del concepto de aceleracion se tiene que el tiempo 7=
a

Reemplazando esta ultima en la ecuacion horaria se tendra

2

(v=vy) 1 ,v—yv,
Xy =Vt —a.
Y%= Vo 2“( P )
=1 (V_Vo)+l(V_Vo)2
00y 2 a

x—xozw(vﬁl(v—vo))

a 2
x_xozw(vo v_ Yoy
a 2 2
X—x,= (v=v,) (v+,)
a 2
_ (=)
X—Xo ="

Despejando la velocidad de la dltima expresion quedara

Vi—vi=2a(x—x,)

Vi=ve+2a(x—x,)

Si la aceleracion es negativa y , la velocidad final resultara menor que la inicial (siendo el paréntesis
mayor que cero).
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