Movimiento en Linea Recta



Desplazamiento, tiempo y velocidad media

Velocidad se describe como la tasa de cambio de posicion con el
tiempo
Posicionenty = 1.0 s Posicionen 1, = 4.0 s
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Desplazamiento, tiempo y velocidad media

Posicionent, = 25.0 s Posicionen t; = 16.0s
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| el B
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O  ,x=19m x; =277 m
: = Ax = - x)) = —258m |
Esta posicion es ahora x,. & Esta posicion es ahora x,.

Cuando la camioneta se mueve en la direccion —x, Ax es
negativo y, por ende, su velocidad media:

Ar  —258m _ _1a9 m‘lfs

Umedx = A7 ~ 905




Desplazamiento, tiempo y velocidad media

Hay algunas reglas sencillas para la velocidad media.

Siempre que x sea positiva y aumente (o sea negativa y se vuelva
menos negativa), la particula se mueve en la direccidn +xy v, ..,
es positiva. Siempre que x sea positiva y disminuya (o sea
negativa y se vuelva mas negativa), la particula se mueve en la

direccion-xy v, .., €s negativa.



Desplazamiento, tiempo y velocidad media

Ax=desplazamiento

V,..d.x = Velocidad media
La curva de la figura no representa la trayectoria del auto; esta es una
linea recta, como se observa en la figura 1. Mas bien, la grafica es una

forma de representar visualmente como cambia la posicion del auto con el
tiempo

Vectores

X (m) Para un desplazamiento a lo largo del eje x, la velocidad media

Pista de de un objetov__, . es igual a la pendiente de una linea que
4{}[} | med-x - ]
arrancones conecta los puntos correspondientes
(no esta a escala) en una grafica de posicion (x) contra
tiempo (7).
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Desplazamiento, tiempo y velocidad media

Magnitudes tipicas de velocidad

Reptar de caracol 10 m/s
Andar rapido 2 mfs
Hombre mas rapido 11 m/s
Guepardo en carrera 35m/fs
Automévil més rapido 341 m/s
Movimiento aleatorio de

moléculas de aire 500 mfs
Avién més rapido 1000 m/s

Satélite de comunicacién en érbita 3000 m/s

Electron en un atomo
de hidrégeno 2 % 10°m/s

Luz que viaja en el vacio 3 % 10°m/fs



Velocidad Instantanea

La velocidad instantdanea es el limite de la velocidad media conforme el
intervalo de tiempo se acerca a cero; es igual a la tasa instantanea de
cambio de posicion con el tiempo.

o Ax dx
v, = lim — = —
' Ar—0 At dt



Ejemplo

Un guepardo acecha 20 m al este del escondite de un observador (figura
2.6a). En el tiempo t = 0, el guepardo ataca a un antilope y empieza a
correr en linea recta. Durante los primeros 2.0 s del ataque, la coordenada
x del guepardo varia con el tiempo segun la ecuacion x = 20 m + (5.0
m/s?)t2. a) Obtenga el desplazamiento del guepardo entre t, =1.0sy t, =
2.0 s. b) Calcule la velocidad media en dicho intervalo. c¢) Calcule la
velocidad instantdnea en t, = 1.0 s tomando At = 0.1 s, luego A t = 0.01 s,
luego A t = 0.001 s. d) Deduzca una expresion general para la velocidad
instantanea en funcion del tiempo, y con ella calcule v, ent=1.0sy t=2.0
s.



Velocidad Instantanea

Wehiculo
(escondite)
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nuestros valores
sean positivos.
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tales puntos.



Obtencion de la velocidad: método grafico

En una grafica de posicion en funcion del tiempo para movimiento
rectilineo, la velocidad instantanea en cualquier punto es igual a la

pendiente de la tangente a la curva en ese punto.
a) b) c)

r(s)
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&
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Cuando la velocidad media t ed-x €5 calculada ... 5u valort . AxfAt se acerca La velocidad instantdnea ¢ en un li-.'li1|"--

en intervalos cada vez mas cortos ... a la velocidad instantanea. dado es igual a la pendiente de la tangente

a la curva x-f en ese |..\.'|'|:|-ﬂ".

Uso de una grafica x-t al ir de a), b) velocidad media a c) velocidad instantanea
v,. En c) obtenemos la pendiente de la tangente a la curva x-t dividiendo
cualquier intervalo vertical (con unidades de distancia) a lo largo de la
tangente entre el intervalo horizontal correspondiente (con unidades de

tiempo).



Obtencion de la velocidad: método grafico

a) Grafica x-t del movimiento de una particula dada. La pendiente de la
tangente en cualquier punto es igual a la velocidad en ese punto. b) Diagrama
de movimiento que muestra la posicion y velocidad de la particula en los
cinco instantes rotulados en el diagrama x-t.

a) Grifica x-1 b) Movimiento de particulas
Pendiente cero: v, = 0 —— .
: ) L | [a particula estd en x << 0 y se mueve
b, O g = 0 —gp— x o ’
N : : 0 en la direccidn +x.
.~ Pendiente negativa: [P

ty gz Doty a1y acelera, .

0 v = 04" . ydetyai-frena, y se detiene

: I
momentaneamente en |'| .

U Dei-at,aceleraen la
fﬂ. X . L . h
) ] direccion —x, ...
o " . ydetpatyfrenaen la
tp h x - Yueipdig fek el
] X.

direccidn

ST LT ' . Ty . K
Pendiente positiva: ™

v, >0

Cuanto mas empinada estd la pendiente (positiva o negativa) de la grafica x-t de un

objeto, mayor serd la rapidez del objeto en la direccidn positiva o negativa.



Ejercicio

La figura 2.9 es una grafica x-t del movimiento de una particula. a) Ordene los
valores de la velocidad v, de la particula en los puntos P, Q, Ry S del mas
positivo al mas negativo. b) éEn que puntos v, es positiva? c) éEn cuales
puntos v, es negativa? d) éEn cuales es cero? e) Ordene los valores de la
rapidez de la particula en los puntos P, Q, R y S del mas rapido al mas lento

)

X —

P \




Aceleracion media e Instantanea

Aceleracion se describe como la tasa de cambio de velocidad con el tiempo
Aceleracion media

Consideremos otra vez el movimiento de una particula en el eje x. Suponga
que, en el tiempo t,, la particula esta en el punto P, y tiene una componente x
de velocidad (instantanea) v,,, y en un instante posterior t, esta en P, y tiene
una componente x de velocidad v,,. Asi, la componente x de la velocidad
cambia en Av, = v,, —v,, en el intervalo At = t, - t,.

v,, AU

]
L 2x X X

il ad-1
med-x i, Il :”




Ejercicio
Una astronauta sale de una nave espacial en orbita para probar una unidad

personal de maniobras. Mientras se mueve en linea recta, su companera a
bordo mide su velocidad cada 2.0 s a partir del instante t = 1.0 s:

f o, f L,
1.0s  0.8mfs 9.0 5 —0.4 mfs
305 1.2 mfs 11.0 s —1.0 m/s
5.0s 1.6 mfs 13.0 5 — 1.6 m/s
7.0s 1.2 mfs 15.0 5 —0.8 m/s

Calcule la aceleracion media y diga si la rapidez de la astronauta aumenta o
disminuye para cada uno de estos intervalos: a)t, =1.0sat,=3.0s; b)t,=5.0
sat,=7.0s;c)t,=9.0sat,=11.0s;d)t,=13.0sat,=15.0s.



Aceleracion Instantanea

La aceleracion instantanea es el limite de la aceleracion media conforme el
intervalo de tiempo se acerca a cero. En el lenguaje del calculo, la aceleracion
instantanea es la tasa instantanea de cambio de la velocidad con el tiempo

J_ - ‘i U.'l.' II:fr":l'l.
(i, — 11071 —
T A0 Af dt
Rapidez v, Rapidez U5
‘ _ velocidad v, - velocidad v,
ﬂ * a - ° 1 o I ¥

o
v
e



Ejemplo

Suponga que la velocidad v, del auto en la figura 2.11 en el tiempo t esta dada
por

= 60 m/s + (0.50 m/s*)t*

a) Calcule el cambio de velocidad del auto en el intervalo entre t, =1.0syt, =
3.0 s. b) Calcule la aceleracion media en este intervalo. c¢) Obtenga la
aceleracion instantanea en t, = 1.0 s tomando At primero como 0.1 s, después
como 0.01 s y luego como 0.001 s. d) Deduzca una expresion para la
aceleracion instantanea en cualquier instante y usela para obtener la
aceleracionent=1.0syt=3.0s.



Obtencion de la aceleracion: método grafico

En una grafica de velocidad en funcion del tiempo, la aceleracion instantanea
en cualquier punto es igual a la pendiente de la tangente de la curva en ese

punto
Para un desplazamiento a lo largo del eje x, la aceleracion media de un objeto es 1gual
1 . - . =
Ux ala pendiente de una linea que conecta los puntos correspondientes en una gréfica
de velocidad (v,) contra tiempo (f).
Lrll_' I
I
I
I
I
I
I' r Uy — U
|
" - . v
; *$++--- Pendiente de la tangente a la curva U ~f en un
< | L .
p | punto dado = aceleracidn instantinea en ese punto.
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Upe | — — T e —— |
— At =1t — ¢
| | i
o} I I




Obtencion de la velocidad: método grafico v, -t

a) Grafica v,-t del movimiento de una particula. La pendiente de la tangente
en cualquier punto es igual a la aceleracion en ese punto. b) Diagrama de
movimiento que indica la posicion, velocidad y aceleracion de la particula en
los instantes rotulados en la grafica v,-t. Las posiciones son congruentes con la
grafica v,-t; por ejemplo, de t, a t;la velocidad es negativa, asi que en t; la
particula esta en un valor mas negativo de x que en t,.

a) La grifica v,-f para un objeto b) Posicién, velocidad y aceleracion del objeto en el eje x
que s& mueve en el eje x

t._l.' i e rena,
S T [ U | * El objeto estd en x <2 0 ¥ se mueve en la direccion
Pendiente Cero: a, u fa = ()| —— x . - .
i r L - , Iremando (U y a _ tHenen s1gn0s opuestos).
c H nando (U7 1EN S1Zn pL
o
- | * El objeto estd en x << 0, instantdneamente en reposo
Iy —@ X ; . . ;
B n B v=0 0 v, = 0), v a punto de moverse en la direccidn +x (a, = 0)
0 -". _ﬂl e
E ' a=10 & T~ : : . :
] ‘|l objeto esta en x > 00 y se mueve en la direccion +x (U7, )N
: | I El objeto estd en x = 0 TILEY 1 lireccion +x 0y
L o | f " - X , - .
¢ PFendiente positiva: sU rapidez no camba instantaneamente (a@ .
q ! |:l .-I.h "‘Il':"l“" 1 E C {] I T F | £ I ~amb 1stantin nente | )
{ .*..-" i, i :: ___..--:-‘
Pendiente negativa: | """ El objeto estd en x == 0, instantdneamente en reposo (1, = 0),
b R B LR N i i X ) N
= ., . b 0 v=10 y a punto de moverse en la direccion —x {a, << 0).
a -
- i . . T - | 0w " El objeto estd en x = 0 v se mueve en la direccion —x (v, < ),
Cuanio mas g|'|.|‘.||.~.-.|.1 esté la pendiente |positiva !!.- - X B - . .
: 0 acelerando (v, v a, tienen el mismo signo).

o negativa) de la grifica v - de un objeto, mayor
serd la aceleracion del objeto en la direccidn

positiva o negativa



Obtencion de la velocidad: método grafico x-t

Cdv, d(dx) d®x

a, = = =—
dt dt\ dt d-t

a) Grafica x-

Pendiente cero: v, = 0

b) Movimiento del objeto

Curvatura hacia abajo: a; = 0 a . . .
: . . T " El objeto estd en x << 0, se mueve en la direccién
* . O  Pendiente negativa: = ¢ = () gummpen l.l".f x +x(v, = 0)y acelera (U, y a, tienen el mismo
- H e 0 , , signo).
¢ Curvatura hacia arriba: = g _ . _ _ »
DY g >0 a=uae . El objeto estd en x = 0, se mueve en la direccidn
! In h x +x(v; = 0); la rapidez no cambia
B “YE a instantineamente {a, = 0).
0 ! g E """" “ El objeto estd en x = 0, instantdneamente en
" Pendiente negativa: v, < 0 - '; » x reposo (U, = 0) y a punto de moverse en la
5 Curvatura cero: a, = 0 direccidn —x (a, < 0).
Pendiente positiva: v, = 0 p a= ) il " El objeto estd en x == 0, se mueve en la direccién
Curvatura cero: a, = 0 I E';—i—.i x —x(v; << 0): la rapidez no cambia
instantineamente (a, = 0).
" a s, . . . . .
Pendiente positiva: v, = 0 o — - El objeto estd en x = 0, se mueve en la direccidn
Curvatura hacia arriba: @, = 0 Ty g -_'i}.. x —x(v, <0}y frena (v, y a_tienen signos

Cuanto mayor sea la curvatura (hacia arriba o hacia abajo) de la
grafica x~f de un objeto, mayor serd la aceleracion del objeto
en la direccidn x positiva o negativa.

opuestos).



Movimiento con aceleracion constante

Diagrama de movimiento para una particula que se mueve en linea recta en la
direccidon +x con aceleracion positiva constante a,. Se muestran la posicion,
velocidad y aceleracion en cinco instantes equiespaciados

=+ 51 Una particula se mueve en
-+ linea recta con aceleracion

constante o, ...

[}: .. la velocidad cambia
: cantidades iguales en
| a intervalos iguales.
| | v . -
f= At - X
or a
|
| | | U i
= 2At [}i ; S ; —
I a i
| [ I rog %
[ | e ;
= 3As i —
ol | ' :
| | | a :
o | T
f= .;‘]_jr [}Il_ l l l _,_H-_ x

Sin embargo., la |‘-L!-='|u.'il'*|1 cambia cantidades
diferentes en intervalos iguales porgue la

velocidad cambia.



Movimiento con aceleracion constante

Grafica aceleracidn-tiempo (a,-t) para
movimiento rectilineo con aceleracion

positiva constante a,.

Aceleracion Durante el
conslante: intervalo f, la

i l.l.. . ' -7 .. ] N . .
ia granca v, - velocidad cambia

U I

£5 una recta o T -

El area total bajo la grafica v -fes x — x
cambio en la coordenada x del li;.n;‘-:: ]

V2x _Vl

al Dempo I.

— X
a, = a

' tz _tl

iy
Aceleracion constante: la grabca a -f
es una linea horizontal (pendiente = 0).
a, x
f
o f
El drea |'“-|_'-- la "__':'.il-.\.'-l .- es U L

cambio de velocidad del li;.n;‘-- L

al nempo I.

Grafica velocidad-tiempo (v,-t) para
movimiento rectilineo con aceleracion
positiva constante a,. La velocidad
inicial v,, también es positiva en este
caso.

\Y;
— V, =V, +a,t



Movimiento con aceleracion constante

3 _V2x_ 1X

Aceleracion para un intervalo de tiempo x h ¢
2 1

Aceleracion para cualquier instante posteriorat=0
Vy — Vox t
a‘x_ t—O Vx_VOx_l_ax

Relacion entre: aceleracion, desplazamiento y velocidad para cualquier

instante posteriorat=0
X=Xy ~ _ Vox 1V

Vioediaox — t media—x 9
Y 1 1

Vv — 2(VOX +V0x + at) Vmedia—x — VOx T Zat

media—Xx



Movimiento con aceleracion constante

Relacion entre: aceleracion, desplazamiento y velocidad para cualquier
instante posteriorat=0

X=X, 1
—_ V =VOX+261t

media—x t media—Xx

V

X — X
VOX+1at: °
2 t

1
S X=X, +v0xt+2at2



Movimiento con aceleracion constante

Movimiento rectilineo con aceleracion constante. b) Una grafica de
posicion contra tiempo (x-t) para este movimiento. En este caso, la
posicion inicial x, la velocidad inicial v,, y la aceleracion a, son todas
positivas.

a) Un auto de carreras se mueve en la b) La grifica x-f
direccidén x con aceleracion constante

X
X
i S — 1

e _
.!;r. X—— e X — Pendiente = v,

-

. Durante el intervalo ¢, Aceleracidn constante:
2= la velocidad cambia seesszz 7" la grifica x-f es una pardbola.
'“'."ll"'.I'"l I-.'\- _ -LI.I| - I:'!|II' -I.I- LT p— -I"--r

[

Ui . —
g * X P AP Jl
I
f

' 0 |



Movimiento con aceleracion constante

a) Como una aceleracion constante influye en a) la grafica x-t y b) la grafica

v,-t de un cuerpo.

a) Una grifica x-f para un objeto que s¢ mueve
con aceleracion constante posiliva
La grafica con aceleracion constante:

X - | 9
T = X | Uy f | Sl 0=

bl electo de la
*aceleracion:

I
7{1.-!!
7 Wy

-
..F-’T{; La grifica que obtendriamos
“ con aceleracion cero:
X = xp+ Up,d
-

b) La grifica v ~t para el mismo objeto

La grifica con aceleracion constante:
v, = Uy, * a.t

Vg F—————+—-—-L—J- —
&+ - -
.. La grafica con aceleracion cero:

v, = U,
r

2.1

cor

La velocidad agregada
& debido a la aceleracion:



Movimiento con aceleracion constante
Un motociclista que viaja al este cruza una pequedia ciudad de lowa y
acelera apenas pasa ¢l letrero que marca el limite de la ciudad (fhgura
2.20). Su aceleracion constante es de 4.0 m/s°. En ¢t = 0, estdi a 5.0 m al
este del letrero, moviéndose al este a 15 m/s. a) Calcule su posicion y
velocidad en t = 2.0 5. b) ; Donde estd el motociclista cuando su velo-

cidad es de 25 m/s7?




Movimiento con aceleracion constante

Un conductor que viaja a rapidez constante de 15 m/s (unas 34 mi/h)
pasa por un cruce escolar, cuyo limite de velocidad es de 10 m/s
(unas 22 mi/h). En ese preciso momento, un oficial de policia en
su motocicleta, que esta parado en el cruce, arranca para perseguir
al infractor, con aceleracién constante de 3.0 m/s” (figura 2.21a).
a) ;Cudnto tiempo pasa antes de que el oficial de policia alcance
al infractor? b) ; A qué rapidez va el policia en ese instante? ¢) ;Qué
distancia total habra recorrido cada vehiculo hasta ahi?

Oficial de policia: inicialmente
en reposo, aceleracion constante. Conductor: velocidad constante.
ESCOLAR
ap, = 3.0 m/s? Upoe = 15 m/s
: — e—

0 Xp



Caida Libre

Se deja caer una moneda de un euro desde la Torre Inclinada de Pisa;
parte del reposo y cae libremente. Calcule su posicion y su velocidad
después de 1.0, 2.0y 3.0s.

Y

I:I [
. — .l—ld-'l_l"‘-"l'iI I\"!".ll __I“-"I
Vo=0 | 77
W
S RIS ENZE
Vs

* a,=-g=-18m/s

] 2= 35, Va=
P v




Caida Libre

Imagine que usted lanza una pelota verticalmente hacia arriba desde
la azotea de un edificio. La pelota sale de la mano, en un punto a la al-
tura del barandal de la azotea, con rapidez ascendente de 15.0 m/s,
quedando luego en caida libre. Al bajar, la pelota libra apenas el
barandal. En este lugar, g = 9.8 m/s”. Obtenga a) la posicién y veloci-
dad de la pelota 1.00 s y 4.00 s después de soltarla; b) la velocidad
cuando la pelota estda 5.00 m sobre el barandal; c¢) la altura maxima
alcanzada y el instante en que se alcanza; y d) la aceleracion de la
pelota en su altura maxima.

Determine el instante en que la pelota esta 5.00 m por debajo del
barandal



Caida Libre

La pelota realmente se mueve hacia arriba ¥y

y después hacia abajo; por claridad_i v, =

presentamos una trayectoriacon ¥ ,;_

formadeU.  pER—————— y=1
t=100s,v,=?2%—F—————- y=1

t=?uv,= ?*Tt—:—,,———— y=5.00m

{=0,vp = 15.um,r'st %y

it

—8
—0.80 m/s?



