Intneducciona da Cinematicaca:

1. Capacidades a desarrollar

> Analizar los fendmenos reales vistos bajo el punto de vista de los modelos fisicos
apropiados.

»  Interpretar y resolver un problema

»  Ser responsables de sus procesos de aprendizaje.

2. Contenidos y alcances

a. Mapa conceptual del contenido conceptual

CINEMATICA

lestudia el

Movimiento

Ia través de

!

Magnitudes Sistema de referencia inerciales

que
puede
ser
Posicion: ectilinea —
Curvilinea
Desplazamiento:
Parabdlica —
rapidez: Velocidad:
Circular |

Longitud de la trayectoria: long, Aceleracion:



DESCRIPCION DE MOVIMIENTOS

SQUIETO O EN MOVIMIENTO?: observa atentamente cada

elemento de la figura y responde Ias siguientes preguntas: ;6" -
\"J ? . J

a) ¢Puedes decir si el poste telefonico esta quieto o en movimiento? ‘ ;\ \ .’ﬁ A

' Satbs ! : "b
b) La persona que estd dentro del tren gque observa el poste a L ) . /
través de la ventanilla, cqué diria?, cqué estd quieto o que estd en " r .
movimiento? e ’ 4’_;., $2
¢) La mama le pide a su hijo, €l chico que corre, gue se quede i 4

quieto. Si €l chico se sienta, ése queda quieto? éPara quién se queda quieto? éPara una persona

que lo observa desde afuera del tren o para su mama?

Observa las siguientes imagenes y responde.

S

——

Imagen 1 Imagen 2

1- Segun tus percepciones équieén se mueve en la imagen 1 y quien es el gue se mueve en la
imagen 2? ¢por qué?
2- ¢En base a qué referencia consideraste que se estaban moviendo? (Como  definirias sistema

de referencia?

LUEGO DE ESTAS OBSERVACIONES INTENTA UNA CONCEPTUALIZACION DE
MOVIMIENTO:

El movimiento es el cambio de posicion a través del tiempo con respecto a un sistema
de referencia que consideramos fijo.

Si nos detenemos un momento a pensar sobre el sentido de la palabra "tiempo’, vemos
que definirla es una tarea muy dificil. Es la magnitud en la que transcurren todos los movimientos
y fenomenos o procesos que suceden en el Universo, el curso del tiempo es representado por un
proceso estrictamente periodico y siempre reproducible como la duracion de una rotacion de /a

Tierra sobre si misma.



Si tratamos de comprender lo referido a un
"sistema de referencia” pensemos en un pasajero gue
va en un tren, las lamparas del vagon no se mueven,

pero para un hombre parado al costado de la via, se

mueven junto con el pasajero. De acuerdo con esto
podemos deducir que los movimientos son relativos a un sistema de referencia.
O como se ve en las imagenes 1 y 2 que segun desde donde se mire es la Tierra o el Sol

qguien se mueve.

Se puede describir e/ movimiento de un cuerpo desde cualquier sistema de referencia, para
cada caso particular hay sistemas que resultan mas practicos que otros, a partir de los cuales /a
descripcion resulta mucho mas sencilla. Por ejemplo: El movimiento de los planetas puede ser
descripto desde la Tierra (sistema geocéntrico) o desde el Sol (sistema heliocéntrico). La sencillez
de este dltimo permitio ahondar en el conocimiento sobre los astros y llevo al descubrimiento de /a

gravitacion.

Si seguimos profundizando en el concepto de movimiento pensamos en un objeto que
puede girar o vibrar mientras se traslada como un todo. Por ejemplo, una pelota pateada "con
efecto” gira sobre su €je a medida que avanza, y una gota de agua se deforma mientras va
cayendo.

Para un estudio fisico simplificado, muchas veces basta con describir €/ movimiento de un
cuerpo como si fuera un punto, sin prestar atencion a como se mueven las partes que lo
componen.

Un cuerpo puntual o particula es un objeto cuya masa total se supone
concentrada en un punto sin dimensiones. Respecto de esta simplificacion debemos hacer
una aclaracion: un cuerpo no necesita ser pequefio para ser considerado puntual. Mas aun: un
mismo cuerpo puede ser considerado como puntual o no, dependiendo de si su tamafio es
relevante para explicar el fenomeno que se esta estudiando. Asi, por ejemplo, €l tamaro de la
Tierra sera fundamental para describir el movimiento de un proyectil, mientras que, a su vez, ésta
podrd ser considerada como un punto si queremos estudiar la orbita que describe alrededor del
Sol (que también podrd ser considerado un cuerpo puntual).

Para poder entender de manera simple los conceptos basicos de la cinemadtica, limitaremos

nuestro estudio, por el momento, al movimiento de los cuerpos puntuales.

Volviendo a la idea de sistema de referencia decimos que para hablar de algo que se

mueve es necesario aclarar entonces respecto de qué se hara el analisis de dicho movimiento.



Si bien sabemos que todos los movimientos se realizan en el espacio tridimensional, al
considerar al cuerpo como un punto su movimiento muchas veces queda inscripto en un plano o
simplemente en una sola linea.

Cuando el movimiento es en una linea, el sistema de referencia es un eje, donde
sefialamos un punto "O” que es el Origen del sistema de referencia y que consideramos como
posicion cero, también se define uno de los dos sentidos posibles como positivo. Sobre dicho eje
se dibuja la trayectoria del cuerpo. Para analizar €l movimiento se grafican los vectores posicion en
distintos instantes de tiempo, es recomendable, al realizar el esquema, que los intervalos de

tiempo entre posiciones sean iguales para poder comparar la rapidez con que se realizan.
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En un plano tomamos como referencia un sistema de coordenadas cartesianas ortogonales

las que se suponen fijas y dibujamos la trayectoria del cuerpo entre dos posiciones.

Un cuerpo puntual esta en movimiento con respecto a un sistema de ejes de

coordenadas considerado fijo, cuando sus coordenadas varian a medida que

transcurre el tiempo.




En el espacio tomamos como referencia un sistema de coordenadas cartesianas

ortogonales (con tres ejes perpendiculares entre si) las gue se suponen fijas.
A
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Que el movimiento sea tri, bi o unidimensional lo determina la forma de su trayectoria.

Observa estas imagenes

Imagen 3

W\felocidad

Aceleracion

Imagen 4 Imagen 5

Podrias decir que forma tiene el camino de la vaquita de san Antonio en cada una de las
imagenes?

Con respecto a las imagenes 3 y 4. Considerando el comienzo y €l final del movimiento écudl de
los dos se alejo mds del lugar que ocupaba en un principio? ¢Cual de los dos recorrio una longitud

mayor? ¢Qué diferencia hay entre estas dos medidas?



La trayectoria de un cuerpo es la linea formada por el conjunto de puntos que
ocupa durante su movimiento, por lo tanto es una figura geométrica. Si dichos puntos
pertenecen a una misma recta se denominara unidimensional si en cambio todos pertenecen a
un mismo plano sera bidimensional y si pertenecen al espacio en general seré tridimensional.
Ademds la trayectoria toma el nombre de la figura que queda determinada. Por ejemplo:

Movimiento rectilineo, curvilineo, circular, parabdlico, etc.

Durante este curso solo consideraremos los movimientos unidimensionales, si bien
para aclarar algunos conceptos recurriremos a los bidimensionales.
Para los movimientos horizontales tomaremos el eje X y para los verticales el

ejeY.

Vector posicion: Es el vector que se traza desde el origen hasta la coordenada que marca la

posicion del cuerpo.
Ejemplo 1: Si tenemos dos posiciones x; = 5m y x,= -4m, los vectores serdan Xy (0 )
y X3 (3), (en los textos de Fisica se suele usar "negrita” para aclarar que dicha magnitud es

vectorial)
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Ejemplo 2: en el plano, para un movimiento bidimensional, el vector posicion suele

designarse con la letraro " .
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Observa la siguiente imagen: Representa el circuito de las bodegas.
Si se sale de un de un punto del circuito para llegar a otro se puede ir por dos caminos en ese
caso la distancia recorrida no es la misma.

Pero el desplazamiento esta indicado por la flecha marcada.
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El recorrido realizado por el objeto se denomina trayectoria y representa la distancia recorrida.

El cambio de posicion es decir entre el punto inicial y final se denomina desplazamiento.

Desplazamiento
Cuando el vector cambia de posicion, realiza un desplazamiento que también es una

magnitud vectorial cuyo origen es la posicion inicial y el extremo es la posicion final.

AX =X, — %

El simbolo A es la letra griega "delta” que siempre indica variacion de la magnitud que la
acompana.

Ejemplo 3: ¢Cudl es el desplazamiento de un cuerpo que pasa de la posicion

X;= 3m a la posicion x,= 6m?

Gréficamente:
AX
- —_— .
X1 55
: e =
6 5 43 2 -1 o+l 4243 +4 +5 +6 +7 +8 x(m)
Analiticamente:

Ax =6 m—-3m=3m



Ejemplo 4: c(Cudl es el desplazamiento en el plano desde el P, al P,?
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Longitud (o distancia pero en matematica le llaman distancia al desplazamiento)

del camino recorrido por el movil en la trayectoria.
Como su nombre lo indica es la longitud que tiene la figura que determinan los puntos por

los que va pasando el movil, En algunos libros aparece como distancia de la trayectoria, pero
debido al significado de esta palabra en matematica no nos parecio apropiada. La indicaremos
como "long;”, es una magnitud escalar y es siempre positiva.

Ejemplo 5: Dibujar la long, y determinar su valor dadas las siguientes posiciones

sucesivas de un cuerpo que se mueve en €l eje x: x;= 5m ; x,= -4m ; x;=3m
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Si contamos la cantidad de metros recorridos en la linea roja obtenemos 16 m = long,.

Observamos que este valor es muy diferente al obtenido para el desplazamiento total

Ax = 3m —5m = -2m.

El signo menos nos indica que el sentido de este vector es opuesto al positivo del eje.

Notas

a. El desplazamiento total del cuerpo se halla calculando la suma vectorial de los desplazamientos
en cada intervalo o, también, simplemente hallando la diferencia entre la posicion final y la
inicial.

b. La longitud total recorrida se calcula sumando los valores absolutos de los desplazamientos en
cada intervalo.

c. La longitud recorrida es una magnitud escalar y el desplazamiento es vectorial.



p iiAhora a resolver!!

Dadas las siguientes posiciones, graficar para cada caso, en el eje x, el vector desplazamiento
total, marcando en cada caso con diferente color los vectores posicion. Calcular el

desplazamiento, la long: en cada caso y marcar la trayectoria.( Como en el ejemplo 5)

a) x;=3cm ; X;=7cm €) X;= 2m ; X;=-5m ; x3= -7m
b) x;=6cm; x;=-2cm f) x;=-3m; X;= -1m; x3= 4m
C) x;=-8cm; x;=-4cm g) X;=5m; x;=-3m ; x3= 2m
d) x;=-3cm; x;=5cm h) x;=-4m; X, = 2m ; X3= -5bm

1- Ejemplos de ejercicios de desplazamiento y longitud de la trayectoria:

Ejercitacion 1-1:
Dadas las siguientes posiciones, graficar para cada caso, en el eje x, el vector desplazamiento
total, marcando en cada caso con diferente color los vectores posicion. Calcular el

desplazamiento, la long. en cada caso y marcar la trayectoria.

a) x;=10km ; X;=1km e) X;= -20km ; x,=50km ; x3= -70km
b) x;= 8dm ; x,= -6 dm f) x;=-8cm ; x;= -2cm ; x3= 6Ccm

C) X;=-9cm; X,=-2cm g) X;=5,5m; x;=-3,8m ; x3= 2,6m
d) x;=-7km; x,= 15 km h) x;=-4,9m ; x; = 2,5m ; x3= -5,7m

Ejercitacion 2-1:
Dado el siguiente grafico del eje x y tres posiciones, determinar 4 posibles 6rdenes en recorrerlas

determinando en cada caso el desplazamiento, la long; y marcar ambas en la trayectoria.

»
»

»
»

50 -4 -30 20 -10 O 10 20 30 40 50 X[km]

Ejercitacion 3-1:

Susana y Martin viven en la misma calle, pero la casa de Susana es al 150 y la de Martin es al 620.

La numeracion de la calle se realizo de sur a norte por lo tanto consideraremos este sentido como
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positivo. Un dia quedaron en juntarse en un café que queda en la misma calle al 480, pero Martin
pasd a buscar a Susana por su casa antes de ir al café. De acuerdo a esto contestar:

a- ¢Cudl de los dos realizd un desplazamiento total mayor?

b- ¢Qué signo tienen los desplazamientos de cada uno?

c- ¢Se puede afirmar que el desplazamiento de Susana es igual a la longitud de la trayectoria?
Justifique.

d- ¢Cuadl de los dos tiene una longitud de la trayectoria mayor?. Determina sus valores.

e- Representa graficamente la situacion planteada

Relaciones entre las posiciones y el tiempo
Si ademas de conocer cuales fueron las posiciones sucesivas de un cuerpo conocemos también el

tiempo en que las fue ocupando, podemos armar un grafico de la posicion en funcién del tiempo

(x= x (t)) en donde volcar esta informacion.

Ejemplo : R
Xi=-4m en t=0s X eba > 4
X,= 3m en t=2s 9 6 -5-4-3 -2 -1 o+1+2+3 +4 +5 +6 +7 +8 X(m)

X3=3m en t=4s
X4=8m en t=6s
Xs=5m en t=8s
Xs=-2m en t=10s

De acuerdo a estos datos

armamos el siguiente grafico

Unimos los valores con lineas para
una mejor visualizacién, pero no
podemos asegurar que esos

sean los valores intermedios

ya que no tenemos

informacion respecto de ellos.

tlsl
Debemos hacer especial hincapié en que la trayectoria se realiza sobre el eje x, el cual a sido

orientado en forma vertical, pero los vectores posicion y desplazamiento se colocaran cerca de él
como lo hicimos anteriormente. Aclararemos el tipo de informacién que nos brindan los puntos

marcados sobre el grafico. Calcularemos el desplazamiento y la long;.
AX = Xi =X =-2m - (-4 m)=2m

long.= 22 m
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Conceptos de Velocidad media y rapidez media

Velocidad media
Consideremos dos mdviles A y B, que siguen las trayectorias ilustradas en las siguientes
graficas de posicion contra tiempo: Observamos que los dos moviles han realizado el mismo

desplazamiento en el mismo tiempo.
- /)\H\_?J‘
i / —-—A

x|m)

N

:.S.

La velocidad media se calcula hallando la razén entre el vector desplazamiento
respecto del tiempo:
v =X
At
En el ejemplo anterior observamos que el calculo de la velocidad media y de la rapidez no
dieron el mismo resultado Por lo tanto al calcular la velocidad media no tenemos en cuenta o
sucedido instante a instante.
La velocidad media es una magnitud vectorial cuya direccion y sentido coincide con

la direccién y sentido del vector desplazamiento.

=[_L
Las dimensiones de esta magnitud son: [\/m] - ?

Y sus unidades:

Rapidez media

Cuando consideramos la long; por el movil en lugar del desplazamiento respecto del
tiempo transcurrido, lo que obtenemos es la rapidez media. Esta es una magnitud escalar:

_ long ,
tiempo

m
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APLICACION:

Un mdvil sobre una carretera recta inicia su recorrido en la posicion x1=50 km en un tiempo t1=
0Oh, alcanza la posicién x2= 200 km en 3 h y luego regresa a x3 = 150 km, empleando para todo
el recorrido un tiempo de 5 h.

a) Revisa el esquema de la situacion planteada en “descripcién de movimientos”.

b) Realiza un grafico x(t) suponiendo que en cada tramo la velocidad media sea la misma.

300

SPYT S S SN S NSNS S S S T S S A N S S S
200
S R S S SR T N N S S S W S S W

B ..

c) Calcula la velocidad media de cada intervalo y la total.

d) Calcula la rapidez media de todo el intervalo.

e) Grafica cada uno de los vectores posicion dados en el enunciado.
f) Grafica el vector desplazamiento en cada tramo.

g) Grafica el vector desplazamiento total.

Resuelve los siguientes ejercicios:
1-  Un movil sobre una carretera recta inicia su recorrido en la posicion x;=20 km en un tiempo

t;= Oh, alcanza la posicién x,= 300km y luego regresa a x3= 240km, empleando para todo el

recorrido un tiempo de 4h. Calcular la velocidad y la rapidez media de todo el intervalo.

2- Un atleta recorre la mitad de su trayectoria en 20 minutos y la segunda mitad en 30 minutos.

Si el recorrido total es de 38 km. éCuadl es la rapidez media del atleta?.

3- Un auto viaja de la ciudad A a la ciudad B separadas 120 km, en 3 h y regresa en 4h. Calcular

la velocidad vy la rapidez media en todo el intervalo.
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4- El siguiente grafico de x 8
7 /
contra t ilustra el movimiento de 6 / \ /
5
un cuerpo ) / \ /
; \\ //
. 2
Calcular: T, / \
a- La velocidad media en cada 0
D Rl N m <t u © N~ [ee] [«2) [e»)
intervalo de 3s. 1 \ i
b- La velocidad media total. ? \
-3
c- Lalongitud de la trayectoria 4 \ /
total recorrida. ©
-6
d- La rapidez media total. t[s]
5- Para los fendmenos observables que se proponen a continuacion, adoptar un sistema de

X [km]

referencia (si no esta indicado), y elaborar un grafico en funcién del tiempo de:
a- Altura que alcanza el agua en un balde inicialmente vacio, puesto bajo una canilla abierta
b- Posicién de un automovil estacionado.
c- Posicién de un ascensor que parte desde el noveno piso hacia planta baja.
d- Posicién de una moneda arrojada hacia arriba.

e- Posicién de la mano de un carpintero, mientras pinta un liston

100 - 6- Un auto se desplaza en
80
60 -
40
20

la carretera de acuerdo al

siguiente grafico:

0 Z / > a) Describe el
q D Ll N N D N ..
-20 & 5 & /AR movimiento del cuerpo.
-40
b) Calcula el
-60
tpo [horas] desplazamiento en cada

intervalo de 0,5 h.
¢) Calcula el desplazamiento total.
d) La long;.
e) Marca el vector posicion final.
f) Marca el vector posicidn a los 2,5 h.

g) Marca el vector desplazamiento entre 0,5y 1,5 h.



