Si bien el movimiento es uno de los fenémenos naturales mas comunes y cotidianos

que es posible experimentar, su comprension y formalizacién ha llevado muchos siglos.

EL movimiento fue el primer aspecto de la naturaleza fisica del mundo que se estudio
en profundidad y con detenimiento. Este estudio se remonta a las antiguas civilizacio-
nes del Asia Menor. El interés primario estuvo centrado en el movimiento de los astros,
especialmente del Sol y la Luna, con fines practicos relacionados con el cultivo y la nave-
gacion. Sin embargo, el concepto de movimiento que se tiene actualmente se establecié
hace unos pocos siglos. En su formulacién moderna participaron fundamentalmente Gali-
leo Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1643-1727).

Con el afianzamiento de la fisica como ciencia independiente de la filosofia, la mate-
matica comenzd a ocupar un lugar cada vez mas preponderante en la descripcion y ana-
lisis de la naturaleza. Como muchos fenémenos fisicos se cumplen con regularidad, la
matematica se transformé en una herramienta de gran valor para calcular y predecir todo
tipo de movimientos, cada vez con mayor precision. Fendmenos tan diversos como el paso
del cometa Halley o la direccion y velocidad de los rayos de luz al atravesar lentes pueden
ser explicados de un modo mecanico. La fisica formaliz6 matematicamente cada concepto
que construyd, segln la idea que el mismo Galileo habia propulsado, y que expresd de la
siguiente manera:

La Filosofia estd escrita en ese grandisimo libro que tenemos abierto ante los ojos, quiero
decir el Universo, pero no se puede entender si antes no se aprende a entender la lengua, a cono-
cer los caracteres en los que estd escrito. Estd escrito en lenguaje matemdtico y sus caracteres
son tridngulos, circulos u otras figuras geométricas, sin los cuales es imposible entender una sola
palabra; sin ellos es como girar vanamente en un oscuro laberinto (Il saggiatore, 1623).
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EL fildsofo, matematico y fisico francés René Descartes (1596-1650), contemporaneo
de Galileo, fue quien profundizo esta linea de pensamiento, al sostener que el universo
funcionaba igual que una maquina; y que incluso los fendmenos relacionados con la vida
se podian explicar a partir de leyes mecanicas.

Con el tiempo, esta concepcion mecanica del universo se estableci6 firmemente, y lle-
g6 a influir en campos tan diversos como la politica y la economia. Recién a fines del siglo
XIX esta manera puramente mecéanica de entender el mundo entraria en crisis.

Para Galileo y Descartes, el universo presentaba una estructura matematica. Incluso
consideraban estructurada de la misma manera la mente humana, de tal forma que cuan-
do actuaba mateméaticamente sobre la realidad, alcanzaba necesariamente su comprension
verdadera. En la actualidad, la ciencia tiene una concepcion diferente de la naturaleza del
universo y de la mente. La humanidad construye una explicacion provisoria del mundo natu-
ral mediante la utilizacién de conceptos matematicos, aunque la naturaleza en si misma no
es matematica. Esto no opaca en ningin aspecto los logros derivados de las ideas de aque-
llos primeros fisicos de la Modernidad, que se atrevieron a pensar de un modo original.

El estudio del movimiento estd enmarcado dentro de un area de la fisica denominada
mecanica. En muchos casos es importante conocer el movimiento de un cuerpo aunque
no sea necesario establecer qué lo origind. Se recurre, entonces, a la cinematica. La cine-
matica es la rama de la mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos sin tomar en
cuenta las causas que lo producen. Permite describir el movimiento de caida de los cuerpos
sin considerar qué agente causa dicha caida. De la misma manera, al describir cinematica-
mente el movimiento de un planeta o una nave espacial, se puede predecir en qué posicion
se encuentran y qué velocidad tiene en cada instante, sin tener en cuenta las fuerzas que
originan dicho tipo de movimiento ni las caracteristicas del cuerpo que se mueve.

Desde la antigliedad, los cientificos
estaban interesados en el movimento
de los astros.

René Descartes (1596—1650).
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Geométricamente, un vector

es un segmento orientado.
Se designa con unaletray unaflecha
arriba. Todo vector posee

origen: es el punto de aplicacién
"o

direccion: eslarectalalaque
pertenece el vector;

sentido: indica hacia donde apunta
el extremo del vector;

modulo: también se denomina
intensidad o valor. Indica la medida
del segmentoy se escribe| V | o
simplemente v.

Sy

La medida de un vector

puede representarse en
diferentes escalas. Asi, un vector
que represente una velocidad de
10 km/h puede tener una longitud
de 10cm o de 1 c¢m, entre otras
muchas posibilidades.

pCT!

. \IDRDES

1. Estimen el orden de magnitud de
la cantidad de:

a. habitantes de lamanzanaenla
que viven;

b. hojas en un arbol frondoso;

€. gotas que contiene un vaso lleno
deagua;

d. las estrellas visibles en el cielo
nocturno;

e. pasos humanos necesarios para
llegar de Rosario a Buenos Aires;

f. potencia eléctrica consumida en
undiaen laArgentina.

Magnitudes escalares y vectoriales

En el mundo de la Fisica suele decirse que aquello que no se ha logrado medir todavia no
se conoce. Por ejemplo, cuando alguien dice que hace frio, su afirmacion surge de su per-
cepcidn pero no necesariamente tiene el mismo significado para todos, puesto que, en una
determinada situacion, algunas personas pueden estar sintiendo frio y otras no. Sin embar-
go, cuando se dice que la temperatura ambiente es de 14 °C, todos entienden lo mismo
independientemente de la sensacion que les produzca esa temperatura. Esto también puede
decirse de la velocidad, la longitud, el peso o de cualquier otra magnitud.

Una magnitud es una variable fisica usada para describir la situacién de un sistema
particular. Indica que la variable es cuantificable, es decir, que se le puede atribuir un valor
numérico. En otras palabras, una magnitud es todo aquello que puede medirse. Ademas de
su valor, la magnitud presenta una unidad de medida especifica; por ejemplo,la temperatura
se puede medir en grados Celsius, la longitud, en metros y el peso, en kilogramos fuerza.

Las magnitudes, por su parte, pueden clasificarse en escalares y vectoriales. Una magni-
tud escalar es aquella que queda totalmente definida si se indica su valor numérico (escalar)
y la unidad. Por ejemplo el volumen, el peso especifico y el tiempo son magnitudes escala-
res. Una magnitud vectorial, en cambio, es aquella que se define mediante un vector. En
este caso, ademas de especificar el valor numérico y la unidad, es necesario indicar el punto
de aplicacion, la direccion y el sentido en que actda. No es lo mismo ejercer una fuerza de 30
kilogramos-fuerza hacia la derecha que hacia la izquierda. Se dice entonces que la fuerza es
una magnitud vectorial. Otras magnitudes vectoriales son la velocidad y la aceleracion.

Orden de magnitud

Es frecuente que al trabajar con magnitudes fisicas no sea necesario determinar con
precision su valor. En muchos casos, para hacerse una idea, alcanza con considerar el
valor de la potencia de 10 que se encuentre mas proximo al nimero buscado. Se denomina
orden de magnitud a la potencia de 10 mas préxima al valor numérico buscado.

Por ejemplo, el orden de magnitud de 88 es 102 ya que el nimero 100 es la potencia
de 10 méas proxima a 88. El orden de magnitud de 104 también es 102. En cambio, en el
caso de 903, el orden de magnitud es 103, mientras que el de 0,004 es 10 =3, EL 903 es,
entonces, aproximadamente un millén de veces (10°) mayor que el 0,004.

Esta forma de indicar valores numéricos es muy Gtil para comparar datos o fendmenos.

El orden de magnitud de la masa del Sol es de 1030 kg y el de la Luna es de 1022 kg, es
decir 108 veces menor que aquél.

Algunos ordenes de magnitud son:

Orden de magnitud en metros

1afio luz 1016
Radio del Sistema Solar 1013
Radio terrestre 107
1 kilémetro 103
1 metro 100
Un atomo 10-10
Un protén 10-15
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Sistema Internacional de Unidades

No se utiliza el mismo sistema de unidades en todos los paises. Hay lugares donde la
velocidad se especifica en millas por hora y la temperatura en grados Farenheit. Incluso
dentro de la Argentina es comin especificar en pies la altura de un avion o la profundidad
de buceo. Por esta razon, con el objetivo de establecer un sistema unificado y de aceptacion
mundial, la XI Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en Paris en 1960 establecid
el denominado Sistema Internacional (SI). En la Repiblica Argentina rige este sistema
desde el afio 1972 bajo el nombre de Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA).

Este sistema consta actualmente de 7 unidades basicas o fundamentales, siendo el
mol la Gltima en adoptarse en 1971. Las unidades de base fueron elegidas de manera tal
que puedan reproducirse en cualquier parte del mundo en forma definida y lo mas exacta
posible. Existen en Sevres (Paris, Francia) patrones del metro y el kilogramo, que fueron
utilizados por mucho tiempo y son conservados bajo condiciones ambientales especiales.
Hoy se pueden obtener estas unidades patron utilizando técnicas y aparatos mas moder-
nos como los laseres o los relojes atémicos.

Las magnitudes y unidades fundamentales del Sistema Internacional son:

| Magnitud | Nombre | _Simholo |

Longitud metro m

Masa kilogramo kg

Tiempo segundo s

Corriente eléctrica ampere A
Temperatura termodindmica kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela cd

Se llama magnitudes derivadas a las que nacen a partir de las leyes fisicas que vinculan
las diferentes magnitudes de base por medio de ecuaciones matematicas. Esto obliga a la apa-
ricion de las unidades derivadas. Por ejemplo, velocidad es el cociente entre el desplazamien-
to efectuado por un mévil y el tiempo empleado, lo cual da como unidad derivada el m/s.

Las unidades que llevan por nombre el de un cientifico se escriben con mindscula, aunque
el simbolo correspondiente se escriba con mayUscula. Por ejemplo, sesenta watt se expresa
como 60 W. Algunas de las magnitudes y unidades derivadas en el Sistema Internacional son:

Velocidad metro por segundo m/s
Aceleracion metro por segundo cuadrado m/s?
Densidad kilogramo por metro ctbico kg/m3
Fuerza newton N
Carga eléctrica coulomb C
Energia joule J
Potencia watt w

Los primeros sistemas

de pesos y medidas
aparecieron en Egipto y Babilonia.
Se necesitaban para pesar cosechas,
medir parcelas de cultivoy para
estandarizar las transacciones
comerciales. Hacia 3500 a.C., los
egipcios utilizaban balanzas, tenian
pesos estandar, hechos en piedra
ometal, y una unidad de longitud
llamada codo, equivalente a unos
52cm.

La antigua balanza egipcia se usaba en

la ceremonia llamada "Pesar el corazén"
que se celebraba luego de la muerte de
una persona.

Las unidades presentes en

las tablas se irdn definiendo
alolargo de los préximos capitulos,
amedida que se desarrollen las
magnitudes a las que dichas
unidades hacen referencia.
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Sistema de coordenadas bidimensional.

a2y

En el sistema de coordenadas
tridimensional, las coordenadas del
punto coinciden con las del extremo
del vector posicion.

-
“Z.a. Realicen un gréfico de

coordenadas cartesianas que
represente la posicién de la

mesa del lugar donde se sientan
habitualmente tomando como
origen de referencia la esquina en
la que se encuentra el escritorio

del docente.

b. Indiquen en el grafico las
coordenadas del vector posicién
del centro geométrico de esa mesa.
c. Calculen la distancia del punto
marcado al origen de coordenadas.
d. Midan dicha distancia con una
cinta métricay comparen el valor

con el calculado en el item anterior.

Sistema de referencia espacial

La ciudad de Mendoza se encuentra a unos 165 km de la ciudad de San Juan y a unos
680 km de la ciudad de Cérdoba. La cima del cerro Aconcagua esta a unos 6960 metros
sobre el nivel del mar, mientras que el volcan Llullaillaco, en Salta, tiene una altura de
casi 6740 metros. La isla Gran Malvina se ubica a unos 51° 43' de latitud Sury unos 60°
03' de longitud Oeste. Como se observa en estos ejemplos, para indicar la posicion de
un cuerpo es imprescindible tomar otro cuerpo o punto como referencia. Puede ser el
centro de una ciudad, el Meridiano de Greenwich, el nivel del mar, o cualquier otro.

Una forma muy atil y simple de expresar la posicion de un cuerpo es mediante un sis-
tema de coordenadas cartesianas, que presenta las siguientes caracteristicas:

1 los ejes de referencia son perpendiculares entre si;

1 puede ser bidimensional (2D) con coordenadas genéricas (x; y) en el plano, o tridi-
mensional (3D) con coordenadas genéricas (x; y ; z) en el espacio;

1 al punto de interseccion de los ejes cartesianos se lo llama origen de coordenadas y
se lo indica como (0 ; 0) en el caso bidimensional, y (0; 0; 0) en el caso tridimensional.

Para cada eje de referencia se considera un semieje positivo en un sentido desde el
origen de coordenadas. Los valores en el semieje contrario son negativos.

Vector posicion

La posicion es una magnitud vectorial. Cuando se elige un sistema de referencia con
coordenadas cartesianas, la posicion de un punto en el espacio tridimensional (volumé-
trico) queda descripta por el vector posicion que comienza en el origen de coordenadas
y termina en el punto mencionado. Las coordenadas del vector posicién son entonces las
coordenadas del punto, es decir, ¥= (x;y;2).

La distancia del punto al origen de coordenadas es el mdédulo de este vector, que en
este caso es:

r=yx%+y? + 22

Por ejemplo, para indicar la posicion del centro geométrico de una pelota de fitbol
que se encuentra a 10 m de la linea de fondo, a 2 m de la linea de lateral y a 4 m de altura,
se utiliza el vector tridimensional (10 ; 2 ; 4) m, considerando el origen de coordenadas
sobre el césped justo donde se encuentra el banderin del corner mas proximo a la pelota.
La distancia de dicho origen a la posicién del balén es V120 m ~ 10,95 m.

Si en cambio, el origen se ubicara en el centro del campo, las coordenadas que indican
la posicion de la pelota serian diferentes, incluso algunas podrian tomar valores negati-
vos. El vector posicion y, por lo tanto, las coordenadas que dan la ubicacion de un cuerpo,
dependen del sistema de referencia elegido.

En el caso de una pelota apoyada sobre el césped, dado que la altura, z, es cero, su
posicion se puede indicar mediante un vector en el plano, es decir, en el espacio bidimen-
sional con coordenadas: en cuyo caso, la distancia, r, desde el origen de coordenadas a
dicho punto se calcula mediante:
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El cuerpo puntual

Los cuerpos reales son extensos, es decir, tienen dimensiones y volumen apreciables.
Por ello, para indicar la posicion de un cuerpo o seguir su movimiento, es conveniente
tomar un punto que lo represente. Para eso, es practico elegir su centro de masa (CM),
que es el punto alrededor del cual se distribuye toda la masa de dicho cuerpo. El centro de
masa no necesariamente coincide con el centro geométrico del cuerpo y, ademas, puede
estar tanto dentro como fuera de éste.

Si se toma un cuerpo simétrico y homogéneo, el centro de masa coincide con su cen-
tro geométrico. Por ejemplo, un par de pesas iguales unidas por una barra constituyen un
cuerpo cuyo centro de masa esta en el centro de esa barra, en cambio si una de las pesas
fuera de mayor masa ese punto se desplazaria hacia ella.

De la misma manera, por ejemplo, un barredor de hojas presenta su centro de masa en
el extremo mas préximo al rastrillo.

En muchas ocasiones, para ubicar la posicion de un cuerpo, o describir su movimien-
to, basta con conocer el vector posicion de su centro de masa.

Se denomina cuerpo puntual a aquél que es representado por su centro de masa, y
en el que sus dimensiones son despreciables comparadas con el resto de las longitudes
que intervienen en el fendmeno por describir. Es un cuerpo idealizado, inexistente en la
naturaleza, pero muy practico para resolver problemas, asi como para realizar y simpli-
ficar los calculos. Por ejemplo, para estudiar el movimiento de traslacion de la Tierra en
comparacion con la longitud de su orbita, se la pue-
de considerar como un cuerpo puntual, lo mismo que
un clavadista que salta desde lo alto de un trampolin
hacia la piscina, considerando el punto aproximada-
mente en el medio de la cintura, siempre que solo se
quiera describir su movimiento de caida. En este caso,
su centro de masa realiza un movimiento parabélico.

Cuando es necesario realizar un estudio mas
exhaustivo, también es posible completar el anélisis
en la situacion real del clavadista en rotacion durante
el salto, o de la Tierra con su rotacion diaria. En estos
casos existen procedimientos mas complejos que per-
miten describir de modo completo el movimiento pun-
tual de traslacion del centro de masa, y el de rotacion
alrededor de éste.

Centro de masa

Enunaprimera

aproximacion, la masa se
puede considerar como una medida
de la cantidad de materia que
posee un cuerpo. Un cuerpo conel
doble de cantidad de materia que
otro, tiene el doble de masa. En el
préximo capitulo se analizara que la
masa esta intimamente relacionada
con el movimiento.

En unsalto en alto, el atleta arquea

su espalda sobre la barra. Su centro
de masa pasa por debajo de la barra,
mientras su cuerpo pasa por encima.
El cuerpo del atleta alcanza una altura
mayor que la de su propio CM.
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Conlaletragriega A (delta

mayuscula) se representa
una variacion o diferencia entre
el estado final y el estado inicial
de una propiedad del cuerpo. Al
encontrarse acompafada de la
variable de posicién x, expresa
la variacién de la posicién. Por
ejemplo, una persona que se
encuentrainicialmentea4 mde
una esquina, y luego de caminar
enlinearectasehallaa7 mdeella,
presenta un desplazamiento cuyo
valor es de:

Ax=x-xg=7m-4m=3m

3. Un atleta corre en una pista de
400 m de longitud. Si realiza dos
vueltas completas, jcuél es el valor
de sudesplazamiento? ;Y la distancia
recorrida?

4. Un cuerpo se desplaza desde el
punto(5;7)mal(7;5) menlinearecta.
a. ;Cudleselvalordel
desplazamiento en la coordenada x?
b. ;Cudl es el valor del
desplazamiento en la coordenada y?
c.;Yenz?

d.;Cudl esel valorde su

desplazamiento? ;Variaria dicho valor

si su trayectoria no fuera rectilinea?

5. Calculen el valor del desplazamiento
deunaveentrelospuntos(2;4;7)m
y(3;5;2) m.Representen el vector
desplazamiento en un sistema de
coordenadas cartesianas.

El movimiento de los cuerpos

El movimiento es relativo

Un pasajero que viaja en un colectivo puede considerarse en reposo con respecto al
asiento del vehiculo y, al mismo tiempo, en movimiento con respecto a la calle o a un arbol.
Por otro lado, un peatén que esta en la parada del colectivo puede considerarse en reposo
con respecto a la Tierra, pero en movimiento con respecto al Sol, que se podria suponer en
reposo. Asimismo el Sol puede considerarse en movimiento con respecto a nuestra galaxia,
y ésta con respecto al resto de las galaxias. Es decir, todo movimiento es relativo al punto
de referencia que se considere. Entonces, para describir el movimiento de un cuerpo es
necesario previamente elegir alguna referencia. Se dice que un cuerpo se mueve con respec-
to a otro que se considera fijo, si cambia de posicion al transcurrir el tiempo.

Habitualmente se propone un sistema de coordenadas tomando como origen el cuer-
po que se supone fijo para determinar el posible cambio de posicion de los otros.

La relatividad del movimiento puede incluso ocasionar alguna ilusion momenténea.
Suele suceder que al estar sentado en un tren detenido en una estacion frente a otro que
va en sentido contrario, el pasajero no distinga cual de ellos es el que se desplaza, si el
tren en el que viaja, o el otro, 0 ambos a la vez. Solo después de observar algin cartel,
poste de luz o referencia externa considerada fija se logra establecer qué tren se mueve
con respecto a la Tierra.

Desplazamiento, distancia y trayectoria

Para describir el movimiento de un cuerpo se suele recurrir indistintamente a los con-
ceptos de desplazamiento y distancia, aunque no tienen el mismo significado fisico. El
desplazamiento es una magnitud vectorial que se define como el cambio de posicion de
un cuerpo. Por ejemplo, en un movimiento unidemensional el médulo del vector despla-
zamiento sobre el eje x se calcula mediante la expresion matematica:

MAx=x-x
0
donde x,) es la abscisa de la posicion inicial del cuerpo y x es la abscisa de su posicion final.

El vector desplazamiento tiene, entonces, origen en la posicion inicial y extremo
en la final. La unidad de desplazamiento en el SI es el metro (m). De la misma forma se
puede definir el desplazamiento con respecto al eje y o al eje z.

El concepto de distancia, en cambio, expresa la longitud del camino recorrido por el
cuerpo. La distancia recorrida puede o no coincidir con el desplazamiento. Por ejemplo,
en una carrera de natacion ida y vuelta en una pileta semiolimpica de 25 m de longitud,
el desplazamiento total es cero, dado que la posicion final e inicial del nadador coinciden.
Sin embargo, la distancia recorrida es de 50 m. Lo mismo puede decirse para movimientos
no unidimensionales. Por ejemplo, una bicicleta luego de efectuar una vuelta completa a la
pista recorre una distancia equivalente al perimetro de esa pista, pero su desplazamiento
es cero.

Se denomina trayectoria a la curva formada por todas las posiciones tomadas sucesi-
vamente por el mévil. Dos méviles pueden partir y llegar a un mismo lugar, es decir, pre-
sentar el mismo desplazamiento y describir trayectorias muy diferentes. El movimiento
de un cuerpo puntual puede describir diversos tipos de trayectorias, entre las cuales se
destacan: las rectilineas, las parabélicas y las circulares.

26 ‘ Capitulo 2. La descripcion del movimiento.



Velocidad y rapidez

En el lenguaje cotidiano, es habitual usar el término velocidad como sinénimo de
rapidez; pero en el lenguaje de la Fisica, se diferencian ambos significados.

La rapidez mide la prisa con la que se desplaza un mévil, sin aclarar en qué direccion
lo hace. Es una magnitud escalar que especifica el valor de la velocidad en un instante
determinado. Por ejemplo, un automévil que se desplaza de tal manera que su velocimetro
indica 65 km/h, tiene una rapidez de 65 km/h. La velocidad, en cambio, es una magnitud
vectorial, y expresa tanto la rapidez de un cuerpo, como el sentido de su movimiento. En
un movimiento unidimensional, dos atletas, uno corriendo a 10 km/h en direccion este-
oeste, y otro corriendo a 10 km/h en direccion oeste-este, poseen la misma rapidez, pero
sus velocidades son diferentes porque sus sentidos lo son. Para distinguirlos, se asigna
signo positivo a la velocidad del atleta que se desplaza seg(n el eje de coordenadas posi-
tivo, y signo negativo al que lo hace en sentido contrario.

‘\\/
v=-10Km/h

\
\

Tanto la unidad de rapidez como la de velocidad se expresan como la unidad de longi-
tud dividida por una unidad de tiempo: km/h; millas nauticas/h; pies/min; cm/s, etc. La
unidad utilizada en el Sistema Internacional es el metro por segundo: m/s.

La velocidad de un mévil puede cambiar aunque su rapidez se mantenga constante.
Por ejemplo, si un automovil toma una curva con una rapidez constante de 100 km/h, este
valor no cambia, aunque si varia su velocidad en cada punto de la curva porque cambia la
direccion del vector. Es decir, no es lo mismo velocidad constante que rapidez constante.

Durante un viaje, la rapidez del vehiculo suele ser diferente en momentos distintos.
Si bien es posible decir que un auto que recorre 200 km en dos horas tiene una velocidad
cuyo valor medio es de 100 km/h, seguramente ese valor no se mantiene constante a lo
largo de todo el recorrido. En algunos tramos la rapidez disminuye y en otros, aumenta.
Por ello, se dice que la rapidez asi obtenida es una rapidez media. Para determinar el
valor de la velocidad en un instante cualquiera, se puede calcular la distancia recorrida
en intervalos de tiempo cada vez mas pequefios, de tal manera que dicha distancia tam-
bién es muy pequefa. Si los intervalos de tiempo transcurrido son casi nulos, entonces
la velocidad varia muy poco. Si se toman intervalos de tiempo infinitamente pequefios,
tendiendo su longitud a cero, entonces la velocidad calculada es igual a la velocidad ins-
tantanea, cuya expresion matematica es:

donde A7 representa la rapidez media en el intervalo At.

Se llama rapidez al médulo

o valor del vector velocidad
enuninstante determinado. La
rapidez es siempre un nimero
positivo.

Una unidad muy utilizada en

navegacion es el nudo, que
equivale auna milla nutica por hora,
esdecir 1852m/h, 01,852 km/h.

—

4
-I_T;TOO km/h

s v =100 km/h

<

Es posible observar en este caso que
ambos automviles tienen una rapidez
de 100 km/h pero las velocidades son
diferentes.
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Aceleracion

Los vectores no tienen . . . ..
Para desplazar una caja que esta en reposo o detener un carrito en movimiento, es

signo. En realidad no hay

velocidad ni aceleracion positivas o necesario ejercer una fuerza neta.

negativas, pero al hacer referencia En general, para cambiar la rapidez de un cuerpo, es decir acelerarlo, hay que aplicarle
aun eje se puede convenir que si el una fuerza neta. Los conceptos de fuerza y aceleracion estan intimamente ligados. Si un
sentido del vector coincide coneel cuerpo se acelera, entonces una fuerza neta actla sobre él, y viceversa.

del eje, se toma como positivo y, en

) ) Por ejemplo, cuando el conductor de un automoévil intenta pasar a otro en la ruta, aprieta
caso contrario, como negativo.

el acelerador para lograrlo en el menor tiempo posible. En el lenguaje cotidiano, acelerar sola-
mente significa aumentar la rapidez en el tiempo. En el lenguaje de la Fisica, la aceleracién
es un vector que expresa el cambio del vector velocidad en el tiempo. Este vector puede variar
por tres razones: porque varia la rapidez del mévil, porque varia su direccion, o porque varian
ambos. En los tres casos, se
dice que el movil acelero.

Si se observa un nifio en
una calesita puede notar-
se que rota con una rapidez
aproximadamente constante
en cada punto de su trayec-

toria. Sin embargo, el nifio
esta siendo acelerado porque
su velocidad cambia punto a
punto, ya que varia la direc-

cion del vector velocidad.

Aceleracion media e instantanea
La magnitud que informa acerca del cambio del vector velocidad en un intervalo de
tiempo es el vector aceleracion media, cuya expresion matematica es:

<!

A

- -
Un auto desacel do los vect a =Y
N auto desacelera cuando los vectores ==

m- At At

aceleracion y velocidad tienen signos
i - . . . . = . e .
contrarios, y aumenta el valor de la donde v es la velocidad final en un intervalo de tiempo, v, es la velocidad inicial y

velocidad cuando sus signos son . .
iqual g At es el tiempo transcurrido.
iguales.

“ La unidad de aceleracion es una unidad derivada que se obtiene al dividir una unidad
6. Calculen la aceleracién media

ACTVIDAOES

de velocidad por una de tiempo. En el Sistema Internacional, es el metro por segundo al
de un auto que parte del reposo, cuadrado: msé= m/s2.
describe una trayectoria rectilineay

Por ejemplo, una aceleracién de 3 m/s2 indica que el mévil varia el valor de su velocidad en
alcanza unarapidezde 100 km/h en

3 m/s por cada segundo de movimiento. Si estaba inicialmente detenido, al cabo de 1 segundo

3.58?112(12;6\/” que se desplaza a alcanzara una rapidez de 3 m/s; a los 2 segundos de 6 m/s; y asi sucesivamente.

100 km/h frena de modo tal que el Cuando el intervalo de tiempo transcurrido es infinitamente pequefio, se hace refe-
valor de su desaceleracion media rencia a la aceleracién instantanea, cuya expresion matematica es:

esde 3 m/s2. ;Cuanto tardaen N

detenerse? 7= lim AV _ lim V=%

Si la aceleracion de un movimiento es constante, sus valores instantaneos y medios son
iguales.
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Movimientos rectilineos

Un movimiento rectilineo es aquél que describe una trayectoria en linea recta. Entre
estos encontramos los siguientes.

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

En este movimiento, el vector velocidad es constante en todo el trayecto. El mévil realiza iguales
desplazamientos en iguales intervalos de tiempo. Estos movimientos son raros, por ejemplo los cuerpos
en sistemas tirados por motores eléctricos como los tramos rectos de la cinta transportadora de valijas
en un aeropuerto o lineas de envase, pero hay otros casos en los que su variacién puede considerarse
insignificante a lo largo del recorrido.

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)

Es un movimiento rectilineo en el que la aceleracion es constante. En este grupo también se incluyen los
movimientos de ascenso y descenso perfectamente verticales en campos gravitatorios uniformes como
sucede en laTierra cuando se puede despreciar el rozamiento con el aire. Estos ultimos movimientos se
denominan tiro vertical y caida libre respectivamente.

La ecuacion horaria de los movimientos rectilineos

Se denomina ecuacién horaria a aquella que permite describir el movimiento de un
cuerpo en funcién del tiempo a partir de determinadas condiciones iniciales conocidas.
Estas condiciones son las variables fijadas en el instante inicial: posicion inicial, veloci-
dad inicial y aceleracién. A partir de la ecuacion, y conocidas las condiciones iniciales del
problema, es posible determinar con precision la posicion de un cuerpo en el instante que
se desee. De esta manera, las ecuaciones horarias se transforman en herramientas muy
potentes de la Fisica, que permiten predecir desde la posicion de un planeta o de un cometa
dentro de 100 afios, hasta la de una pelota de béisbol luego de una décima de segundo de
haber sido impulsada por el bate.

La ecuacion horaria que describe un movimiento rectilineo uniformemente variado
(MRUV) es la siguiente:

x(t)=x,+V, At+% ca - (Mt)2=x,+v, - (t-t) +% ca - (t-t))?
donde x(t) expresa el valor de [a posicion en un instante de tiempo t cualquiera, x,, vy, t,y a
son las condiciones iniciales de posicion, velocidad, tiempo y aceleracion respectivamente.

Al analizar la forma funcional de la ecuacion
horaria, es posible identificar la misma estructu- XA
ra de la funcién cuadrética, siendo en este caso
la variable At, el tiempo transcurrido. Se deduce,
entonces, que la gréafica de la posicién en funcién
del tiempo para un movimiento rectilineo con ace-
leracién constante no nula (MRUV) es necesaria-
mente una parabola.

Las embotelladoras de bebidas son

un ejemplo de movimiento rectilineo
uniforme.

Velocidad y rapidez

en los movimientos
rectilineos
En los movimientos rectilineos,
tanto la velocidad como la
aceleracién se representan por
vectores cuya direccion coincide
con la trayectoria. Por esa razén
se suele usar la palabra velocidad
en lugar de rapidez. Por ejemplo,
si un movil se desplaza sobre el
eje xen el sentido positivo con
unarapidez de 5 m/s se puede
indicar que v=5m/s, ya que se
conoce la direcciény sentido del
vector velocidad, esto es, hacia las
X positivas, y ademas que su valor
esde5m/s.
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XA

B4 4

Grafica correspondiente a la ecuacion
horaria de un movimiento rectilineo
uniforme.

-
&% 8.Una persona pasa por el origen de

coordenadas ent=0s moviéndose
enlinearectay con velocidad
constante de valor 1,5 m/s. Calculen
su posicion luego de 5 segundos.

9. Calculen el valor de la aceleracién
constante de un atleta durante la
partida de una carrera, sabiendo
que cuando el crondmetro marcaba
2 segundos se encontrabaa 15 mde
lalargada.

En el caso particular de un movimiento rectilineo en el cual la aceleracion es nula, y
por lo tanto la velocidad es constante, la velocidad inicial coincide con la velocidad en
todo instante. Luego, cuando la aceleracion es cero, el movimiento es rectilineo y unifor-
me, (MRU) y su ecuacion horaria es:

x(t)=x,+v - At

La ecuacion horaria de un MRU en funcion de tiempo es una funcion lineal, cuya ordena-
da al origen es la posicion inicial (x,) del mévily la pendiente de la recta es la velocidad v.

Si se despeja la velocidad se obtiene que: X() -,
At
De esta forma, la velocidad de un cuerpo que describe un MRU puede calcularse como

V=

el cociente entre el desplazamiento y el tiempo transcurrido. Esta Gltima formula indica el
valor de la velocidad en cada instante, solo cuando ella es constante.

Si el movimiento es uniformemente variado, entonces la velocidad varia constantemen-
te y esa variacion esta dada por la aceleracion. Como la variacion de velocidad es constante,
la velocidad instantanea se puede calcular despejandola de la ecuacion de aceleracion:

v=v,+a- At

Aplicaciones de las ecuaciones horarias

a. Un auto que se encuentra inicialmente en reposo recorre una distancia de 32 m
en linea recta con una aceleracion constante de 4 m/s2. ;Cuénto tiempo tarda?

b. Grafiquen la posicion del auto en funcion del tiempo, la velocidad en funcion
del tiempo y la aceleracién en funcion del tiempo en dicho intervalo.

En este caso, dado que existe una aceleracion constante, el movimiento es un MRUV. La
ecuacion horaria correpondiente a este movimiento es x(t) = x, +v, At+% -a - (At)2.

De ella se tienen los siguientes datos: xy=0m, t,=0s, vop=0m/s, x(t) =32 m,
a=4m/s2, At=t - t,=t y es necesario calcular t. Si se reemplazan los datos en la
ecuacion, se obtiene:

32m=0m+0m/s - t+% < 4m/s? - t2=2m/s? - t2:>t2=%m52 = t2 =16 s?

Por lo tanto, se obtienen dos soluciones posibles: t; =4 so0t, =-4s.

Sin embargo, en este caso, como el tiempo no puede ser negativo, solo es valida
una solucion con significado fisico. El auto tarda entonces 4 segundos en recorrer
32 m.

Los graficos que representan la posicion, la velocidad y la aceleracion del auto en

funcion del tiempo son:
x(m) A v(m/s) A am/s) A

32

16
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Caida libre y tiro vertical

Se denomina caida libre al movimiento de caida perfectamente vertical que experi-
menta un cuerpo bajo la sola accién de la fuerza gravitatoria. El valor de la aceleracion de
este movimiento es constante y en el caso de la Tierra, la aceleracion gravitatoria a la que
estan sometidos todos los cuerpos puede considerarse con un valor de 9,81 m/s2. Es decir,
en un movimiento de caida libre, la rapidez de un cuerpo aumenta a razén de 9,81 m/s por
cada segundo que transcurre durante su caida.

El tiro vertical, en cambio, es un movimiento ascendente perfectamente vertical que
experimenta un cuerpo luego de haber sido impulsado hacia arriba, bajo la sola accién de
la fuerza gravitatoria. Dicho cuerpo se encuentra sometido a la aceleracién gravitatoria
que va frenandolo hasta detenerlo; por eso, es nulo el valor de su velocidad en el instante
en que alcanza su maxima altura.

Los movimientos de caida libre y de tiro vertical son casos particulares de movimientos
rectilineos uniformemente variados, y pueden ser descriptos mediante la ecuacion horaria
correspondiente. En situaciones reales, en la Tierra tanto en el movimiento de tiro verti-
cal como en el de caida libre, ademas de la fuerza gravitatoria actian otras fuerzas, entre
las cuales la de rozamiento con el aire es la mas importante, y retarda el movimiento. Sin
embargo, bajo ciertas condiciones (aerodinamia, distancia reducida, ausencia de vientos,
etc.) las ecuaciones representan muy satisfactoriamente dichos movimientos.

Un aspecto muy importante para destacar es que en las ecuaciones horarias no figura
la masa del cuerpo en movimiento. Esto implica que no importa si el objeto posee una gran
masa 0 una muy pequefia. Ambos cuerpos caen simultdaneamente si se los suelta desde la
misma altura en condiciones en que se pueda despreciar el rozamiento con el aire. Esta
idea fue formulada por Galileo Galilei, quien segin se cuenta aunque no hay prueba de ello,
habria dejado caer dos cuerpos de masas muy diferentes desde lo alto de la Torre de Pisa,
en Italia. El cuerpo de mayor masa habria caido casi al mismo tiempo que el de masa menor,
y no mucho antes como se sotenia hasta entonces. Hace ya algunas décadas, el astronau-
ta estadounidense Scott dejo caer en el mismo instante un martillo y una pluma sobre la
superficie lunar. Para asombro de los televidentes, ambos llegaron practicamente al mismo
tiempo al suelo, dado que alli no hay atmésfera que ofrezca resistencia a la caida.

Aplicaciones de los movimientos de caida libre y tiro vertical

Calculen la altura desde la que debe dejarse caer un objeto para que llegue al
suelo al cabo de 3 segundos.

Si se toma arbitrariamente el origen de referencia en el suelo y el sentido positivo
hacia arriba, de la ecuacion horaria tomada con respecto al eje vertical y se tiene que:
y(t)=y,+v, - At+ % - a - (At)?

Si se reemplazan los datos:

Om=y,+0m/s - 3s+%-(—9,81 m/s?) - (3s)2

Por lo tanto, la altura y desde la cual debe
q Vo=0m/s
soltarse el objeto es:

Yo="7 g=—9,8m/s2

Vp=+-9,81m/s? -9 s%=44,14m At=3s

2

O

y=0m

Elvalordela aceleracion

gravitatoria terrestre no
es, en realidad, constante; presenta
leves variaciones de acuerdo con la
alturay la latitud del lugar. Para los
calculos se la considera 9,81 m/s?.

Sedenomina fuerza

gravitatoria a la fuerza de
atraccion entre dos cuerpos por el
solo hecho de poseer masa.

-
10.a. ;Qué distancia recorre un “
objeto que se deja caer desde una
altura de 35 mluego de 2 segundos
de caida?
b. ;Cudl es su rapidez en dicho

instante?

11. Una piedra que se suelta
desde la superficie de un pozo
tarda 0,3 segundos en llegar al
fondo. ;Qué profundidad tiene
el pozo?

12. ;Con qué rapidezinicial debe
lanzarse verticalmente hacia arriba
un objeto para que alcance una
alturade 10 men 3 segundos?

13. ;Qué altura maxima alcanza un
objeto que es lanzado verticalmente
hacia arriba con una rapidezinicial
de 5m/s desde una altura inicial de
1,20m?
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EPERNENTAES

Tiempo de caida

Materiales
Dos monedas. Una mesa.

Procedimiento

1. Apoyen las monedas cerca del
borde de la mesa.

2. Denle un pequefio impulso con el
dedo a unade ellas de manera que
caiga al suelo.

3. ;Qué movimiento describe su
trayectoria durante un tiempo t;?

4. Denle unimpulso mayorala
segunda moneda; describird una
parabola de mayor alcance.

Luego de realizar el experimento,
respondan.

Eltiempo t que tarda en alcanzarel
suelo la segunda moneda, ;es mayor
omenor que t,? ;Por qué?

Propongan una hipétesis y luego
contréstenla empiricamente
arrojando ambas monedas
simultaneamente desde el
borde de la mesa, pero
conimpulsos
horizontales
diferentes.

Tiro oblicuo

La trayectoria de una pelota
ﬁ P il ™ de fatbol, el salto en largo de

, un atleta, el movimiento de una
o . flecha en el aire y la caminata

de un astronauta en la super-

_____ ficie lunar comparten el mismo
= tipo de trayectoria parabélica.

Este tipo de movimiento

producido al impulsar un cuerpo

en direccién no vertical en una

region de aceleracion gravitato-

ria constante se denomina tiro
oblicuo.

Para estudiar un tiro obli-
cuo es posible proyectarlo sobre

dos ejes x e y, y luego analizar-

lo como si fuera la composicion

de dos movimientos, uno sobre

cada eje. Si se considera que la
resistencia que ofrece el aire por rozamiento es pequefia, no actlia ninguna fuerza sobre
el cuerpo en la direccion horizontal y, por lo tanto, no esta acelerado en esa direccion.
Por esa razon, la velocidad horizontal es constante. En cambio, la velocidad vertical (v,)
varia debido a la aceleracidn gravitatoria que experimenta dicho cuerpo. El tiro oblicuo se
puede considerar en ese caso como si fuese un movimiento compuesto por un movimiento
rectilineo uniforme en la direccion horizontal, y un movimiento rectilineo uniformemente
variado en la direccién vertical.

Para cualquier angulo de lanzamiento, el tiempo que tarda el cuerpo en alcanzar su
altura maxima es el mismo que tarda en caer desde dicha altura hasta el nivel del que fue
lanzado. Esto ocurre dado que tanto durante el ascenso como en la caida, la aceleracion
gravitatoria es la misma y esta dirigida siempre con sentido al centro de la Tierra, frenan-
dolo en su ascenso y aumentando su rapidez en su descenso en la misma proporcién. Por
lo tanto, la rapidez con la que el movil llega a su altura inicial es igual que la que tenia al
inicio del movimiento.

En el caso de la actividad experimental que aqui se presenta, ambas monedas tardan
el mismo tiempo en caer dado que el movimiento descripto por cada una de ellas es de
caida libre en el eje vertical. Si bien en la primera situacion la velocidad horizontal es de
menor intensidad que en la segunda, la velocidad inicial en la direccion vertical es cero
en las dos situaciones. Como, ademas, las dos monedas se encuentran a la misma altura
inicial, ambas llegan al suelo en el mismo tiempo. Otra manera de efectuar el experimento
consiste en dejar caer una moneda al suelo al mismo tiempo que se lanza horizontalmente
otra desde la misma altura. Ambas llegaran simultdaneamente al suelo.

En la realidad, el rozamiento con el aire influye en la trayectoria de los cuerpos,
deformando la parabola. Esta deformacion se hace mas notoria cuando los cuerpos se
desplazan a altos valores de velocidad.
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Movimiento circular uniforme

Un cuerpo describe un movimiento circular cuando su trayectoria es una circunferen-
cia completa o un arco de circunferencia. Son ejemplos de este movimiento la trayectoria
de una piedra que gira atada a un extremo de una cuerda, o la de una pesa sostenida en
una mano durante un ejercicio de biceps mediante el movimiento de flexion del codo.

Si, ademas, la rapidez del cuerpo a lo largo de su trayectoria circular es constante,
entonces realiza un movimiento circular uniforme (MCU).

Medicion de angulos

Un angulo puede medirse en grados o en radianes. En Fisica se utiliza habitualmente
el radian, que es la unidad angular en el Sistema Internacional.

Matematicamente, el angulo en radianes se calcula como:

o
I
][5}

donde S es la longitud del arco de circunferencia de radio R y cuyo angulo central es .

El radian es adimensional, dado que es un cocien-
te entre longitudes. Por esta razén un angulo medido en
radianes no lleva unidades, aunque a veces se lo indica con
el simbolo rad.

AN

an

Desplazamiento angular

Para indicar la posicion angular de un objeto que des-
cribe una trayectoria circular de radio R, es suficiente con
especificar el angulo que forma con respecto al &ngulo cero
tomado como referencia.

El desplazamiento angular se define como el cambio de posicion angular de un cuer-
po. La expresion matematica es:

AD =0-0,
donde Oes la posicion angular final y 6 la posi-
ci6n angular inicial.

Unradian es un angulo
cuyoarco Stiene una
longitud igual ala del radioRde
la circunferencia. Sila longitud
del arco esigual ala del radio,
entonces el dnguloesiguala
radian. Este dngulo corresponde
aproximadamente a un angulo de
57,3

Como una circunferencia

completa tiene por arco su
perimetroy por dngulo central 360°,
setiene que:

360°= =27

El valor de otros angulos puede
obtenerse simplemente por
proporcionalidad. Asi, por ejemplo:

2TR

Bl
Bl -
6
Bl -
4
B -
3
Bl -
2
.
Bl -
YA

L

T 2

3n 4
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Velocidad tangencial.

En cada caso, la velocidad angular es la
misma, pero la rapidezno lo es.

Velocidad angular

En un movimiento circular uniforme, un cuerpo describe iguales desplazamientos
angulares en iguales intervalos de tiempo. En este movimiento, la velocidad angular es
el cociente entre el desplazamiento angular y el tiempo transcurrido. Su valor es cons-
tante y expresa el desplazamiento angular realizado por unidad de tiempo. Cuanto mayor
es el valor de la velocidad angular del cuerpo, mayor es el angulo barrido por unidad de
tiempo. La expresion matematica de la velocidad angular de un MCU es:

.

“= At

Como A0 =0-0,, entonces la ecuacion horaria para un MCU es:

0=0,+w - At
donde w es la velocidad angular, 0 es la posicion angular final, 0, la inicial y At es el
tiempo transcurrido.

Dado que la unidad de desplazamiento angular es adimensional y la unidad de tiempo
es el sequndo, la unidad de rapidez angular en el ST es el s ~1.

Velocidad tangencial

Un cuerpo en movimiento circular uniforme presenta una velocidad angular con res-
pecto al centro de rotacién que representa el angulo barrido por unidad de tiempo. Tam-
bién una velocidad que es tangencial a la trayectoria y que cambia de direccion en cada
punto de ella, aunque su valor numérico o rapidez se mantiene constante. Esta velocidad
es conocida como velocidad tangencial, o simplemente como velocidad del cuerpo.

Por ejemplo, en el acto inaugural de los Juegos Olimpicos, es com(n observar a los
atletas de los paises participantes desfilar sobre la pista. Al efectuar la curva, los que se
desplazan por el carril exterior lo hacen a una rapidez tangencial mayor que los que cami-
nan por el andarivel interior. En ambos casos los atletas tienen igual velocidad angular,
dado que recorren el mismo dngulo en el mismo tiempo para mantenerse uno al lado del
otro. Sin embargo, cuanto mayor es la distancia al centro de rotacién, mayor el arco de
circunferencia que describen y también es mayor la rapidez que deben desarrollar para no
retrasarse. El valor de la velocidad angular es el mismo en ambos casos, pero la rapidez
no lo es.

La relacién matematica entre el valor de la velocidad tangencial y el de la velocidad es:

v=w ‘R
donde w es la velocidad angular y R el radio de rotacion.

Es posible observar que para imprimir una rapidez mayor a la pelota de fatbol, convie-
ne disponer la pierna extendida en el momento del contacto del pie con el balén. De esta
manera, el pie adquiere la maxima velocidad por encontrarse a la maxima distancia de la
cadera, que es el centro alrededor del cual rota la extremidad inferior. Para aumentar la
rapidez de un objeto, en muchos deportes se utilizan elementos que prolongan la distan-
cia desde el centro de rotacion, en general alguna articulacion del cuerpo humano. Por
ejemplo, la raqueta que permite la extension del brazo del tenista, el bate de béisbol, o
el palo de golf.
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Aceleracion centripeta
Sobre un cuerpo que describe un movimiento circular uniforme, la rapidez es cons-
) tante. Sin embargo, dado que la direccién del vector veloci-
/ \ dad cambia en cada punto de su trayetoria, el cuerpo se
encuentra acelerado radialmente hacia el centro de la
circunferencia. Esta aceleracion recibe el nombre de
acleleracion centripeta y se observa, por ejemplo, al
hacer girar una piedra atada de un hilo. La fuerza que
ejerce la mano hacia el centro de rotacién provoca una
aceleracion en el mismo sentido que dicha fuerza, obligando
a la piedra a cambiar la direccion de su velocidad en cada
punto de la trayectoria. Cuando la cuerda se corta, la piedra sale
disparada en la direccion tangencial al movimiento. La expre-

sion matematica de esta aceleracion centripeta es:
V2

a,="%
R
donde v es la rapidez y R el radio de rotacion.

La aceleracion centripeta es, entonces, directamente proporcional al cuadrado de la
rapidez e inversamente proporcional al radio de rotacion.

Por ejemplo, cuando un automévil toma una curva, experimenta una aceleracion cen-
tripeta mayor cuanto mayor es la rapidez del vehiculo. Si la rapidez aumenta al doble, la
aceleracion centripeta aumenta 4 veces. Y cuanto mas cerrada toma dicha curva, mayor
es la aceleracion radial que experimenta, dado que disminuye el radio de giro. Esta es
la aceleracion centripeta que experimentan los ocupantes sentados contra la puerta del
auto en el momento de tomar una curva.

Periodo y frecuencia del movimiento circular

Se denomina periodo del movimiento circular al tiempo que tarda un cuerpo en pasar
dos veces consecutivas por la misma posicion. Es decir, al tiempo que tarda en realizar
una vuelta completa alrededor del centro de rotacion. Se simboliza con la letra Ty su
unidad en el SI es el segundo.

Se llama frecuencia a la cantidad de veces que un cuerpo pasa por la misma posicion
en una unidad de tiempo. Se simboliza con la letra f. La frecuencia se calcula como:

f= cantidad de vueltas
tiempo transcurrido

Dado que el nimero de vueltas es adimensional y el tiempo se mide en segundos, la
unidad de frecuencia en el ST es s=1 = 1/s. Esta unidad recibe el nombre de hertz (Hz). Por
ejemplo, un cuerpo que efectda cinco vueltas por segundo tiene una frecuencia de 5 Hz.

El periodo y la frecuencia estan relacionados. Un cuerpo que realiza tres vueltas por
segundo, tarda % de segundo en realizar una vuelta completa y viceversa. Un cuerpo que
1—10 de segundo en hacer un giro completo, realiza 10 vueltas por segundo. Esto sig-
nifica que la frecuencia es igual al inverso del periodo, y viceversa. Es decir,

tarda

=

—|=

donde T es el periodo y f la frecuencia.

<!

=l

Acelearcion centripeta.

i /\DADES

ACTV

14.Una barrarigida de 50 cm de
longitud rota alrededor de un eje
que pasa por uno de sus extremos
barriendo un dngulo de 60° en dos
segundos.

a. ;Cudl esel valor de la velocidad
angular de un punto ubicado en el
extremo libre de la barra?

b. ;Cudl es el valor de la velocidad
angular de un punto ubicado en el
centro de la barra?

¢. ;Cudl es el valor de la velocidad de
un punto ubicado en el extremo libre
delabarra?

d. ;Cudl es el valor de la velocidad
de un punto ubicado en el centro de
la barra?
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. \DADES

Fisica en el deporte

TODO DEPORTISTA EN UNA COMPETENCIA SE ENCUENTRA CONDICIONADO POR DIVERSAS
VARIABLES INTERNAS Y EXTERNAS.

Entre las variables internas
pueden mencionarse su estado
de 4nimo, su confianza o su
temperamento en un momento
determinado. Entre las externas
se encuentran aquellas que

no dependen de él, sino de

las condiciones fisicas de la
naturaleza. Las variables fisicas
como la presién, la temperatura
o laaltitud influyen
necesariamente en el resultado
obtenido. Entre las magnitudes
fisicas que afectan el desarrollo
de una actividad deportiva,

se destaca la aceleracién
gravitatoria terrestre.

En realidad, el valor de la
aceleracién gravitatoria no es
constante en distintos puntos de
la Tierra ni a diferentes alturas
cercanas a su superficie, aunque
es muy similar. Dado que las
diferencias no son apreciables
cotidianamente, se toma un
valor estdndar aproximado de
9,81 m/s2.

Existen, sin embargo,
situaciones en las que estas
pequenas diferencias pueden
afectar significativamente los
resultados. Tal es el caso de los
deportes de alto rendimiento,
en los cuales muy pequefias

variaciones en el valor de la

aceleracion gravitatoria pueden
hacer la diferencia entre obtener
un rércord mundial o no.
Elvalor de g’ depende de la
altura sobre el nivel del mary

de lalatitud geogréfica. A igual
latitud, la aceleracién gravitatoria
disminuye con la altura. Por
eso, un cuerpo que efectiia un
tiro oblicuo tendrd un alcance
mayor si se desplaza en un lugar
de mayor altitud que en otro a
nivel del mar, si en ambos casos
el dngulo de salida, la altura con
respecto al suelo y la velocidad
inicial son los mismos. Esto se
debe a que dicho cuerpo estard
sometido a una aceleracién
menor en la direccién vertical
del movimiento, y describe

una pardbola de mayor altura

y también de mayor alcance.
Por otro lado, a igual altitud,

los cuerpos experimentan una
aceleracién gravitatoria menor
en latitudes mds cercanas al
Ecuador que en los polos. Estas
variaciones pueden llegar a
producir diferencias de hasta 2 o
3 cm en el alcance de un cuerpo
en movimiento parabélico,
como una jabalina lanzada a gran
distancia, o de varios milimetros
en el salto en largo de un ateta
olimpico.

Si bien todos los atletas que
compiten en un mismo lugar
son afectados por la aceleracién
gravitatoria de la misma manera,
la diferencia entre los resultados
en diferentes lugares del planeta
permitiria a unos obtener un
récord aun con un lanzamiento
de menor calidad que otros
efectuados en otras regiones.
Diversos especialistas estdn

de acuerdo en que es posible
efectuar cdlculos que tomen en
cuenta las diferencias e introducir
correcciones para determinar los
verdaderos récords. Sin embargo,
parece que el pablico y los atletas
prefieren aceptar el resultado
obtenido, en lugar de uno
proveniente de cdlculos que no
se perciben directamente.

Latitud (°) Valor de g (m/s2)

9,78
979
9,80
9,82
9,83

N
(=)

Altura (km) Valor de g (m/s?)

9,81
9,75
9,69
9,63

Discutan en pequefos grupos y fundamenten su postura
frente a la posibilidad de establecer correcciones para

comparar los resultados obtenidos en diferentes lugares
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geograficos y situaciones fisicas ambientales. Presenten
sus conclusiones al resto del curso.



1 Se denomina magnitud a todo aquello que puede ser medido. Existen magnitudes esca-

lares y vectoriales.

I La posicion y el movimiento de traslacion de un cuerpo se suelen describir a partir de la
posicion de su centro de masa.

1 Todo movimiento es relativo, y depende del sistema de referencia elegido.

1 El desplazamiento es una magnitud vectorial que se define como el cambio de posicion
de un cuerpo.

I La rapidez es una magnitud escalar que especifica el valor de la velocidad en un instan-
te determinado.

I La velocidad es una magnitud vectorial y expresa la rapidez de un cuerpo y el sentido
de su movimiento.

I La aceleracion es una magnitud vectorial que expresa el cambio del vector velocidad por
unidad de tiempo.

I EL movimiento rectilineo uniforme (MRU) es un movimiento rectilineo con velocidad constante.

I EL movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV) es un movimiento rectilineo
con aceleracion constante.

1 EL movimiento circular uniforme (MCU) es aquél cuya trayectoria es una circunferencia
y se produce a velocidad angular constante. Es un movimiento acelerado radialmente
hacia el centro de rotacion.

0=0,+w - At Ecuacion horaria del MCU

Ax=x-x, Desplazamiento lineal en la
coordenada x
- _A0 :
V.= lim &7 Velocidad instantanea YAt Velocidad angular de un MCU
T a0 At
Ay VY, Aceleracion lineal v=w-R Relacion entre la velocidad
= AtT At celeracion finea angulary la velocidad en un MCU
X(t)=x,+v, - At+ % -a-(At)? Ecuacién horaria del a= VW Aceleracion centripeta
MRUV'y del MRU (sia=0)
f= % Relacién entre el periodo y la frecuencia
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1.a. ;Por qué razones fue propuesto el Sistema Internacional de
Unidades?

b. ;Cual es la diferencia entre velocidad y rapidez? ;Y entre velocidad
y aceleracion?

c. ;Cudl es la diferencia entre los conceptos de desplazamiento y
longitud recorrida?

d. ;Cudl es la diferencia entre los conceptos de trayectoria y despla-
zamiento?

e. El velocimetro de un automovil, ;mide rapidez o velocidad?

f. ;Puede un objeto tener velocidad nula y aceleracién no nula en el
mismo instante?

g. ;Se anula la velocidad de un objeto lanzado verticalmente hacia
arriba en su altura maxima? ;Y en el caso de efectuar un tiro oblicuo?
h. Dos atletas lanzan una jabalina, uno de ellos en Parand y el otro en
la ciudad de Salta, y ambos con la misma rapidez, angulo y altura ini-
ciales. ;Cuél de ellos se encontrarad mas favorecido segun el valor local
de la aceleracion gravitatoria?

2. Determinen cudl o cudles de los siguientes esquemas representa
satisfactoriamente la o las aceleraciones que actian sobre el cuer-
po de masa m en movimiento circular uniforme para un observador

situado en el centro de la circunferencia.

a. b. C

m m m
d. e. f.

m m m

3. Determinen y justifiquen cudl o cuales de los siguientes graficos
corresponden a un MRU y cuél o cuales a un MRUV.

a. b. C d. e.
XA X X X X
T ‘ f t | :t ‘ "t L %
4. Expresen los siguientes valores de velocidad en m/s:
a.80km/h b. 70 m/min €.500cm/s

5. ;Cuédl es el valor de la aceleracion media de un atleta que se mueve
desde el reposo hasta alcanzar una rapidezde 10 m/sen 3,5 s?
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6. Un automdvil desacelera en forma constante desde una rapidez
inicial de 100 km/h hasta el reposo en 150 m. ;Cual es el valor de su

aceleracion?

7.El conductor de un automdvil que se desplaza a 20 m/s frena expe-
rimentando una desaceleracion cuyo médulo es de 5 m/s2.

a. ;Cudl es su distancia de frenado?

b. ;Cudnto tiempo tarda en detenerse?

8. Se deja caer una piedradesde lo alto de un puente. Sitarda 2 segun-
dos en llegar al agua, jcual es la altura del puente?

9. Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba con una rapidez ini-
cial de 15 m/s. ;Cudl es la altura méxima que alcanza y cuanto tiempo
tarda en llegar hasta dicho punto?

10. Una nadador corre a 2 m/s y se arroja horizontalmente a un lago
desde un pefiasco. Sillega al agua 0,7 segundos después del despe-
gue, jcudl es la altura del pefiasco y cudl es el alcance?

11. Los famosos clavadistas de Acapulco se arrojan al agua desde una
altura de unos 35 m. Para evitar chocar contra las rocas de la base, el
salto debe tener un alcance minimo de 5 m. ;Cual es la rapidez minima
que debe tener el clavadista para lograr un salto seguro?

12. ;Cudl es el valor de la velocidad tangencial de un nifio que se
encuentra sobre una calesita, a2 m del centro de rotacion, y que reali-
za una vuelta completaen 7 s? ;Cudl es su aceleracion centripeta?

13. La Luna describe una érbita completa aproximadamente circu-
lar de 3,8 - 108 m de radio alrededor de la Tierra en 27,3 dias. ;Cual
es la velocidad tangencial de la Luna? ;Y su aceleracién centripeta?
Calculen su frecuenciay su periodo expresado en unidades del SI.

14. Estimen la rapidez del sonido en el aire.

15. Estimen la rapidez de marcha de un varén y de una mujer.

16. Disenien y realicen un experimento para estimar el valor de la
aceleracion gravitatoria terrestre a partir de la ecuacién horaria del

MRUV.

17. Estimen la rapidez inicial con la que pueden arrojar una pelota
verticalmente hacia arriba a partir de la medicion del tiempo.
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Determinen si las siguientes afirmaciones son Verdaderas (V) o Falsas (F). Justifiquen
en cada caso.
i El volumen es una magnitud escalar.

El centro de masa de un cuerpo siempre se encuentra
en el centro geométrico de ese cuerpo.

El centro de masa de un cuerpo puede estar fuera del propio cuerpo.

N

El desplazamiento siempre coincide con la distancia recorrida por un cuerpo.

El orden de magnitud de 1035 es 104.

La rapidez es una magnitud siempre positiva.

740 Un auto muy veloz necesariamente acelera muy rapidamente.

Aceleracion negativa significa que el cuerpo esta frenando.

La velocidad en la altura maxima de un tiro vertical es cero.

«18 La velocidad en la altura maxima de un tiro oblicuo es cero.

1 La aceleracion en la altura maxima de un tiro vertical es cero.

La velocidad de un cuerpo siempre se calcula como el cociente entre su
desplazamiento y el tiempo transcurrido.

El alcance en un tiro oblicuo es mayor cuanto menor sea el valor de la
aceleracion gravitatoria, partiendo de iguales condiciones iniciales.
Aigual latitud, el valor de la aceleracion

gravitatoria terrestre disminuye con la altura.

[y

= [ [
N w [

SH En un MRUV la aceleracion es constante.

{8 En un MRU, la grafica de la posicion en funcion del tiempo es una parabola.

s/A1 Un cuerpo en MCU mantiene constante su velocidad en todo instante.

©o

EL MCU es un movimiento acelerado.

La rapidez tangencial de un cuerpo en MCU aumenta
cuando su distancia al centro de rotacion aumenta.

La unidad de velocidad angular en el SI es el m/s.

[y [y
o
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