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NOTA PREVIA

VIDA UNIVERSITARIA
CONSEJOS PRACTICOS

EL ESTUDIO

LAS CLASES

LA TOMA DE NOTAS Y APUNTES
EXAMENES

NOTA PREVIA

Probablemente Ud. se inscribié en Fisica porque le interesa, o porque piensa estudiar una
carrera que necesita de la Fisica. Pero también es probable que a Ud. no le interese este tema
en absoluto, y que se haya inscripto por obligacion, porque la carrera que Ud. seguira impuso
esta asignatura como obligatoria. Si tal es su caso, encontrara dificultades de muy dificil
solucién. Para encararlas lo invitamos a reflexionar sobre |a posibilidad de que el desinterés
orechazo obedezca a experiencias poco felices con profesores poco didacticos y metodologia
rutinarias. Aqui comenzaremos desde cero, no daremos nada por sabido. Ud estara en las
mismas condiciones iniciales que los altmnos aventajados. A todos (aventajados, con
dificultades y casos perdidos) les hacemos una propuesta de movilizacién mental y

profundizacién. Estudiaran temas de Fisica, y cuando crean haberlos comprendido
perfectamente, se encontraran frente a ejercicios,

satisfaccion de haber comprendido realmente. Sj
la materia Ud. decide Seguir una carrera cuya e
no habra perdido su tiempo: lo habra empleado
adquisicién de buenas practicas de estudio.

Specialidad esté desconectada de la Fisica,
en una de sus mejores formas, que es en la

VIDA UNIVERSITARIA

Estudie con seri fi -

Rk \f;:fgd Vcemmno 8 horas diarias, netas; es lo minimo que un profesional dedica
b low exinar s, a[rj}?; as rlnucho_més. No alcanza con el mero asistiry estudiar un poco antes
» 4nera el estudio pasa a ser una parte de las mas importantes de su vida.

No descalifiqy

qué ocurre con Eﬁ pﬂegiﬂéﬂs POr su supuesta lejania con su campo de interés (“No me interesa
la tierra.”). E| problema azt:-m CUBIpo en 6rbita, porque estudiaré odontologia, y trabajaré en
fin. Es como Iy gGimnasia, qzr;tﬁmlco Opera en este curso como un instrumento Yy no como un

NOs hace correr sin que tengamos que ir a ningdn sitio.
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CONSEJOS PRACTICOS

e ahi, siga leyendo, ya

; lo
a en un punto, no se qued entendgrg

Si esta leyendo algo y se trab
despues.

o ismo problema. No importa si le faita resolye

i asiado tiempo a un mismo | ' k.

l li,o ;ZTqigz{ijeKrﬁggehrgbréproblemas sin resolver; no se terminan. Vale mas lapr °f”ndrdad
alguno, b -
QL?E la cantidad. Agote las posibilidades de un problema

: nada.
Trate de entender, se puede estudiar mucho y no entender

EL ESTUDIO

Los resultados que obtenga dependen principalmente del tiempo que usted destine a trabajar
solo 0 en pequefios grupos, estudiando y resolviendo prc:-blemasm, con escasas consultas. La
calidad de los profesores no sera suficiente si Ud. no se empefia seriamente en aprender.

No es obligacion comprar libros, pero si debe tener el material impreso del curso, el que
podra compartir con comparieros gue tengan los mismos horarios y vivienda. Consulte de vez
en cuando la bibliografia sugerida, mas los libros que usted tenga.

Use nuestro idioma; no se limite a encadenar formulas. Escriba Ia explicacidn; sinotiene
ese habito, desarréllelo practicando la redaccion de sus consultas y dudas. Lea lo que

escribe, y comprobara con sorpresa que lo que quedé escrito no es lo que quiso escribir. Dé
a leer lo suyo a ofras personas y escuche sus observaciones.

Resuelva los problemas en cual
no los enunciados, tache o borre, tra
sea claro para Ud., y para quien d

Quier orden, use I4piz o tinta de cualquier color, copie 0
baje seguin su pref

erencia, sélo le pedi trabajo
eba leerlo. H pedimos que su

La respuesta correcta a una

Pregunta i
850 ante una pregunta, g ¢asl nunca

lo mejor que 5€ parece a una frase conocida. POf
responderla con sinceridad, N hagaqio qupeuede hacerse es tratar de entenderla y Iuego
de respuesta todo |o que encuentr ml.JCh

an en syg "bmc;s, JUe, ante una pregunta, anotan a modo
- » 8puntes y memorig que les parece dU°
feSpuesta no ests en el libro. Esta ené!

Conteste Iag pre
untas y r
sabemos que s; | g Y resuelva [og
0 hace despyia Problemg
la i Spueés qu : S antes . Ya
Bus:llfjcuén quede lo mejor Posible: Iedaré!-. Mejor resuaitg de que lo haga el profesor .
sluerzo continuadg, Cuang ' 0_ que importg - 8. Pero lo que interesa no €s q
No pregunte gqp, © N0 pueda avanzay g#te S€a Ud. quien Ia halle. La clave &
50 fisa O p
Fioolema 5, 4 con r:::ezaa mib'g“Edades 0 impreg; €S si consulte.
ICe si debe coner en i Pl€Cisiong } I
rbitrarias; Io quq se? dos ventajag. o 'O @Nalizarg eNunciado es vago, escriba: T,
rdenes. En

8s sy Parte . 2S posibiligades. § amos.*
Segundg : avance Se habit, es. Supongam
Y Parte dg g, tareg e;UI;lElr. a ["fagosg imEnr el.;-aZOna 'eltua ano responder reglas de lugga

aclar c o, = e
ar lag Untas ISog SepreSEntano Su habiligad para obedec

I 1108 problemas al profesiﬂﬁa{’
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LAS CLASES

Pida \ i : i
ayuda al docente, pero no reclamando que le diga como se resuelve un problema, sino

mostré : [ [o ' L
d anqo|e c‘."“_' EU? su intento de resolucién. Se lo comentara y se lo corregira (o se lo
evolvera por ininteligible).

Anot * - isi6
e los nombres y apellidos de sus docentes, el nimero de su comisién, aula y el

horario de [ A | el
horay sus materias. Tendra importancia para resolver posibles problemas de pérdidas
€ Informacion suya o nuestra.

LA TOMA DE NOTAS Y APUNTES

thaculﬂzlic‘;z?i?rbéggr%r lo que dice el profesor, sin anotar nada, pero copian cuidadosamente
S o Ibe en el pizarrén, aunque sélo sean trazos sueltos. Consecuencia: sus

e ser'\.rlran. F_‘reflera permanecer atento a lo que dice y escribe el profesor; para verlo
en detalle esta_n los libros. Anote, si, lo que usted querria decir, sus dudas, sus preguntas,
sus recordatorios; use abreviaturas. No deje pasar el tiempo y que se le olvide que quiso
anotar con sus abreviaturas; trabaje con.ellas apenas terminada la exposicion.

EXAMENES

No se angustie por los examenes. No esta en juego la vida ni el futuro: a lo sumo un periodo
Témelo como parte del estudio. Durante su transcurso no consulte ni responda consultas
para no falsear resultados. Escriba claro, dibuje grande, responda con sinceridad, expliqué

sus respuestas.

Existe una tendencia muy generalizada a copiarse en un examen. Ud., probablemente
sentira el impulso de copiarse o permitir que alguien se copie de Ud. como esa tendencia es
muy pronunciada, debera hacer un considerable esfuerzo para evitarlo. La imitacion de la
conducta fue uno de los pilares de la transmision de conocimientos, y en algunas especies
de animales esa imitacién esta directamente relacionada con su supervivencia. Sin embargo,
en esta etapa universitaria de estudios , los conceptos que debe adquirir no se pueden

adquirir por imitacion.
Se agradecen |as propuestas, criticas y sugerencias. Envielas a U.B.A. - C.B.C. FISICA,
Pab. Il Dto. V; Ciudad Universitaria.

Seran atendidas y respondidas.
Agustin Rela.

Liliana Reynoso.
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elaborado por los Profesores.

: idad de afirmar o profundizarlos conocimjgp,

i ible que sienta la necesidad d ' e

Sin emba{go‘cﬁf %]Si'gﬁg interesen las vinculaciones de IaaFd!glgi g?sqaﬂéaﬁ Eelﬁmm'"as

gil:ai;irf?cggq(gr'(f&miba, la biologia, Ipor.eier];p;c;)ei ;gggggrg ?:?!rgus ol éﬁca?.“gg?;

' i a cienci nolc aciones slic

sobre el impacto en la sociedad de siguientes sugerencias bibliograficas, g

esta variedad de posibles intereses ofrecemos I?S _ ?1 cientifica en el ambito de la literatyr,
las que no faltan algunas aventuras de la especulacio

TEXTOS ELEMENTALES DE FISICA

Blackwood, O.; Kelly, W. y Bell, R.: Fisica General; México, Continental.
Gintel y Rojo: Elementos de Fisica.

Maiztegui, A. y Sabato, J.: Introduccién a la Fisica, Tomo |; Buenos Aires, Kapelusz.

P.S.S.C.(Physical Science Study Committee): Fisica, Barcelona; Reverté.

Para su lectura sélo se requiere el conocimiento de matematica bésica en el nivel dela
ensefanza media.

OTROS TEXTOS DE UTIL CONSULTA

Quintana, G. y Romera Carrion, C.: Manual i i reso
Universitario; Buenos Aires, Nueva Libreria. 9l Clolo Basico i Manya] Yeing

Castiglioni, Perazzo, Alejandro Rela: Fisica; Buenps Aires, Troquel
Giambiaggi y Bollini: '

Fisica; Buenos Aires, Edicien Editores

Fernandez y Galloni: Fisica; Buenos Aires Nigar

TEXTOS DE FISICA MAS AVANZADOS

Elsberg y Lerner: Fisica, fundamentos
Halliday y Resnick: Fisica, Tomo |: Mg
Sears y Zemansky:

Y @Plicaciones, vo |; g, Graw-Hill, Buenos Airé*
Xico, C.E.C.S.A.

adrid, Aquilar.
» Buenog Aires,

lectura requiere, aunque ng siempy

Fisica General; M
Tipler, P.: Fisica, Tomo |

Su
e, .
TEXTOS INTEHDISCIPLINAHIOS

Kane y Sternhem: Fisica:

Aplicaciones de |a Fisica -
Clencias pigyg

Lange, V. N.: Problemag Experlrnemm
e

i
s T Medicing,
Sfogreséen;an ?32 Problemag g m NSeniogog de Figje
onen igual cantj : 8dici
nuevos problemas. dad de Pistas o a on Que desafj : io, S¢
YUdas y oo finlall:al-'s,larl sventiva y el ""genm'ccsm
©Spuestas detalladas,
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DIVULGACION CIENTIFICA:

Todos los textos interdisciplinarios citados cc-r}tlienen importantes aportes a la divulgacion
cientifica general, a ellos agregamos especificamente:

Asimov, |.: Introduccion a la ciencia; Barcelona; Plaza.

Un compendio de nuestro conocimiento actual del mundo fisico, escrito por un gran
divulgador de la ciencia y maestro de la buena ciencia ficcion.

Asimov, 1.: Cien preguntas basicas sobre la Ciencia; Madrid, Alianza.
Esuna recopil-acic':-n de respuestas a preguntas de lectores de una revista dedivulgacion.

Hay problemas de arqueclogia, astronomia, Fisica, computacién y biologia. No hay
férmulas.

FUENTES ORIGINALES

Babini, J.: Galileo; Buenos Aires, Centro editor de América Latina.

Antologia de textos del gran fisico italiano, con un estudic preliminar a cargo del
compilador. En un buen resumen de la obra de Galileo que incluye temas fisicos,
astrondmicos, filoséficos, teolégicos y de politica cientifica.

Galilei, G.: Didlogos acerca de dos Nuevas Cianciaé; Buenos Aires, Losada.

La obra fundamental de Galileo, cuyas jornadas tercera y cuarta constituyen el
basamento de la mecanica moderna. Hay fragmentos (dialogados) que no han sido
superados en claridad y rigor.

Newton, |.: El sistema del Mundo; Madrid, Alianza.

Exposicion popular en la cual Newton da a conocer sus ideas fundamentales sobre
gravitacion, el movimiento de la luna y el fendmeno de los cometas.

CIENCIA CULTURA Y SOCIEDAD

Snow, C.: Las dos culturas y un segundo enfoque; Madrid, Alianza.

Libro clasico en el que el autor, fisico y novelista, analiza los encuentros y desencuentros
de los especialistas en ciencias y en humanidades.

CIENCIA E IMAGINACION

Calvino, |.: Las cosmicomicas; Buenos Aires, Sudamericana.
Calvino, |.: Tiempo cero; Buenos Aires, Sudamericana.

A partir de respetables enunciados cientificos, el narradoritaliano desarrolla pintorescos
relatos plenos de imaginacién y humor, :

Clarke, A.: Cita con rama: Buenos Aires, Emecé,

El abordaje de una gigan

tesca nave extraterrestre (en la que se manifiestan variados
efectos dinamicos de su ( i

rotacion) es el inicio de un atractivo relato.
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CINEMATICA

Sistema de coordenadas esp

aciales de referencia, descripcion del mgvimiento de ung
n, velocidad, aceleracion, tiempo. Tratamiento vectorig|,
; dia e instantanea. Trayectoria. Movimientg

rectilineo uniforme. Movimiento curvilineo uniforme. Movimientos quct:rlr: ﬂeenc;s umfc_r_mes
laiivos. Problemas de encuentro en la recta y en el plano. VOVIMIGMo fectilineg
uniformemente variado. Tiro (caida libre, vertical y oblicuo) en el vacio. Acele.racmn
centripetay tangencial. Movimiento circular uniforme. Movimientos curvilineos variados,

particula: posicié » :
Representaciones graficas. Velocidad me

DINAMICA

Principio de inercia. Principio de masa. Principio de interaccion (las Leyes de Newton).
Diferentes tipos de interaccion: elastica, gravitatoria, otras. Tratamiento de Mach.
Problemas de dinamica de la particula: plano inclinado, fuerza de rozamiento. Fuerza
tangencia_tl y centripeta, dindmica del movimiento circular uniforme. Ejemplos de
!abor.atuno y casos de gravitacion con Grbitas circulares. Ley de gravitacion. Masa
inercial y masa gravitatoria. Gasos méas generales de movimientos y estudio cualitativo

:is,; s;j_v_.sdfude(rjzas: grbITaS.HO circu_lares, péndulo, movimiento oscilatorio. Principio de
elatividad de Galileo. Sistemas inerciales Y no inerciales i

ESTATICA

Equilibrio de una particul i
s a. Particularizacig
estatico de Ig articula : cion de las le es dinami | caso
i Fuerzpas . vfn?:ﬁ&dl(éon??’ qe equilibrio. Camp%sicién arr;gzgaﬁ,‘args:;ién de
considerado como up gerr -artqumbno de sistemag de particu?{as El P o rigido
particulas no rigid Y Particular de Sistemas ¢ 1 ' g
gidos. Condiciones gg equilib © particulas. Otros sistemas d€

- Maguinas sim - olea
B 3% ples: palanca, po'éd
bajos Virtuales. P '

frecuentes E : gla cinga

: nergia m Netica, .

eléctrica. tarmi _Mecanica . 9. Energig )

Impulso ;farﬁicda. €jemplog ggq i’raf?r:mcmm de cgngﬂeirincﬁl. Potencia. Unidades mc.is
dog dimeﬂSione:d de m““'imienm_ ghOrmaci@ acion de |a energfa: quimice

. 8] . ; G,
OQues elésticten?'ales elasticos y grawtatorlﬂs
08 Inelasticos y plasticos en UM
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UNIDAD 1 CINEMATICA

Muchas veces nos interesa observar el movimiento de un cuerpo globalmente, sin tener
en cuenta los movimientos relativos de unas parte con relacién a otras. Por ejemplo:

- El vuelo de un insecto sin tener en cuenta el batir de sus alas.
- El movimiento de un satélite sin notar si esti o no rotando.

- El desplazamiento de un tren sin fijarnos en el giro de las ruedas, o en que alguien estd
bajando una ventanilla, o en que las agarraderas colgantes se sacuden.

Esto puede deberse a que no nos interesa la descripcién detallada, o a que ¢l cuerpo esté tan
distante o es tan pequenoque no podemos apreciar estos detalles. En cualquiera de estos casos
diremos que consideraremos al cuerpo como unaparticula, 1o que equivale a visualizarlo como
siocupase un punto en el espacio. A veces en lugar del término particula se usacuerpo puntual
0 punto material con el mismo significado. En lo que sigue no debemos olvidar que aunque a
veces lo representemos por medio de un punto, la particula que estudiamos puede ser, por
ejemplo: un dtomo, un avidn o un planeta (no es una cuestién de tamafio).

Decimos que una particula se mueve si la vemos cambiar de lugar, es decir si ocupa distintas
posiciones en distintos instantes. Entonces, la idea de movimiento relaciona los conceptos de
espacio y tiempo. Antes de entrar de lleno en el estudio del movimiento, conviene que nos

detengamos en la descripcion de las posiciones que ocupa la particula en el espacio. por un
y de los instantes en que lo hace por el otro.

T

Para describir la posicion es preciso referirla a algo, por ejemplo:

- 20 pasos adelante y 10 a la derecha de donde Ud. estd ahora.
- La tercera butaca de la quinta fila.
- A 25 m de la puerta de la habitacién, en direccién NE.

Nosotros diremos que usamos un mareo de referencia*. Un marco de referencia habitual
para nosotros suele ser nuestro planeta Tierra; puede ser también un tren en movimiento, las

llam:adas estrellas fijas, etc. Pero para poder fijar un punto necesitamos incorporar un sistema
de ejes coordenados.

.................................................

g - o
Sx' u.r.red hecesita informacion sobre este tema o de vectores, grdficos y sistemas de coordenadas; consulte el
Apéndice de Matemdtica.

9
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Fig. 1.1: Vector posicién en un sistera de
referencia espacial.

TS

CINEMATICA VECTORIAL

En el espacio serdn, en general, tres ejes; por ejemplo;

- Un ¢je hacia el Este, otro haciael Norte y otrg hacig -,
Ejes paralelos a las ariatas de la abitacidn 4.
y ademds es necesario sefialar un punto dej Marco e p,
ferencia como origen de coordenadas, por ejemplo;

_ Monolito de la plaza de los Dos Congresog.

Una vez que tenemos nuestro marco de referencia ¢op
pleto, queda identificado cualqu.Ler punEO del espacio y
por lo tanto laposicién de cualquier pa.rtlcuia, por medip
de tres nimeros (sus coordenadas). O bien conociendo gy
vector posicion t. Este es el vector que parte del origen
de coordenadas y llega el punto que se quiere identificar,
Sus componentes son precisamente las coordenadas de
dicho punto.

Laexpresion vectorial det en el sistema de referenciadela
Fig. 1.1 es:

r=ri+r j+r,k

enlacual ri, r j, rksonlas componentes vectoriales; 1,1,
las componentes escalares que de ahora en adelante serdnx, ¥, Z-

También para identificar un instante debemos sabera quére-
ferirlo:

- Trescientos afios antes de Cristo,
- Dentro de dosg horas.

- Cuenta Tegresiva en un lanzamiento espacial.

1.3 DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Ahory podemog Volver

ti‘l.ilr Iu.k.; Posiciones que vy
3oy teresa hyp) ;
Prescindiendy (e (0
HUC instangey p

& considerar nuestra particuld, ¥ .
Y 0cupando en distintos instantes: ih
“"‘ s0lo de las posiciones que ocupo el m:e en
asq p::%ﬁrflglirndﬁ mis tarde) la informﬂdm}ffrsz
ue el mfi:vtilt1 }llla dtf’clms‘ hablaremos d¢ * a ¢
0 del m recorrié al desplazarse. Pero 'F::iﬂ
Miento debemos relacionar post
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CCINEMATICA)

einstantes. Esintuitivo afirmar que la particula debe ocuparunay sélo
una posicion en cada instante (en fisica microscépica, sinembargo,
esta afirmacion no puede considerarse vélida); aunque sf puede ocu-
par en varios instantes lamisma posicién. Esto nos llevaadecir que,
en el movimiento de una particula, a cadat debe corresponder unt
(o quet esuna funcién det). Cuando haga falta explicitar esto escri-
biremost(t) en vez det, o diremost = £(t).

Por supuesto, esto abarca tanto a los casos de movimiento
estricto (a distintos t, distintos ) como a los casos en que la

particula no se mueve, ya que estos estdn incluidos dentro de la t(s) x(m) | y(m)
descripcidn general del movimiento.
0 1.0 2.0
Cada movimiento en particular corresponde entonces a una
determinada funciéni(t). Dicho de otro modo, conocerlafuncién 1 1.2 2.1
I(t) es conocerel movimiento que hace la particula que estudiamos,
es decir, conocer en qué lugar estuvo en cada instante, 2 1.4 2.2
Pueden imaginarse varias formas de expresar cémo varfa el 3 1.5 2.2
vector T a medida que pasa el tiempo. Una de ellas seria
representarlo como en la Fig. 1.1, con una coleccién de dibujos 4 1.6 2.1
que lo muestre con los distintos tamafios y orientaciones para cada
instante. Otra forma es una tabla de entrada simple (el valor del 5 1.8 2.0
tiempo), que suministre como salidas los valores de sus

componentes escalares x, y, z. Si se trata de un movimiento en el Tabla A: Coordenadas del mévil
plano, bastard con una columna para el tiempo t y dos para las Para algunos instantes.
componentes de T .

El inconveniente de este tipo de tablas es que no nos dan las
posiciones en fodos los instantes. ;Ddnde estaba el mévil en
t = 2,5 s?.Quizds hayaestadoen x = 1,4 m,y = 2,2 m; pero
pudo haber estadoen x = 1,4 m, y = 2,3 m, o en infinidad de
otras posiciones, y la tabla no nos lo dice.

Una forma alternativa son los grificos; para el movi- (31)
miento correspondiente alaTabla A es el de 1aFig, 1.2, 5 2: t= 29;_ < il
lacurvarepresenta unade las posibles trayectorias, y sobre | 7 P
la misma estédn indicados los instantes en que la particula & ‘-* ‘l
pasé por las posiciones determinadas en la tabla. - ! J

: : ) sk Y =4

Este grafico todavia no nos dice exactamente dénde | “'[ ! 1
estuvo el moévil en cada instante, salvo los explicitamen- - ,‘ l{.
te indicados; pero al menos un gréfico de este tipo nos = ki 3
da una idea visual de los posibles lugares que el mévil zozti?ff Y\, t=S5s
recorri6. M4s completa es la informacién que nos dan '_'1;,1 RN T T T A .
los graficos siguientes, que muestran la evolucién de | 0 1 1,2 14 1,6 1,8 Xy
cada coordenada por separado (nuevamente utilizamos : ; i
los valores consignadol:: en la 'i‘ahla A). TN HskpoeTIG yeanat R

1

Escaneado con CamScanner



'CINEMATICA VECTORIAL
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Fig. 1.3: Grificos de la evolucién
temporal de las ¢coordenadas x e y.

P
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Acénovemosla trayectoria (paraello deben,
grificos como los f‘flc la Fig: 1.2) pero eq i) y
permiten tener una 1dea-de cOmo se des“mﬂllaej ID nﬁ.a
miento en el tiempo (unimos los puntos oh 1enidu3n?“
Tabla A con lineas de trazos discontinum: " ely

. e : Orque
tenemos mds informacionque laque Suministry dichmn

-
bla).

Si queremos hacer un tratamiento mds detallgq, de|
movimiento, necesitaremos una forma numérica ge
nocer la posicién en cada instante; eso se hace en gege.
ral por mediode expresiones matemdticas que vincyly,
las coordenadas espaciales X, y, z con la coordenagy
temporal t (es decir, funciones matematicas x(t), y(,
z(t) que suministren los valores dex, ¥,  para cualquier
valor del tiempo t; las lineas de los grificos serdnentop-
ces de trazo continuo). Por ejemplo, podremos consi-
derar expresiones del tipo:

x(t) =3t + 2
y(t) =5t - 2t + 4
Zty =5

o0 bien

x(t) = 5 cos(3t)
y(t) = 5 sen(3t)

o bien: x(t) =4 + 6(t - 2) + 3(t - 2)% etc.’

#* ] o .
A.q ul se ha prescindido de las unidades, Para no gse
cuidadosamente, para poder OsClrece

aperay con

exte lipo de ecy

1.4 DESPLAZAMIENTOS Y LAPSOS.
VELOCIDAD MEDIA

’ ) antoPy
Silaparticulaen un cierto tiempo se mueve delp

laenu s ignt,) 1
(vector posicidnt ) al punto P, (vector pmi(:l‘ﬂf;nze" |
mamos vector desplazamiento al que tienc e
Y extremo en P, (ver Fig. 1.4)

spl#”

Debemos notar que en 1a definicién de Vcc.t;; ieefds

Zamiento sélo intervienen el punto de Pa.r-n ecorfido

llegada: es decir, es independiente del camin® rdifﬁren‘

realmente por el mévil. Bste vector es €l ot antoF?

ciaentre los vectores posicién del punto EX*
Lo indicaremos con la notacién:

Af = T~ T, ﬂmmiﬂ'
£
enerias € #

rla exposicion; en general hay qué rfg.'ﬂ Gtico)

aciones (ver Unidud 0, Apéndice ma
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Andlogamente llamaremoslapso ointervalo temporal al tiempo
transcurrido entre los instantes en que el vector posicién del mévil es
i, yf,,respectivamente, y lo indicaremosAt, tal que:

At:tz-tl

1

Si establecemos que siempre restaremos el ins- #4
tante anterior del posterior, At nunca podrd tomar

valores negativos. En cuantoa AF,no es ni positi- Vm
VO ni negativo: es un vector.,

=1

Al estudiar el movimiento de una particula no .
s6lo nos interesa conocer la intensidad y direccion k L,
de AT, es decir, cudn lejos y en qué direccion se j 5
desplazé, sino también en cuanto tiempo lo hizo, o i B

sea el valor del intervalo At correspondiente. Esto

nos conduce a definir el vector velocidad media,
cociente entre AT y At:

X

Fig. 1.5: Vector desplazamiento y vector
AT velocidad media,
w I

Vo = L
m— At

Ladireccién y sentido de este vector son las del desplazamien-
to, y su intensidad serd tanto mayor cuanto mis distancia exista
entre los puntos de partida y llegada y cuanto menos tiempo haya
durado el desplazamiento.

L, S bt

2 i .‘-.-. }‘A’ﬁs:j—?} L LI
;‘ fE éydﬁ}‘?g J

Un movil se desplaza hacia el norte 120 km empleando para ello 2 horas y luego hacia
el este 180 km empleando 4 horas. Determinar el vector velocidad media en cada etapa
y en el viaje total.

Ira. Etapa

AF = 120kmj  Ar=2p

120 km
y "Njom Vm=—*-—~j= 60 km/h j
(km) 2h
120

2da. Etapa

Af =180 km i At=4h

180 km
P X—-- vV, = ” i= 45km/hi
4
(km) .
Viaje Total

Fig. 1.6: Desplazamiento de Af =180 kmi + 120 km j At=6h
un maovil en el plano.

V,=30km/h i+ 20 km/h j
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‘CINEMATICA VECTORIAL

i 1.5 VELOCIDAD Y ACELERACION INSTANTANEAS :
-%‘

La descripci6n de un movimiento serd tanto més detalladg
instantes en que conocemos su posicién. En ese caso tendremos
media, cada uno correspondiente a un intervalo temporal mds ¢
de contar con el dato de la velocidad para cada instante. Sip embargo, g Clafamemn:e eldew
calcular directamente V., =At/At si el denominador es nulo. [ o que sf podern g plam:]aposih]"
calcular a qué valor parece aproximarse dicho cociente cuando elintervalg eg tan corg, c?
quiera. En ese casg hablamos de velocidad instantinea v .* Mg

c}mnto mas Préx; s
Mas valores de] Veetor a Iog

O110. Surge Natyrg| Elogj

by

tanteg ¢
concluir; g y

Slﬁmprg la

: - 0s
1 ¥ L, tienden a confundirse, p{)dt‘f‘f:nﬂ
ector velacidad instanténea ti 1l
'T€ccion de 1a recta tangente 2

SEeralng Serdigualep todos los instantes;escon’
Pensarlq €ntonces comg funciénde t: v =V (-
Estonog ey,

fn
— ue sy
dapensaren las variacionesd alf

; g calc
; '-?fl.ll]'l IHtE["‘r'ﬂIO dado Y en consecuencid a
as dlfe[ﬁllﬂias:

\H;‘_‘ AV =i.f:-?|

sj 2 i
______ thdo v, - VL), v,

nde my,,

y ig. 1.8.
: = V(t,); ver Fig. 1
Concepro dirlamy,. Miticame, al cop ! mfi’m!
Cero. Simpgy;.. 0s: lg velocidyy instq Cepto (e limige . ' o ol
" MOGlicamen;, Vit y Mdneq gy o limite “ando ef intervato AL tiende a cero. e
ﬂ.l“"u . “de I'“ Y

sfiynt p A
elocidy, Media para un lapso AL, cuand
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Conunrazonamientoequivalente al desarrollado cuando analizamos la variaciones de posicionesenel
tiempo, podemos definir elvector aceleracidn media comoel cociente entre AV y At:

Un MIsmO punto para apreciar AV .

r

Asimismo, nos interesard estudiar esta acelera-
cion media cuando el intervalo es muy corto, y por -
A el 1o tanto definir la aceleracion instantdnea, que serd

| una funcion de t: d =4 (t).

CINEMATICA

F
A
i

Vimos que el vector velocidad instantinea es

tangente alatrayectoria. Consideremos ahorael caso
ded . para clloimaginemos un At muy pequeiio y miremos con una“lupa” lo que le sucede a los
vectores velocidad, como hicimos anteriormente para el caso de la velocidad instanténea, tras-
ladandolos vectores velocidad y haciendo coincidir los origenes de ambos vectores velocidad en

| Fig. 1.9: Vanacion del vector velocidad para dos instantes muy préximos,

X

Vemos queAV ro tiene forzosamente la misma direccion quev; AV tiene, en general, componentes
perpendiculary paralelaalatangente®, y por lo tanto esto también ocurre con la aceleraciénd

Cada componente dard informacién res-
pecto de los cambios del vector velocidad; la
componcnte langencial respecto al modulo de
la velucidad en cuanto a s1 aumenta o disminu-
ye y la compunente perpendicular da cuenta de
la vianacion o cambaos de la direccion del vector
velocidad En simtesss conocer 4 = 4 (1) nos
permite predecir cual serd la velocidad en al-
gln instante gue nos interese bajo determinadas
condiciones.

Keswmendo, el vector aceleracion puede ser
nulo, tangente 4 la ray ectona o detinido hacia la
concavidad (havia adentro). Jamds hacia afuera,

*less cemmpranenies el srg toor gy el
recibaen of mombre de (ompusientes i

X

Fig. L1 Pusibles aceleruciones para un
ey it en ik dada trayectong.

WA s oddsbiied, en b diegoian langente v en b pepemdicwlar a la travectoris,
fridanants (ver wgritiglae 1}

15
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GIHEH#TI(HA VECTGEIA

EM’ v a GRAFIC
MF'ONENTESD os
sENTRE col
|6 RELACIONE

(1)
AT = (1) - I(t)
(2)
¥ = Ar/At
v=lim v 3)
A0
AY = V(L) - 9() (4)
4= AV/At (5)
d=lim 4 _ (6)
At—0

conducen a relaciones entre la

S componentes de los vectoras que son idénticas en forma. F
ejemplo, siendo-

T =x1)i+ YO j+ z(t) k

AT = F(t) - E(t)
AF= Ix(L)i + y(t)j + 2] - [x(t)i + y(t)5 + z(t))K]=
AT = [x(1,) - X(t,

i+ Tyt - YOI + [z(t,) - z(t )k =

Af = Ax 4 Ay j+ Az k
¥ como

v =
m

LA B Vi J + V. K
la expresign V.= A/At queda:
. . Ax i 4Ay j
mg 1+ Vipd + v k= TXpenng
Hll __--_-_-__-__-_-__-__-___
que s6]¢ g POsible gj. | B
< Ax A
Iy Te— =
A[ VI!I:!' T L-‘—:f_' VoS -_é_z_
At ks
16
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CINEMATICA

es decir, obtuvimos paralas componentes x, y. 2 por separada, rela- f:
ciones idénticas a larelacion vectorial (2). Lo misma pasa con las s
restanies. )
.el

Natese que laciltimas expresiones no son vectoriales, no hay M

representado on ellas mngin vector ni versor, o sea que no hay
flechitas (=) ni Jetras negnitas,

En uinteuis, unaigualdad vectonial del tipo, por ejemplo,
4 = AV/AL poede interpretarse como una forma simbdlica de
expresar las vgmentes igualdades escalares:

J\ L .3,\ : .:'3\ A
a.—-.: — ;]h = ;[_':
Al At A

Analizaremos ahora los grificos de x, v a_en funcion

+
del nempo, (las conclusiones que obtengamos valdrin ) |
tambien para las componentes y, 7). =

Consideremos el siguiente grifico de x = (1) de la b -
Fig.1.11 donde hemos sefalado las componentes ¢ | X, | ‘\c- !
del vector posicidn correspondientes a dos instantes ty| 7 :
L. Siqueremos calcular lav_ correspondiente a ese inter- : I
valoutithizaremos t
L, t, t
Ax X, - X, :
VT P = " Fig. 1.11: .U_rﬁﬁcu de la componente « del |:
o= I VEClor posicion £ como funcién del tiempo.
Se muestra la recta secante que pasa por

peroeste cociente es precisamente la pendiente de larecta | 10 Puntos (1.x) y (1,x), (Secante: que
secante que corta la curva que representa al movimiento |_cona)

en Jos puntos correspondientes a los instantes Lyt (sino
comprende 1amediatamente esta parte, consulte el
Apendice matematico donde estd tratado en detalle). ; Qué
pase i ahors hacemos que Ty I sean instantes lan proximos | '
cotno se guicra’ La secante por dos puntos se aproxima X
todo lo que se guiera a la Langente en el punto de interés |

(ver Fig. 1.12), resumiendo:

- Ed valor de la veloaidad media v ey igual a la
pendicnte de la recla secante (Correpondiente 4 los

nstantes inicial y final del lstervalu estudiado ) en g
gralica de a(y).

L, t

- Elvalor de la velocidad instantanca +
pendicnte de la rectatangente 4 ly gran
el punto correspondiente

esigual wla | Fi L2 Bem Fig 1L donde abors se
BRUE )i | A — o8
. SHERTIC e iw

al instante considerado. i y l
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v enla gréﬁca de Y(t) ¥y con um, “Z en la graﬁca dEz
i deconv .V,

: mismo suce ¥

= Por supuesto, lo

(1),

5 El‘flﬁcog
Stantﬁlﬂ&a_

idénticas conclusiones al estudigr |,
- ilogo nos permite llegar a 1dent1ca:0(; o o s -
Un ramnammntnﬂ“ader tiempo y considerar los concep
C ' oh ; iento:
s de velocidad en funci i _ zZonamien
dAenotamas las conclusiones sin repetir el ra

1 arecta secante C
iénmediaa _es igualalapendu.:nte del e (corges
. ElvalordeIaﬂce]eracmnll f'niﬂl"del intervalo estudiado) en la gréifica e v (1),
: inicial v fi
diente a los instantes inicial y

i i de larecta tg
v ioni i ual a la pendiente
- El valor de la aceleracién instantinea a_esig

ngﬂnte (E[le
‘der afica de v ().
punto correspondiente al instante considerado) en la grafics g

Nuevamente, es ghvio
en la grifica de v (t).

]
3 6

que lo mismo sucederd con 4,2 enla grifica de v.(1); y con a,

TNustramos estos ctonceptos en el siguiente ejemplo:

LaFig, 1.13 muestrg
de un resorte, Para distintg
la velocidag ¥ de la aceler

mente un sistema ge refer

1as posiciones sucesivas de up

ajo la accién
5 instantes de tiempo. Ademss se indican |ag direcciones ¥y sentidos de
acion parg Jog instantes t < 72;3;5y7 segundos, Elijamos arbitraria-
®NCIa como se indjcy en la fj

A particula que se mueve b

o

T--F--F--F

=

bW

o =
Lt L e k)

L%, ]

oo =1

18
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CINEMATICA

dameEe, (R

Describamos brevemente el movimiento de la par-

p 4 X
| ticula. Por ejemplo.ent = 0 s la p:.irtlcula ¢ en- '181“ pendiente v~ 0
I cuentra en la posicion x =- 6,9 m, tienc una velo- B
i cidadv = +2,1 m/syunaaceleraciéna = + 1,9 m/ 6 -
i 8% Alos 2 segundos la particulaestien x = 0 m,
suvelocidad es de v = + 4,2 m/s y su aceleracién 41~
es cero. De estamanera podemos describir sucesiva- g |- pendiass
mente ¢l movimiento para los otros instantes que se "I '
indican. La Tabla B muestra los valores de 1a posi- t
cidn, la velocidad y la aceleracién de la particula 2 N
para distintos instantes de tiempo. i
T :
6 Fig, 1.14: Grificode x = x(t) par::
t(s) x(m) vim/s) | a(m/s?) el movimiento de la particula.
‘ =7 8"
0 -6,9 2,1 1.9 v, .
- m/fs !
: i =0 i
1 -4 3.6 1,1 4 B
3
2 0 4,2 0 5 .
i ;
3 4 3,6 | 1 i §
L1 | e |
4 6,9 2.1 -1,9 i 2 4 6 8ty %
5 8 o | .22 2
3l /
6 0.9 -2,1 -1,9 o
als é
7 4 3.6 1,1 i‘:g..!.ls: Qratlcn de v_en
a; | funcion del tiempo t. i
m/s? 5
8 0 -4,2 0 4
9 4 36 | 11 '
) ’ | S N 1 T
- 2 4 6 gt
10 -6,9 2,1 1,9 a1k |
2
TABLA B: Posiciones, velocidades y aceleraciones Fig. 1.16: Gréfico dc a_en
de la particula para distintos instantes. funcién del tiempo t,

Dadala funci6n x(t) que describe la posicién en funcién del tiempo del movimiento de la particula,
representada graficamente en laFig. 1,14, se puede obtener a partirdeellalavelocidad v,_paracada
instante, calculando la pendiente de esa curva en dicho instante. De esta manera se construye el
graficode v _enfuncién del tiempo como se observa en laFig. 1.15. Por ejemplo, para los instantes
2, 5 y 7 segundos, los valores de las pendientes a la curva x(t) (Fig. 1.14) son los valores que
adquiere la funcién v (t) (Fig. 1.15). En forma andloga podemos proceder para conseguir la
aceleracion para cada instante, calculando la pendiente de la curva v (t) en cada instante. La
Fig. 1.16 muestra la aceleracién a, en funcién de t obtenida a partir del ::ﬂlcu]c- de las pendientes
alacurva v (t) de laFig, 1.15. Sobre esta figura estdn sefalados explicitamente los valoresde
las pendientes para los instantes { = 2; 5y 7 segundos.

19
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17 RESUMEN

posito de ogtudiar el movimiento dela

aqui. v con el pro -
Hasta aqui, y con 1P magnitudes fisicas:

particula hemos definido tres
- Posicion.

- Velocidad.

- Aceleracidn.

todas cllas en relacién aunsistema de referencia espacio-tempo-

ral.

Cada movimiento quedard caracterizado por la particular
manera en que el vector posicién, que sefiala el punto del espacio
en el cual se encuentra la particula, se vincula con la variable
tiempo; esto es, el movimiento de la particula quedard completa-
mente determinado si se sabe qué vector posiciént corresponde a
cada instante de tiempo t. Ademds, para cada intervalo de tiempo
se puede asignar un vector velocidad media Vm(t) y aceleracion

mediad (t) y_;’uar.acadainstamc se puede definir la velocidad V(1)
¥ la aceleracion 4(t) instantdnea,

Esta informacién puede ser sistematizada en:

- Tablas de valores,
- Grificos,

o A
Dej
Bual
ci |1Il1t=(:lia¢,1g Partir ga ©
5€ puede Caleulgy |
Tla acele
= A
d = VZ =~V
n T-___L
ar Que c| A'L-..)nr
‘nﬂ ect [ lﬁ-ci . t
C Er + .
avy acig estq ‘“empre o
iuempr& di .D.gente al 5
ngldﬂ ac
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