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APITULO 2

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME |

21 ECUACION HORARIA A

Suponga una trayectoria rectilinea cualquiera

Z,JL

¥
_—"| particula

/N

Fig. 2.1: Trayectoria rectilinea de una particula.

Puesto que todo movimiento debe ser descripto desde un sistema de referencia, y laeleccién de
este es arbitraria consideraremos aquel sistema en el cual la descripcion sea mds simple.

Fig. 2.2: Trayectoria rectilinea de una particula. Se muestra la
eleccion arbitraria de dos sistemas de referencia.

Todos los 4ngulos indicados son rectos; deben imaginarse a partir de esta figura, dos conjuntos de
tres rectas perpendiculares en el espacio.

Porejemplo en el caso de la figura, elegimos un sistema de referencia tal que el eje de coordenadas
X contenga a la trayectoria.
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME
2 ~ Deesta manera, el vector posiciénr queda-
g ré reducido a una tnica componente.

t=r(t)i

X

>0 -

(Para revisar ladescomposicion de vectores,
vea el Apéndice)

De estamaneraladescripcion se simplificard,
pues podemos referimos sélo a la componente
del vector T en la direccién i.

i P

II = _’—I'—— T'—"
0 I« X

Fig. 2.3: Representacion de r(t) en la
direcci6n del eje x.

En este sistema se cumplird ademds que

1l

v(t) = v (D) i

a(t) =a(t) i

Para simplificar la notacién y a partir de las
consideraciones hechas, de aqui en adelante tra-
bajaremos con las componentes de las tres va-
riables cinematicas (¢, V, &) en la direccion
considerada, omitiendo los subindices y el
Versor i.

En sintesis, del caso general 1,v, @ hemos
pasado al particular, X, v, a, y por simplicidad
notacional omitiremos los subindices y quedard
(parael movimientorectilineo solamente) x, v, a.

Recordemos que el pardmetro que mide los
cambios del vector posicion en funcién del
tiempo es el vector velocidad. La condicién de
Movimiento Uniforme podemos expresarla
como movimiento con velocidad constante.
Y recordando que la aceleracién es la variable
cinematica que mide los cambios de velocidad
en funcién de tiempo, al ser ésta Cbnstame
también podemos expresarlauniformidad comr_;
movimiento con aceleraciéon nula.

*Al vecior nulo de ahora en
mds lo repres :
entamos simplem
ente (),
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En sintesis, el Movimiento Rg, |

. tils
forme queda caracterizado por laslll‘nqunJ
funciones: Slguiemq

a) =0 (®)
v(t) = v, (cte)

Ahorabien, ;cudl serd la funcién myye
que, considerando estos condicionamjep; b
cribael desplazamiento dela partfculaenfm'lc,
del tiempo? 16

Miticy

Impongamos l_El:‘; COHdlC-l()ne.S Y tratemog g
construir la ecuacién horaria. Si graficamgg)
condicién a = 0 resulta:

to t
Fig. 2.4: Representacion de a =0.
—
Por definicion sabemos que:
Av V=V,
a =——=—"
b
Vv - VU= Elm(t - tu)
si
a= 0 = V-V~ 0
luego
vV =Y,
y traducido a un gréfico‘rci—ulti//
v
V- —_—
of
I
I
1 ________..—-"
i, t

Fig. 2.5: GW
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Hemos podido obtener la ley de variacién
de la velocidad en funcion del tiempo a partir
del gréfico de a(t).

Por su definicién, sabemos también que la
velocidad media es:

Ax
Vm= = V{)
At
de donde
Ax = v, At

expresionque permite calcularel desplazamiento

Ax que la particula realiza en cada intervalo de
tiempo At.

Consideremos el gréfico de v = v(t) y elija-
mos un intervalo de tiempo At cualquiera:

CINEMATICA
dondex y son variables genéricas para cualquier ¥ i"i~“‘"
punto de la trayectoria y x es la posicién de la | sg
particula que corre5ponde a t=t, ay

La expresion (1) nos dice que en intervalos “,5

de tiempo At iguales, el desplazamiento de la
particula se incrementa en cantidades iguales

Ax = v, At

Esta expresion se denominaecuacion hora-
ria del Movimiento Rectilineo Uniforme.

Imponiendo lacondicién t=0parael instan-
te t en que comenz0 a registrarse €l movimien-
to, se obtiene:

X = X+ V,t

La expresién encontrada es del tipo

y=mx+Db

que representa la ecuacién gene-
ral de una recta (ver el Apéndice

matemadtico), donde x e y son las
variables,m la pendiente de larec-
tay b la ordenada al origen.

Fig. 2.6: Griéfico de v = v,

t Si identificamos los términos
generales de laecuacion de larec-
ta con las variables cinematicas

Si pensamos en términos geométricos, el pro-
dncto v, At tiene su representacion en el grifico
como area bajo la curva correspondiente al in-
tervalo de tiempo At. Si los ejes coordenados
representaran longitudes, se trataria de un area
en metros cuadrados, pero los ejes representan
tiempo y velocidad. Es un drea muy especial
que no se mide en unidades de m?, cm?, etc, sino
que al ser un producto de m/s por s, dard como
resultado metros. Es decir, estadrea tiene uni-
dades de longitud y representa el desplazamien-
to realizado en el tiempo At.

Entonces, la ecuacién Ax = v, At resulta:
= [Area] = X - x;= v (t - t)
de donde

X(t) = x4+ vyt - t)

(1)

o B e
T
P e = e

0

larepresentacion grifica de la ecuacién horaria
serd

x4
Xl _______
Ax :
|
XO b — . I
1 ! -
Ll t"_
t, At t

Fig.2.7: Representacion grafica de laecuacién horan'U
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

bl
;‘eﬁ:; De este modo hemos construl

:Iﬁ; e .
t4 ci6n horaria (1) parael

"I partiendo de 1a condicién-que
K

4
A

;Se podra usar esta ecuacion para el ca

movimiento se realice en direccion contraria?

Veamos: silaparticulase encuentraenX =X,
para t =ty para un cierto instante posterior se
encuentra mas cerca del origen de coordenadas,
su velocidad media serd

En este caso, At sigue siendo positivo, pero
Ax = x, - X, es negativo. Por lo tanto v, serd

también negativa.

Repitiendo el razonamiento que hicimos anteriormente,
vemos que la misma ecuacion describe también este caso,
solamente que ahora el valor de v, serd negativo.

Esto nos lleva a considerar dos posibles situaciones fisi-
cas descriptas por la ecuacién horaria del Movimiento

Rectilineo Uniforme:

Siv,> 0, el moévil se desplaza en el mismo
sentido que el elegido parael eje de coordenadas
y larepresentacién gréficade su ecuacién hora-
ria serd de la forma que se observaen laFig. 2.9.

Siv< 0,el mévil se desplaza en sentido con-
trario. El gréfico serd como el de la Fig. 2.10.

Piense cudl es el sentido fisico de un x >0 o
un x, < 0. :

(Para esta discusi6n le seria muy itil repasar la -

representacién grafica de
C] rectasen Sndi-
ce matemaético). SApeil

----------

4 :
La ecuacién horaria la he
moviéndose en la direccion
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tdo analiticamente la ecua-
s Movimiento Rectilineo Uniforme,
i la aceleracion sea nula.*

so en que el

| PY 0
| ‘O—\
0 &% % B

Fig. 2.8: Movimiento de una particula cop X, %0

mos '
p omifjrj";d‘? para una particula que se encontrabd sobre ¥
el eje de referencia y con una posicion inicial X,

—

D
x s
X0
—
>0.

Fig. 2.9: Grifico donde Y,

Xﬂ

X0

ori®
na raye”
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CINEMATICA
2.2 ENCUENTROS },,3

Un automévil sale de Buenos Aires con destino a Azul marchando a 80 km/h y
simultdneamente parte desde Azul hacia Buenos Aires otro automévil a 70 km/h. Si la
distancia entre ambas ciudades es de 300 km, determine gréfica y analiticamente: a) al cabo
de cudnto tiempo desde la partida se producira el encuentro; b) a qué distancia de Buenos
Aires se cruzardn; c) repita los cdlculos anteriores suponiendo que el primer coche parte
de Buenos Aires 45 minutos después de que lo hace el segundo.

Presentamos este sencillo problema de encuentro solamente para poner de manifiesto
c6mo se opera con la simbologia que se ha introducido, cuya utilidad se hard notar en
aplicaciones mds complejas que ésta.

El problema en si puede resolverse sin recurrir a ecuaciones ni férmulas de ningun tipo:
los automéviles estan a 300 km de distancia. Uno de ellos descuenta de esa distancia 80
km en cada hora y el otro 70 km. Entre ambos descontardn 150 km de separacién por cada
hora que transcurre. Asi, a las dos horas habrdn consumido la distancia de 300 km que los
separa, y habremos respondido: tiempo de encuentro: 2 horas; recorrido del primer auto-
mévil: 160 km (2 h a 80 km/h), y por tanto se¢ encontrardn a 160 km de Buenos Aires.

En fg,eneral, dado un sistema de referencia, se determinan las ecuaciones de movimiento
X, (1) , x,(1). La condicién de encuentro ¢s que en algiin instante las posiciones de ambos
méviles coincidan, o sea, para t = t_, x () = x,(t). El problema asi planteado puede
resolverse grafica y analiticamente.

Elegimos un sistema de coordenadas con origenen Bs. As. y de direcciony sentido hacia
Azul:

- —

Bs. As. V) Vo Azul
——> <0 >
0 v X
i I
I y
1 d 4

Fig. 2.11: Esquema con las condiciones iniciales.

Dado que los méviles parten simultineamente comenzaremos a contar tiempos desde
el momento de la partida. La ecuacién general que describe el movimiento uniforme es:

X(t) = x4+ vt

El auto que parte de Buenos Aires sale del origen de coordenadas, de modo que X o= 0
y se mueve con velocidad coincidente con el sentido convencionalmente adoptado positivo
del eje x, y entonces v = 80 km/h. El auto que parte de Azul se halla en el instante origen
de tiempos a 300 km en el sentido positivo de x desde el origen de coordenadas, de modo
que x,,= 300km y se mueve con velocidad de sentido opuesto al sentido positivo de forma
que v,= -70 km/h. Midiendo el tiempo en horas y el desplazamiento en km, las ecuaciones
horarias de ambos autos resultan entonces:
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