canbiar 1a rapidez, no la sentimos durcmte la mayor parte del
trayecto en el que el elevador estd moviendose d un Paso regu-=
lar. De igual maneras las emociones de 1d montata rusa y otros
juegos similares en los parques de diversiones resultan de la
aceleracidn inesperada. La rapidez en s no provoca estas
sensaciones, si asl fuera, la sentirfamos igual en un avidn que
vuela a 650 millas por hora o durante el continuo movimiento de
la Tierra alrededor del Sol, que es de 65,000 millas por hord.

Expresado de esta manera ton simple, 1la rapidez es una
relacidn entre dos objetoss donde uno de ellos se toma como
referenciagy mientras el otro se mueve con respecto a él. Algu-
nos ejemplos de esto la ropidez de la Tierra con respecto a las
estrellas, ld rapidez un nadador con respecto a la orilla de la
dglberca o la rapidez de la cabeza de un muchacho en crecimiento
con respecto d sus pies. EnN un tren que corra en forma pdrejd,
s6lo podemos saber que estomos moviéndonos o gran rapidez  por
el escenario que pasa frente a nosotros. Tendriamos la misma
sensacidn si el tren estuviera fijo de alstin modo y la tierra,
los rieless etc.s pasaran corriendo en direccidn opuestd. Y si
"perdidramos el punto de referencid” (por ejemplo, corriendo
las cortinas) no podriomos sober si nos estdbamos moviendo o
no. En contraste con esto, st "sentimos™ las aceleraciones ¥ no
necesitamos Vver por la ventanilla para doarnos cuenta de que el
maquinista o arroncado de repente o a aplicado los frenos d
+odo 1o que dan. Lo mds probable es que nos pegdremos contra el
asiento, 0 que el equipaje saliera disparado de laos rejillas.

Todo esto nos uestra la profunda diferencia fisica que
existe entre el movimiento uniforme y el movimiento con aclera-
cidn, pero agql podemos resumir las ideas principoles. Por el
momento Vvomos d enfocar nuestra atencidn hacia las semejanzas
que existen entre los conceptos rapidez y aceleracidn. Para un
movimiento rectilineo:

El ritmo de cambio de posicion
se llama rgpidez

El ritmo de canbio de rapidez se llama

Lo similitud en la forma es muy Util, puesto gque nos

permite usdr 10 que acobamus ge gprander sobre el concepto de
g rapidez como una guia para usar el concepto de aceleracidn.
por ejemplo, hemos aprendido que la pendiente de una 1linea en
o ordfica de distancig y fiempo es una medidad de rgpidez
jnstantaneg. De 1la mismg maneras la inclinocidn de una grdafica
% rapidez v tiempg es la medida de la aoceleracidn instantdnea.

Esta seccidn concluye con una lista de seis afirmaciones
cobre el movimiento rectilineo. Esta lista tiene dos proposi-
tos: (1) oyudarlos a repasor las ideas principales presentadas
en este capltulos Yy (2) presentar las ideas correspondientes
respecto a la aceleracidn. Por este motivo, cada afirmacidn
sobre la rapidez estd seguido inmediatamente por una afirmacidn
seme jonte sobre la aceleracidn.

1.~ Lo raeidez es el ritmo de combio de posicion. La
gceleracion es el ritmo de cambio de la rapidez.

2.- Lo rapidez se expresa en unidades de distancia/tiempo.
la gcelercidn se expresa en unidades de rapidez/tiempo.

3.- Lo rapidez promedio en cualquier intervalo de tiempo
8s 1a relacion entre el combio de posiciénAd y el intervalo de
tiempo A t:

Ver SAOATE
Lo gceleracion promedio en cualquier intervalo de tiempo es la
relacidn entre el cambio de rapidez Vv y el intervalo de tiempo
ts

ger =AV/A t

4310 velocidaod instantdneg es el volor que se obtiene:
por medio de la rapide promedio cuando disminuimos cada vez mas
8¢ Lo gaceleracion instont@neg es el valor que se obtiene por
Medio de la aceleracion promedig‘! cuando disminuimos cada vez
mis A t.

5.- En . una orafica de distancia y tiemoo, 1o rapidez
instantdneg en cualquier momento equivale a la pendiente de 1ld
linea recta tangente o la curva en el punto en cuestidn. En una
ordfica de rapidez y fiempos 1o gceleracidn instantdneg en
tualquier momentos equivale o la inclinacidn de la linea recta
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tangente en el punto en cuestiodn.
causas que provocan los movimientos.
6.— En el caso particulor de ropidez constante, la grafica : : Pz
de distancia contra tiempo serd una linea recta y por lo tanto, . . -Ladinamica a su vez, se divide en dos partes: estaticay
la rapidez instantdnea tendrd el mismo valor en cualquier puntg 4?C1net1ca.x*M1entfo§ que la estdtico se ocupa de 10s cuerpos en
de la ordfica. MA: adn, esta cifra serd igual a la rapidez ® cu estado de equilibrio gue se produce cuando las fuerzas estan
promedio calculada para todo el trayecto. En el caso particular campensada la cinética se ocupa de los cambios en el
de acelerccién constante, 1la grafica de ropidez contra tiempo movimiento que se origina por una o mds fuerzas no balalceadas.
serd@ una linea recta y por lo tantos la aceleracidn instantdnea 2 ; x
tendrd el mismo valor en cualquier punto de la 9orafica. mas En mecdnica es conveniente despreciar, con frecuencia, el
atins, esta cifra serd ioual a la aceleracidn promedio calculadd tandho y la forma df un cuerpo y considerar su movimiento como
para todo el trayecto. Cuando la ropidez es constonte, su valor el de una pequetc particulo de tomoho desprecicble. Por
buede calcularse por medio de cualquier dy  t correspondie- ejemplo, al describir el movimiento de un deroplono que vueld
nte y cuando la oceleracidn es constante, su valor puede calcu- entre dos ciudades; no es necesario dar una descripcion
larse por medio de cualquier v y t correspondientes. (Es detallada del aparato para dor su posicidn y avance. Por 1o
Btil recordar esto porque la aceleracidn constante es el tipo tafto, se ocostumbrd describir el movimiento ce tn CLEFPD gOMO
de movimiento que vamos @ encontrar con mayor frecuencia en los el movimiento de una particula.
capltulos siguientes.

Tenemos chora la mayor parte de 1os instrumentos que 5L TIPOS DE MOVIMIENTO. 5-3
necesitaoremos para resolver algunos problemas reales de flsica. : i <5 . o :
Fl primero de ellos tendrd que ver con el movimiento acelerado sktlovimiento yniforme rectilineo. FEs el mds simple de todos

de 1los cuerpos causados por la atraccién gravitacionol. Fue los ‘Movimientos; es aquel en el cual un cuerpd se desplazg Con
precisamente estudiando el movimiento de 10S cuerpos que caen, und locidad--constonte o lo largo d

-

como Galileo, en los primeros ahos del Siglo XVII, empezd @ El término uniforme significo aqul que el valor de
descubrir algo sobre la naturaleza del movimiento acelerado.’ Su veloCidad se mantiene invaridole.

traobajo permanece como un maravilloso ejemplo de cémo la teoria
cientifica, las matemdticas y las medidas regles se pueden % Movimiento curvilineg, Se le llama osi ol movimientc a 1o
combinor para desarrollar conceptos fisicos. MAs que eso, 10 largo de Cuando una particula se mueve
obra de Galileo inicid una de las primeras y mas importantes sSobr'e una curv pUgds tener una ropidez Llite i
batallas de la revolucidn cientifica. AGn en la actualidad las Eri este caso Se usa el término ropidez en lugar de Velocidad
ideas especlficas que @1 introdujo son fundamentales en la porgue 1la trayectoria no es recta. Una rapidez constante se

ciencia defiﬂ mecdAnicgs el estudio de los cuerpos en movimien- define como la gque hace recorrer distancias iguales = en
to. intervalos iguales de tiempo, siendo medidas las distancias a

lo largo de la troyectoria curvd.

CINEMATICA. 5-2 Lo mismo en una Sionifice—ana._los

Lo mecdnica se define como la rama de lo flsica que tratd siserentesy
los movimientos o estados de 1los cuerpos materiales. . o ; "
GCeneralmente, se divide en dos partes: 1la primerd 11amada 7A__Movimiento_rectill : fvariado., Al igual que el

Weindmatica,  que se ocupa de las diferentes clases de moviMiento uniforme rectilineo, el CUEFPO se desploza en una
~ movimientog sin Ppreocuporse de sus causas o de 10S combios troyectoria  rectilinea, ~ pero la velocidad vd - aumentando

observados  en tales movimientos. vy dindmica que estudia 108 cantidades iguales en lapsos iguales de tiemeg‘f dﬁ
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YVELOCIDAD CONSTANTE.6-4
Analicemos el siguiente suceso.

Una persona realiza un vidje por carretera y en ciertos
lapsos de tiempos checa el kilometraije recorrido de 1la
siguiente forma: dl empezar el viaje el viaje su reloj marca
las 6:00 horas y el marcados indica 305440 kmy a las T:00 horas
indica 30,510 km, o las 8:00 horas indica 30,580 kmy o 1las
10:00 horas indica 30:720 kmy a las 11:30 hrs. inidca 305825
kmy o las 13:00 hrs. indica 30,930 km.

10" hrs 11:30 ‘hr. 13:hr.

Sl

&2l
140 Km 105 105Km

6:00 ht T7:00 hr 8:00 hr 10200 hr 11230 hr 135§D
305440 km 30,510 km 30,580 km 30,720 km 30,825 km 30,930 km

T nY 8 hr.

D O

Podemos observars

Que el primer intervalo de tiempo es de 1 hora (7:00 hr -
6:00 hr) y la distoncia recorrida es de 70 km: (30,510 km -
30,440 km). Siempre tomaremos el inicio como punto de
referencid.

El segundo intervalo de tiempo es de 2 hrs (8:00 hr = 6:00
hr)s Yy la distoncia recerrida es de 140 km (30,580 km = 30,440
Km).

El tercer intervalo de tiempo es de 4 hrs.
recorrida es de 280 km.

y la distancia

El cuarto intervalo de tiempo es de 5.5 hrs.. y la
distoncia recorrida es de 385 km.

El quinto intervalo de tiempo es de 7 hrs. ¥y la distancia
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recorrida es de 490 km.
Lo colocaremos de la siguiente formo:

Distancia recorrida:

d 7O km 140 km 280 km 385 km 490 Km
Tiempo empleado por el auto.
T 1=h= 2 hr 4 hr 5.5 hr T A
Ahora aggaregamos un tercer rengldns donde pongomos la
division (razéon) d/t de cada unda de las columnas y tenemos:
d/t 70 km/hr 70 km/hr 70 kKm/hr 70 Km/hr 70 km/hr
Para encontrar cdmo estdn relacionadas entre s1 d v &, es
mds informativo trazar una ardfica con 1las dos antidades

medidas, como ogparece en la fig. 2.

Grafiguemos en un par de ejes
recorridas contra tiempo,
cuadros considerando cada

coordenados, distancias
cada una de las columnds del primer
columna como un punto.

Norcamos sobre el eje horizontal
(representord el tiempo) secciones de lg, d (Km)
pismo mognitud, poro que se puedan colo-
cor todes las lecturas que corresponden @
gste eje.

Morcamos sobre el eje vertical,
tombidn, secciones de lo misma mognitud
que nos permito completor en nuestro
gspacio de popel la cantidod de lecturas.

Tomomos el primer punto (70 km 5 1
hr), sobre el eje vertical encontramas el
punto que indique 70 km y trozamos una
linea horizantol (porolelo ol otro eje),
¥ en el eje horizontol localizamos el

punto que indique {1 hr y trozomos und
iinerg vertical (paralela al otro eje).
fonde se crucen las dos 1inegs tendremos
el primer punto.




Ahoras; con (140 km = 2 hr), sobre el eje Verticg
encontramos el punto que indique 140 km y trazamos una 1ineg
horizontal y en el eje horizontal localizamos 1 punto qug
indique 2 hr y trazamos una lInea vertical. ponde crucen lags
dos llneas estard el segundo punto.

Con las otras 3 columnas usamos la misma forma y obtenemos
los otros 3 puntos de la ardfica y dl unirlos todos vemos que
se generd una linea recta.

Ya con estos conocimientos prdacticos,
agrelacionarloss con los siguientes conceptos:

Vamos

La wvelocidad se define como la distancia recorrida en el
cambio de posicidn por unidad de tiempo.

v = d/t
Con el ejemplo anterior, tenemos:

d=d-do

t t-= 15

Donde d es la lectura de distancia final y do la
de la distaoncia inicial,
es la lectura del tiempo inicial. Por lo tanto tenemos:

lectura
t es la lectura de tiempo final y . to

Que si observamos biensy fue lo gque hicimos al
parda el tercer rengaldn en nuestro ejemplo.

calcular
Si do = 0 ¥ to = (0 entonces:
distancia recorrida
tiempo transcurrido
v = d/t

También, con respecto al ejemplos cuando esta rozdn nos de
igual en todos los cdAlculos la velocidad es constonte, es

an
"1]./.

deciry se recorren distoncias iguales en lapsos
tiempo sin cambiar la direccidn.

iguales de

Frecuentemente se usan los términos velocidod v raopidez
como sindnimoss sin emborgos hablando estrictamente la rapidez
es una contidad escalar y la velocidad es una contidad
vectorial.

Lo cantidad vectorial tiene mognitudy direccidn y sentido,
mientras que la caontidad escalar sdlo tiene maganitud.

La rapidez es un término oplicado a la magnitud de la
velocidad y no especifica la direccidn del movimiento.

Un cuerpo al moverse a lo largo de una linea recta, su
ropidez y su velociad tienen el mismo valor numérico. Pero, si
la rapidez a lo largo de una trayectoria curva es constante, su
velocidad no se considera constante porgue cambia de direccidn.

Lo mismo podemos decir de la distancia y desplazamiento.
La distancia es una cantidad escalar y el desplazamiento es una
cantidad vectoriaol. EJjemplo: el largo de un pedazo de papel
puede ser de 20 cmy la direccidn no es importante porgue el
popel puede estar en cualquier direccidn. Sin embargos la
distancia de Méxicos D- F- o Acapulcos Gro.s no es sélo de 420
kms es de 420 km en direccion Norte-Sur. Una distancia
vectorialgmedida en una direccidn particular entre dJos puntos
se le 1kama desplazamiento.

En 1la ordafica también podemos deducir la formula de la
velocidad constante.

Cuando se grafica y obtenemos una linea continua (como en
el ejemplo) a través de esos puntos, se observa que es und
l1inea recta. Ademds, esta lInea recta pasa o través del origen
d=0y t =0. Del hecho que la ardfica es una lInea recta, se
deduce que las dos cantidades d y £ son proporcionales una de
otra.

d=—=t

Para transformarla en una igualdads reemplozamos el signo
de proporcionalidad por una constante de proporcionalidad.
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Llamando Vv a esta;pégétdnte,
3 '._‘ \ ~—

VvV = Ky

d = Ve

despe jandosy ///7/ v

Vs aeey

d/t

tenemos:

d =

250 ¥m

Ejemplo 1.

Si un outomdvil viaja con una ropidez 2= /°
constante de 15 m/seq, cudnte tordard en 5, £355
1leqor a un punto situado a 210 ka?.

Salucidn: Por ser rapidez constante, usomos
la Ec. v = d/t.

y = d/t por definicidn

V=25 m/seqg.

t=d/y

t = 210 kn/ 15 n/seg

= 210,000 m/45 m/seq
= 2.1 x 105/1.5%101 n/seq

1.4 x 104 seq.
IH54

: dej!%;!!;;g![]a

Ejemplo 2.

Si un cuerpg Se mueve Con una ropidez
constante de 25 m/seq. (alculor la
distancio recorrido después de 3 min.

v = d/t por definicidn
¥ 2

Y 4

s

/
ra

N

d= vt
d = 25 m/seq x 3 min [40 seg/min]
d = 25 m/seg x 180 seq.

d = 4500 m

5

BOCIDAD MEDIA. 5-5

Una particula tiene una velocidad varioble cuando en
sus desplazamientos son distintos.
fn toles casos se acostrumbra decir velocidad media (9), la

cual es una velocidad promedio.
v = d/t
VELOCIDAD INSTANTANEA. 5-6

Al describir el movimiento curvilineo de und partlicula,
glgunas Vveces se hace necesario especificar su velocidad

instontdnea. |a Vvelocidad instantdnea de una partlcula en <.
i e trozando undg tangente

g la curva en bkl La masgnitud de la velocidad
instantdnea es igudl a la rapidez de la particula al pasar
un punto dados
punto.

por
y la direccidn es la tangente a la curvad en ese

En
estoblecida en

la mayoria de 1los casos en que la- velocidad
km/hr (kildmetros por hora); es
trobojar los fOrmuldas en m/seg (metros por segqundo ).
tanto, debemos de convertir de km/hr a m/ses.
siguiente ejemplo:

este
necesario

Por 1o
YVeamos el

Transformar 45 km/hr a m/ses. -

1.— Busquemos
segundos.

las equivalencios kildmetros a metros y horas a

' 1000 m/Km-= 103 m/km

3600 seg/hr = 3.6 X 103 seg/hr

2.— Fstablezcamos estos factores de conversidn con el

dado.

dato

£103 m/km]

[3.6 X 103 seg/hr]




3.~ Resplvamos:

km

g =
hr

45 x 103

3.6 X 103 seg =
12.5 m/seg

Para transformar de
inversa:

m/ses d km/hr se hard de form

10m X 3.6 X 103 seg/hr

e e

seg X 103 m/km

10 X'q.ﬁ km/hr
36 km/%r

Hacerlo inmediotomente:
{.= tronsformor 30 km/hr o m/seg
2.~ Convertir 80 km/hr o m/seq.
3.~ Convertir 50 m/seg a ka/hr.

LOS TRES TIPOS DE MOVIMIENTO. 5-7
Ahora sl podemos definit

referencichj Como ejemplos tenemos o un ocutomdvil gue pasa @
cierta velocidad frente a una sehal de la carretera & coaminos §
und bola de beisbol que es golpeada por el bateador se dclejo d@
la base. |a sehal del camino ¥y la base serdn los puntos o
referencid. ;

Esta precaucidn de establecer el punto de referencia al
estudiar un movimiento es muy importante; en el caso de cambior
el punto de referencids digamos, el de un automdvil Qque S€
desplaza en 1a misma direccidén y con la misma velocidad, el
conductor de uno de los automoviles observaria al conductor del
otro automdvil como si é@ste se encontrara en reposc. Por 1o que
podemos comprender gque el punto de referencia debe ser il
para simplificar el problema.

Ya que estamos analizando 1o que es el movimiento, podemos
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@ con relocion o ciertos puntos fijos que se toman  com

empezar a diferenciar entre los tres tipos de movimiento gue
existen: Traslacidn, Rotacidn vy Vibrocion: Haciendo
primeranente la aclaracidn de gque, aungue otros textos les han
dado nombres distintos, bdsicamentd son losa mismo tipos.

cuerpo efectlia una traslacitn,  CEEEEESEEEEEEES
entendiendo  por
tr a una linea determinada ol unif todos los puntos por

los cudles ha pasado el cuerpos puede ser rectilinea, circular,
curvilinea en general & ellptica (como 1la de los planetas).

En nuestro caso, consideremos el estudio del movimiento de
traslaciodn en trayectorias rectilfneds iniciolmente y circulaores
pn el prdximo curso.

$€1 movimiento de(rotaciéh, es aquel en el que cada punto del
cuerpo describe de alglin punto
gque sirve como de rotacion# (Como e] 0 podriamos citar al
movimiento de rotacidn de la Tierras en el que cada uno de sus
pUNtosS, tarda 24 horas en volver a su posicidn original.

La tercera clase o tipo de movimiento es la mds
de todas vy requiere de un buen andlisis
posteriormente en nuestros CUrsos. 245e trata del movimiento de
¥ibrocidny que también puede ser llomado de vaiveén, movimiento
periddico & movimiento oscilante.

interesante
que haremos

Este movimiento se caracteriza porque <« R,
m esto nos quiere decirs que los distintas
es del movimiento Se van repitiendo una y otra vez.

El mas comfin ¥ mds importante de los movimientos periddicos,
es el movimient Por ejemplos un cuerpo que sube
¥ baja suspendid un solrte cilindrico verticals & el de un
pAdndulo gue se balanceds en el que el cuerpo colocodo en el
extremos desciende describiendo el arco de un clrculo y va
cobrando velocidad ol <caers cuando la cuerda ( o barra) del
péndulo alcanza la vertical, la velocidad del cuerpo es mdyors
luego, empieza a subirs perdiendo velocidad hasta que por un
momento se detiene en el punto mds elevado, pero sdlo por un
momentos YO gque coe nuevanente, aumentando la Vvelocidad vy
Volviendola a perders como antes hasta alcanzar finalmente el
Punto de partida.




