TEMA 7. PARTE 1. FUERZAS Y MOVIMIENTO

1. Movimientos. Sistemas de referencia

El movimiento forma parte de nuestras vidas, estd de forma permanente en nuestro
entorno. Tradicionalmente, se ha definido movimiento como el cambio de posicién de un
objeto, pero no es tan evidente decidir si un
objeto se mueve o no, un observador puede *
percibir que un objeto se mueve y otfro
observador no, por ello, se dice que el
movimiento es relativo al observador. ]
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Para determinar el movimiento de un objeto
hemos de tomar un sistema de referencia (que
podemos considerar fijo) y observar la
posicion del cuerpo respecto de dicho sistema
de referencia. Si su posicion cambia con el tiempo, decimos que ese objeto se mueve
respecto del sistema de referencia tomado. En la imagen de la derecha, un observador

concluye que el avién se mueve respecto del sistema de referencia (que supone fijo)
formado por las casas situadas a la izquierda.

Pero las cosas no son tan sencillas como pueden
parecerlo en un principio.

La pareja que observamos en la imagen de la
izquierda, estd situada en el interior de un vagon de
treny concluye que estdn en reposo, ya que si foman
como referencia el interior de su vagén, su posicion
no cambia con el tiempo.Sin embargo, un observador situado fuera podria observar como
los ocupantes del vagon se mueven respecto de otro sistema de referencia situado en el
exterior (drboles situados al fondo)

De lo discutido hasta aqui podemos concluir que el movimiento es siempre relativo. Un
cuerpo se mueve o permanece en reposo respecto del sistema de referencia tomado.
En el universo es imposible seleccionar un sistema de referencia que esté absolutamente
en reposo (la Tierra se mueve alrededor del Sol, éste alrededor del centro de la Via
Ldctea, nuestra galaxia también se mueve... etc.), luego el reposo absoluto no existe.



2. Magnitudes del movimiento

2.1. Posicion y trayectoria: Se define posicion de un cuerpo las coordenadas
del punto donde se encuentra situado un objeto en el sistema de referencia elegido, el
mds sencillo es el sistema cartesiano. Se denomina trayectoria al camino que traza un
cuerpo en su movimiento.
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2.2. Desplazamiento y espacio recorrido
El desplazamiento es la longitud del segmento que une la posicion final con la inicial
del movimiento de un cuerpo. Puede ser + o0 -, se mide en m en el S.I..

AX = X5 - X;

Posicion inicial

distancia recorrida

El espacio recorrido es la distancia recorrida
sobre la frayectoria. Es una distancia, siempre
serd + Se mideenmen El S.I.

Piensa si serd posible que el valor del
desplazamiento sea O y se recorra un espacio muy
grande. ¢Cudndo coinciden desplazamiento y
Posicionfinal  ggpacio recorrido?

distancia recorrida




2.3. Velocidad

La velocidad mide el ritmo al cual se realiza un movimiento. Se calcula como el
cociente entre el desplazamiento y el tiempo empleado en hacerlo. Se mide en el S.I. en
m/s, aunque es frecuente hacerlo en km/h. La velocidad es una magnitud vectorial, tiene
direccion y sentido. El valor numérico de la velocidad se denomina celeridad o rapidez.

v=Ax/t Es importante distinguir la
velocidad instantdnea, que es la
velocidad que tiene un mévil en un momento dado, en un
punto de la trayectoria, de la velocidad media que es el
cociente entre el espacio total recorrido y el tiempo que
se invierte en ello.

2.4. Aceleracion

La aceleracion mide el ritmo al cual varia la velocidad. Se calcula como el cociente
entre la variacién de la velocidad y el tiempo empleado en hacerlo. Se mide en el S.I. en
m/s?. La aceleracién tiene direccién y sentidoLa aceleracién puede hacer que aumente la
velocidad o que disminuya.

Av = vs - v;
a>0
[_\ a=Av/ At
?‘_ sl | =
a=>0 B

Ten en cuenta que, aunque no usemos los elementos matematicos, las magnitudes que usamos:
posicidn con respecto al origen, velocidad, aceleracidn, son vectores (se representan por flechas).
Los vectores ademas de un valor (el nimero) tienen una direccion y un sentido. Pues bien, el signo
nos indica el sentido del vector (hacia adonde apunta la flecha)

3. Tipos de movimiento

Los movimientos pueden clasificarse en funcion de:

e Trayectoria:
a) Rectilineos: La trayectoria es una linea recta
b) Curvilineos: La trayectoria es curva (circular,
parabdlica, eliptica,...)

e Velocidad
a) Uniformes: La velocidad es constante
b) Uniformemente variados: La velocidad cambia
con aceleracion constante
¢) Variados no uniformemente: La aceleracién no es constante




4. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Se define MRU como aquel en el que:
e La trayectoria es una recta

o El valor de la velocidad permanece constante.

Ecuacion: x=xo+vt
X= Posicién con respecto al origen en un determinado tiempo. Se mide en m
Xo= Posicion inicial con respecto al origen en el instante inicial, (t=0). Se mide en m

V= Velocidad del mévil. Es constante. Se mide en m/s

t= Tiempo transcurrido en cada momento. Se mide en s

Las grdficas de la posicion, velocidad y aceleracién frente al tiempo en este tipo de
movimiento (MRU) son:
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Ejemplo resuelto: Madrid y Toledo estdn separadas por 80km. Un coche sale de
Madrid hacia Toledo a las 8:00 h de la mafiana a 72 km/h. Contesta:

a) ¢A qué hora llegard a su destino?

b) ¢A qué velocidad deberia haber ido si tuviese que llegar a las 8:50?

Tipo movimiento: MRU (velocidad constante)  Férmula: X=Xo+ Vvt
a) DATOS:
Xo=0
Xf = 80 km = 80000 m
72&m 1000 m 1k

VEh 1km 36005 20m/s

PREGUNTA: ¢ Tiempo? 12222
Sustituimos en la férmula: 80000=0+20-f = : 80000:=20 1

80000

Despejamos t y calculamos: = = 4000 s

SOLUCION: Tardard 4000 s, como nos piden la hora de llegada:
4000 s = 66,7 min. Redondeamos a 67 min.
Como ha salido a las 8:00 h, llegara a las 9:07 h



b) DATOS:
Xo=0
Xf = 80 km = 80000 m
t =50 min=3000 s
PREGUNTA: ¢Velocidad? v2?22?

Sustituimos en la férmula: 80000 =0+ V-3000 =» : 80000 = V- 3000

80000m
Despejamos v y calculamos: V=T 26,67m/s

SOLUCION: Si quiere llegar a las 8:50, debera ir a una velocidad de 26,67 m/s

5. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

Se define MRUA como aquel en el que:
e La trayectoria es una recta

e El valor de la aceleracion permanece constante. La aceleracién mide la rapidez
con la que varia la velocidad. Asi, una aceleracién de 5 m/s? indica que la velocidad
aumenta a razén de 5 m/s cada segundo

Ecuaciones:
v=vpo+at
X=Xo+Vot+%at?
vZ = vo? + 2-a (X —Xo)
X= Posicién con respecto al origen en un determinado tiempo. Se mide en m

Xo= Posicidn inicial con respecto al origen en el instante inicial, (t=0). Se mide en m

Vo= Velocidad inicial del mévil, justo en el instante en que comienza a contar el tiempo. Se mide en m/s

V= Velocidad del mévil en un determinado momento, en el tiempo que nos indican. Se mide en m/s
a= Aceleracién. Es constante. Se mide en m/s?

t= Tiempo transcurrido en cada momento. Se mideen s

Las grdficas de la posicion, velocidad y aceleracién frente al tiempo en este tipo de
movimiento (MRU) son:

X v a
(m) » (mis) (mis?)
60 + / 20 + 2 +
50 | 15 1
oL 10 + . 14—
40 + ‘/; N -
301+ e —t—t —t——t—
20 Lo 51246810 (é) 246 810 {é}
-10 + 1+
10 C of _15 A
+———+—+ 20 + 2+

246810 t
(s)




El criterio de signos que vamos a utilizar:

O

Convenio de signos

La posicién del cuerpo se considera de igual signo que el semieje (semieje positivo o semieje negativo) en
el gue se encuentre. La velocidad se considera de igual signo que el sentido del eje (sentido positive o
sentido negativo) en el que se desplace.

IMPORTANTE

Si la velocidad es positiva, indica que el mévil se desplaza en el sentido de las posiciones
positivas, y si la velocidad es negativa, indica que el mévil se desplaza en el sentido de las

Si la velocidad y la aceleracidn tienen el mismo signo, el movil esta acelerando, aumentando
su velocidad. Si la velocidad y la aceleracion tienen signos distintos, el mévil esta frenando,

CASO PARTICULAR: MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE

Debido a la fuerza de atraccidon gravitatoria que ejerce la Tierra sobre los objetos
cercanos a su superficie caen hacia el centro de la Tierra con una aceleraciodn,
denominada aceleracién de la gravedad, cuyo valor es g = - 9,8 m/s?, el signo
negativo indica que siempre actua en sentido descendente, y asi hay que
utilizarlo en las ecuaciones del MRUA

Para resolver los ejercicios es necesario que:
[ Fijes el origen a partir del cual se va a medir la distancia.
[l Fijes el sentido al que se le asigna signo positivo.

[ Identifiques los datos del enunciado con las magnitudes que aparecen en las
formulas.

Pases todos los datos al S.I. con signo en el caso de magnitudes vectoriales.
Hagas un esquema-dibujo de la situacion

Identificar el tipo de movimiento: MRU o MRUA

N N H [

Por dltimo, utilices las formulas, despejando lo que te piden, a veces necesitarads
relacionar varias.



Ejemplo resuelto: Un coche se mueve con velocidad constante de 72 km/h.
a) ¢Qué aceleracidn habrad que comunicarle para detenerlo al cabo de 40 s?
b) ¢Qué espacio recorre hasta que para?

Tipo movimiento: MRUA (la velocidad varia)

Formulas::
A)v=vo+at
B) x=Xxo+Vot+%at?
C) v?=vo? + 2-a (X —Xo)

a) DATOS:
Xo=0
t=40s
72k, 1000 m 1h

VO = T T1km 3600

=20m/s

Vf = 0 (PORQUE TIENE QUE PARARSE)

PREGUNTA: ¢aceleracion? a????
Miramos las tres formulas, y vemos que con los datos que tenemos debemos elegir la A)

Sustituimos en la férmula: 0=20+@ 40 = : -20=Q-40

. —20
Despejamos a y calculamos: a =:—5"= —0,5m/ s2

SOLUCION: La aceleracién es a= -0,5 m/s2, es negativa porque esta frenando.

b) DATOS:
Xo=0
t=40s

Vo = 20 m/s
Vf = 0 (PORQUE TIENE QUE PARARSE)

a=-05m/s? (YA LA HEMOS CALCULADO)
PREGUNTA: ¢aceleracion? a????

Miramos las tres formulas, y vemos que con los datos que tenemos debemos elegir la B)
Sustituimos en la férmula: X = 0 +20 -40 + % - (-0,5) - 402
Despejamos a y calculamos: X =800 -400 = 400 m

SOLUCION: La distancia que recorre mientras frena hasta que para son 400 m.



