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Desde la quimica al mundo macroscopico
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Mecanica clasica

Dos tipos de cuerpos:
- La particula
- el s6lido rigido, susceptible de rotar sobre si mismo

Llamamos punto material o particula a un cuerpo de dimensiones
tan pequenias que pueda considerarse como puntiforme; de ese
modo su posicion en el espacio quedara determinada por las
coordenadas de un punto geométrico.
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CINEMATICA

Movimiento
unidimensional




Algunos ejemplos que pueden ser tratados como 1 D

Corredores en ua pista Tren que se mueve en un riel

vamos a necesitar varios conceptos como magnitudes
vectoriales: posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion

N7

Y su relacion con el tiempo que es una magnitud escalar

Sin embargo aqui nos interesa solo el movimiento rectilineo



Velocidad media

Supongamos un auto que se mueve por una pista recta

Lo primero que necesitamos para estudiar su movimiento, es un sistema de coordenadas!

Elegimos que el eje x vaya a lo largo de la trayectoria recta del auto, con el origen
O en la linea de salida. Tambien elegimos un punto en el auto, digamos su
extremo delantero, y representamos todo i vehiculo con ese punto y lo tratamos como

una particula.
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i "Coordenada x de un auto . Coordenada x de un auto
de arrancones en 1.0 s : de arrancones en 4.0 s
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x es positiva a la derecha del Cuando el auto se mueve en la direccion +x, el desplazamiento
origen (0), y negativa a la Ax es positivo y, por ende, su velocidad media:
izquierda de éste. _ Ax _258m

U

' med-x ? 30s = 86 IH/H

Definimos la velocidad media del auto durante este intervalo de tiempo como

una cantidad vectorial, cuya componente x es el cambio en x dividido entre el
intervalo de tiempo: (258 m)>(3.0 s) 5 86 m>s.



concepto de velocidad media

Del caso particular al general en 1D

t=0 t=t, t=t,
| P1q— OFT70 P2 ¢ ~
0 X1 X2

El desplazamiento del auto en elf\.‘jt”grvalo de tia tes el vector
de Pa P-. N

La componente x del desplazamiento, denotada con Ax, es el
cambio en la coordenada x:
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- (tiempo final menos tiempo
inicial).



Velocidad media
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En el ejemplo del auto,
277m — 19m 258 m
Umed-x — = = 86 Ill/\
40s — 10s 30s

La velocidad media del auto es positiva. Esto significa que, durants 2l intervalo,
la coordenada x aumento y el auto se movio en la direccion 1x (a 'a derecha en
nuestro sistema de referencia).



Posicion de un auto en funcion del tiempo.

x(m) Para un desplazamiento a lo largo del eje x, la velocidad media
Pista de un objeto v eq4., €s 1gual a la pendiente de una linea que
400 | ' 3 :
conecta los puntos correspondientes
en una grifica de posicion (x) contra

tiempo (7).

inclinacion Ay

Pendiente = delarecta — At

| 1(s)




Velocidad instantanea

a) b) )
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Cuando la velocidad media v 4  es calculada ... su valor v,y . = Ax/At se acerca La velocidad instantinea v, en un tiempo
en intervalos cada vez mas cortos ... a la velocidad instantinea. dado es igual a la pendiente de la tangente

a la curva x-f en ese tiempo.

Ax dx , | , - e
v, = lii AE o (velocida¥ snstantanea, movimiento rectilineo)
‘ =0 Al at

Siempre suponemos que At es positivo, asi que v, tiene el mismo signo algebraico
que Ax.

v, > 0 indica que x aumenta y el movimiento es en la direccion x positiva
v, <0 indica que x disminuye y el movimiento es en la direccidon x negativa.

Un cuerpo puede tener x positivo y v, negativa, o al reves; x nos dice donde esta el
cuerpo, en tanto que vx nos indica como se mueve



Obtencion de la velocidad en una grafica x-t

En una grafica de posicion en funcion del tiempo para movimiento
rectilineo, la velocidad instantanea en cualquier punto es igual a la pendiente
de la tangente a la curva en ese punto o sea, la derivada.

a) Grifica x-t

: b) Movimiento de particulas
Pendiente cero: v, = 0

R L : | \ La particula estda en x < 0 y se mueve
1 0 ~ en la direccion +x.
A'.‘.l v I
Ip é < x De lyalg acelera, ...
¢ | p =i det ... yde fgatofrena, y se detiene
- _" - i -
C 0 h momentineamente en f,
¢ fo i ‘."" ‘_' De 1 a tp acelera en la
D = / a
0 direccion —x, ..
DBl le frena en l:
’F X y ae f])‘l flrr rena en la
i 0 direccion —x.

v. >0



Aceleracion

Aceleracion media

Uy — Uy, Av, (aceleracion media,
t, — 1, At movimiento rectilineo)

Fa

med-x —

Aceleracion instantanea

La aceleracidn instantanea es el limite de la aceleracion media

conforme el intervalo de tiempo se acerca a cero. En el lenguaje del calculo, la
aceleracion instantanea es la tasa instantanea de cambio de la velocidad con
el tiempo. Asi,

Av, dv,

2 (aceleracion instantinea, movimiento rectilineo)
Ar=0 Af dt

~
-
—
o
—
-
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Si expresamos la velocidad en metros por segundo y el tiempo en segundos, la
aceleracion media esta en metros por segundo por segundo, o bien “metros por
segundo al cuadrado”.



Obtencion de la aceleracion en una grafica v -t
0 una grafica x-t

Rapidez v, Rapidez v,
. velocidad v, . velocidad v,
Q Q. — o 0 —m—
o X
0| Py P,

Para un desplazamiento a lo largo del eje x. la aceleracion media de un objeto es igual

Ux ala pendiente de una linea que conecta los puntos correspondientes en una grifica

de velocidad (v,) contra tiempo (7).
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en una grafica de velocidad en funcion del tiempo, la aceleracidn instantanea en
cualquier punto es igual a la pendiente de la tangente de la curva en ese punto.



Aceleracion

Av . vf—vo

Q. = —
med™ At te—tg

* Sila aceleracion tiene la misma direccion que el
movimiento, entonces el objeto aumenta la velocidad.

* Sila aceleracion tiene direccidn opuesta al movimiento,
entonces el objeto esta disminuyendo la velocidad.

(a)

(b)

(c)

(d)



Tambien podemos conocer la aceleracion de un cuerpo a
partir de una grafica de x-t, considerando que a, es dv>dt 'y
Ve dx>dt, escribimos

B dv, _d[dx) ﬂ

d, — —
YT odr dt\ar di?

Donde la grafica x-t no tenga curvatura, como en un punto de inflexidn, la aceleracion es
cero vy la velocidad sera constante.

a) Grafica x-t b) Movimiento del objeto \
Pendiente cero: v, = 0
Curvatura hacia 1|\||u a, <0 A —— ,
: l " e . El objeto estd en x << 0, se mueve en la direccion
- % ) ) 3 .
= c .»I endiente negativa: =0 (‘ x +x(v, > 0)yacelera (v, y a. tienen el mismo
%, g / ) X J X J
4 L 0 SIZNno).
¢ Curvatura hacia arriba: . RSN ) ) )
D H 0 a I 0 & . *El (\E‘\CIU estd en x = 0, se mueve en la direccion
1 4, ) .
- Ig h x  +x (v, > 0): la rapidez no cambia
B “E e instantdneamente (a, = 0).
0 =1 | 6 " El objeto estd en x > 0, instantdneamente en
l! —
 Pendiente negativa: v, < 0 Ie 0 ® x reposo (v, = 0) y a punto de moverse en la
Curvatura cero: a, = ” direccion —x (a, < 0)
Pe Ihllull positiva: v, 0 | v a= 0% * El objeto estd en x 0. se mueve en la direccion
Curvatura cero: a, = 0 p 0‘1 ® x —x (v, < 0): la rapidez no cambia
instantaneamente (a, = 0).

X A e, = s
Pendiente I\n\i[i\”j i"l () v & iy [I ”i‘"‘\‘[l' esta en x 0. se mueve en la direccion
Curvatura hacia arriba: a, = 0 Ty e —4.—() x —x(v,<0)y frena (v, y a, tienen signos

2 - opuestos).
Cuanto mayor sea la curvatura (hacia arriba o hacia abajo) de la

orifica x-f de un objeto, mayor seri la aceleracion del objeto

en la direccién x positiva o negativa.



Movimiento con aceleracion constante

N\, Aceleracion constante: la grafica a,-f
es una linea horizontal (pendiente = 0).
¥

ay
>
: t

0 t

El drea bajo la grifica a -t es v, — v,

= cambio de velocidad del tiempo 0

al tiempo 1.

Uy — Uix

s —
X t, — 1y

Que a t=0
Uy — Uy

t— 0

a, =

U, = Vg, T+ a,t (solo con aceleracion constante)



U, = Ug, T a,t (s6lo con aceleracion constante)

<

G

Grafica velocidad-tiempo (v,-1) para
movimiento rectilineo con aceleracion
positiva constante a,. La velocidad inicial
Vo, también es positiva en este caso.

Aceleracion Durante el
constante: intervalo t, la
la grafica v, velocidad cambia

Ux

0.:..
El drea total bajo la grifica v -fes x — x
= cambio en la coordenada x del tiempo 0
al tiempo 1.



Ecuacion para la posicion x en funcion del tiempo cuando
la aceleracion es constante

UV, = Ug, + a,lt (sOlo con aceleracion constante)
v, =dx/dt

1
x=5at2+v0t+x0



1
X zEatz + vot + x4

a) Una grifica x-t para un objeto que se mueve
con aceleracion constante positiva

La gréfica con aceleracion constante:
_ 1 .2
X =Xg T Qg + 0"

~El efecto de la
¢ aceleracion:

o il 1 )
5 a.t

-~% La grafica que obtendriamos
"+ con aceleracioén cero:
X = X() c UU.II
t

X0




Resumen

MRU V. (t)=V,

X

X(t)=Xy+V,(t-t,)
MRUV ;)
V(t)=Vyt+a,(t-t,)

X(t)=X+V,(t-t)+1/2a,(t-t,)



Caso particular a=g constante

2.5 Cuerpos en caida libre

El ejemplo mas conocido de movimiento con aceleracién (casi) constante es la caida
de un cuerpo bajo la influencia de la atraccién gravitacional de la Tierra. Dicho movi-
miento ha interesado a filésofos y cientificos desde la Antigiiedad. En el siglo v a.C.,
Aristoteles pensaba (erréneamente) que los objetos pesados caian con mayor rapidez
que los ligeros, en proporcion a su peso. Diecinueve siglos después, Galileo (véase la
seccion 1.1) afirmo que los cuerpos caian con una aceleracion constante e indepen-
diente de su peso.

Los experimentos muestran que si puede omitirse el efecto del aire, Galileo estd en
lo cierto: todos los cuerpos en un lugar especifico caen con la misma aceleracion ha-
cia abajo, sea cual fuere su tamano o peso. Si ademads la distancia de caida es pequeiia
en comparacion con el radio terrestre, y si ignoramos los pequenos efectos debidos a
la rotacion de la Tierra, la aceleracion es constante. EI modelo idealizado que surge
de tales supuestos se denomina caida libre, aunque también incluye el movimiento
ascendente. (En el capitulo 3 extenderemos el estudio de la caida libre para incluir el
movimiento de proyectiles, que se mueven tanto horizontal como verticalmente.)

La figura 2.22 es una fotografia de una pelota que cae tomada con una lampara
estroboscopica que produce una serie de destellos intensos a intervalos iguales. En

cada destello, la pelicula registra la posicion de la pelota. Como los intervalos entre

2.22 Fotografia con multiples destellos
de una pelota en caida libre.




destellos son 1guales, la velocidad media de la pelota entre dos destellos es propor-
cional a la distancia entre las imagenes correspondientes en la fotografia. El aumen-
to en las distancias muestra que la velocidad cambia continuamente: la pelota
acelera hacia abajo. Al medir cuidadosamente constatamos que el cambio de veloci-
dad es el mismo en cada intervalo, asi que la aceleracion de la pelota en caida libre
es constante.

La aceleracion constante de un cuerpo en caida libre se llama aceleracion debida
a la gravedad, y denotamos su magnitud con la letra g. Por lo regular, usaremos el
valor aproximado de g cerca de la superficie terrestre:

g = 9.8 m/s? = 980 cm/s
= 32ft/s>  (valor aproximado cerca de la superficie terrestre)

El valor exacto varia segtin el lugar, asi que normalmente s6lo lo daremos con dos ci-
fras significativas. Dado que g es la magnitud de una cantidad vectorial, siempre es
positiva. En la superficie de la Luna, la aceleracion debida a la gravedad se debe a la
fuerza de atraccion de la Luna, no de la Tierra, y g = 1.6 m/s*. Cerca de la superficie
del Sol, g = 270 m/s’.



