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Unidad N° 1: ERRORES EXPERIMENTALES

* Errores minimos

e Cifras significativas

* Notacion cientifica

* Errores experimentales
* Propagacion de errores



MOVIMIENTOS
e TRASLACION D—

« ROTACION

 VIBRACION




Unidad 2:
Cinematica en una y dos dimensiones

La rama de la fisica que se ocupa glel estudio del movimiento, lo que lo
produce y lo afecta se [lama MECANICA:

e Estatica: estudia los cuerpos en reposo.

e Cinematica: describe los tipos de movimiento.

* Dinamica: explora las causas del movimiento.



MOVIMIENTO — DESPLAZAMIENTO —
DISTANCIA RECORRIDA

¢Qué es movimiento? movimiento (o moverse) implica un cambio de posicion.

El movimiento puede describirse en parte
D B C A
t=10min t=3min t=5min t=

cambiar de posicion A * k

especificando qué tan lejos viaja algo al

i _.‘;;;,.

— 400 0 100 200 300 400 500
) ] ) ] posicion (m)
Fin B distancia es simplemente la longitud tota: uc,
rayecto recorrido al moverse de un lugar a
desplazamiento tro.

desplazamiento es la distancia que existe

'ntre la posicion final e inicial de un movimiento (o de

| cia na parte del movimiento).
Inicio
EN FIsica hacemos diferencia entre “desplazamiento” y “distancia recorrida”.



Sistema de referencia

Sistema Observador de

gl

Sistema @ Para describir cualquier movimiento lo hacemos respecto

refe(rjeencia referencia | * de un sistema de referencia.
é'* . ﬁ/ 5 (Un marco de referencia es una eleccion de ejes coordenados respecto
" ] . = del cual estudiamos el movimiento de un cuerpo. Nos ayuda a determinar
| Estamos en movimiento | | Estamos en reposo | la posicion del observador respecto la situacion observada.

Eje OX
! 1 dimensién
En Fisica se utiliza un conjunto de ejes coordenados. . 9
Los ejes x e y son siempre perpendiculares entre si
Eje OXY
2 dimension
- _,_‘ plano
¢ Como se determina la posicion de un objeto?
a posicion de un objeto se determina con respecto _
a un determinado punto de referencia.
« HEH A diferencia de la distancia (un escalar), el desplazamiento

(4m, 3m)

(es un vector) puede tener valores positivos o negativos,
donde el signo indica la direccion a lo largo del eje de
coordenadas. re si.

unto de referencia: punto u objeto con respecto al cual se
Hescribe la posicion o movimiento de un objeto.




Velocidad media: es un vector y se define en términos del vector desplazamiento, Ax.
El mdédulo de dicho vector se calcula como:

desplazamiento
tiempo transcurrido

Siendo:
X, posicibnent=t,

X, posicionent=t,

velocidad media =

5 A_x> 5(’1 — 5(’0 Ax =%, — %, es el desplazamiento
vm —_— —
At t1 — Lo % ) Unidades
Moédulo (‘,?) A partir de esta definicion observamos que la
velocidad posee dimension de distancia dividida
Ax X1 —Xp por el tiempo.

Vi = —
mOAt ty—tg 1

X : 2 m ”
En el sistema internacional es 5 La mas
conocida es de km/h.
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Si usted conduce un automovil a lo largo de un camino

=
-

recto de 20 km durante media hora, su velocidad media

2
=
1
T

en este trayecto fue de 40 km/h. Sin embargo, es poco

I | | 1
0 01 02 03 04 05
a) Tiempo (h)

f—

probable que viaje durante todo el trayecto con dicha

Velocidad (km/h)

velocidad.

—_—
ju's ]

Lo mas probable es que la velocidad vaya variando

P —_—
S’ S’
4+

fv; o Velocidad media durante el trayecto. Por momentos la velocidad
:'g 204 aumentara, en otros permanecera constante o
§ 0 ] | } | | \. simplemente disminuira de acuerdo a distintos
S 0 01 02 03 04 05 factores del transito. Hasta que finalmente llegue

(b) Tiempo (h)
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a destino.



Pglra cl:onocer la velocidad instantanea, debemos recurrir a las reglas de
calculo.

La definimos como: v, = lm =
Graficamente:

x ()
B [~ 60 —
40
B
M) =
Iy =
40 % | Larecta aul entre las
—ap g . .
=0 4 posiciones '@ ¥ @ tiende
40 a la recta angenie verde
@ conforme el punto '@ b
51 e midis cerca del

i I I I I
0 10 20 30 10 50 punto @,

a] b

Figu ra 2.3 (a) Grifica que representa el movimiento del automdavil de la figura 2.1, {b) Una amplia-
cidn de la esquina superior izquierda de la grifica.

Esta ecuacion diferencial define el movimiento mas sencillo de una particula
(o cuerpo), cuando esta velocidad es constante =) e| MRU



Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Rectilineo === |la trayectoria es una linea recta
Uniforme === la velocidad es constante

. s dx X t
La condicién es: v = — [Cdx= [ vdt
dt x0 to
Por lo que: x-x,= Vv (t-t,) X=X+ V (t-t,)
La grafica posicion-tiempo (X vs. t) €s una recta La grafica velocidad-tiempo (v vs. t) es una
cuya pendiente cs igual al médulo de 1a recta horizontal (paralela al eje t).
velocidad.
s P
’g 4 f; 2z = ?‘ - -
= = :
2 = 1 |
0 0 1 1 1 1




Aceleracion

., . cambio de velocidad
Aceleracion media =

tiempo requerido para ese cambio

Ay vf-vi

am = At_ tf — 1 Unidad Sl de aceleracion: metros por segundo al cuadrado
(m/s 2).
La aceleracion instantanea se define como: 2= lim 20 = “’T’
a0 At dt

A partir de esta definiciéon vemos que el signo de la aceleracién esta ligado al signo del cambio en la velocidad

Puesto que la velocidad es una cantidad vectorial, con magnitud y direccién, puede haber una aceleracion cuando
hay:

a) un cambio de magnitud, pero no de direccidn,
b) un cambio de direccidon, pero no de magnitud, o
c) un cambio tanto de magnitud como de direccién.



aceleracion

a a
lL Aceleracion .| Desaceleracion |
' (se incrementa la magnitud de la velocidad) I(disminuye la magnitud'
de la velocidad) 'Q
- - .
v (20 km/h) | v (30 km/h) { @ (40 km/h) (2=0
0 t=20s t=40s t=60s
a) Cambio en la magnitud de la velocidad pero no en la direccion

(YAuy 0g) ta

@ l

t=0

b) Cambio en la direccion de la velocidad
pero no en la magnitud c) Cambio en la magnitud y en la direccion de la velocidad




Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
(MRUV)

Movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV)

x . |
aceleracion constante La velocidad no es constante
x (M), 4 °

62,5 — ®

© X(O = 2720,2 m/s? t

40 — L

22,5 — o
10 — o
25— ~H ®

1 ] !
0 10 20 30 7 (s)




Movimiento con aceleracion constante

dv % t
a = —— entonces J,dv = [ adt
Al integrar obtenemos: v-v, = a(t-t,)  v=V,+ a(t-t,)
. d
Si:v = —
dt

entonces f;o dx = fotv dt f;o dx = fot(vo + at)dt

— t? — 1 2
X-Xg=Vot+a— X=X, +Vogt+72at
Y si t= X=X, + Vj +%a )
a ) a a

: . 2.\, 2—
Concluimos que:  V*-Vy*=2a(X-X,)



Ana

isis de graficos de MRUV

-~ Graficas del MRUV
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Caida libre de los objetos

Un objeto en caida libre es un objeto que se mueve unicamente bajo |la
influencia de la gravedad, independientemente de su estado de
movimiento inicial.

En los problemas vamos a suponer que:
1. Laresistencia del aire puede ser ignorada.

2. La aceleracion de caida libre es constante, modulo
sobre la superficie de la Tierra g = 9.80 m/s2 dirigida

hacia el centro de |la Tierra (hacia abajo).

La contribuciéon de Galileo fue:

En un lugar dado sobre la Tierra y en ausencia de
la resistencia del aire, todos los objetos caen con la
misma aceleracion constante.




Ecuaciones en caida libre

Ecuaciones de Movimiento para la caida libre de un objeto corresponden a las de un

MRUYV,

donde hay que cambiar x por y.
y la aceleracién es a = -g

1
y@t) =y, —59" (- t;)?

vlE) = —g - (F—ip)

ve? = =29 (yr — ¥i)

1l
o

yt) =y, —5g-t°

v(t) =—g -t




Tiro vertical

Un objeto lanzado hacia arriba deja la mano del lanzador en el punto
Alcanza su altura maxima en B (la velocidad en este punto es nula).

Finalmente regresa nuevamente a la mano en C.

Ecuaciones de Movimiento para la Tiro vertical de un objeto
corresponden a las de un MRUV,
donde hay que cambiar x por y.
y la aceleracion es a = -g

yvit) =y, +v,-t—=g-t*

v(t) =v,—g-t

ve? = v =29 (yr — i)

Chmax = —

L4
g

Ctotal = Zthmax q

o4
[+
I
s

Q
=il
o o o o o o o o o o e e e e e

T e et
~
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Ejemplos de caida libre y tiro vertical

Tiro vertical

Nivel de
anzamiento

g OBJETO QUE SE
Ho DEJA CAER

‘l’ - (Desde un globo que
W_ = asciende)




Movimiento en el plano

En t; el movil se encuentra en el punto 1, con posicion F:

En t, el movil se encuentra en el punto 2, con posicion F;

El desplazamientoes: ATr=1, — [ =AX1+Ay )
La velocidad media es:

> At At At

Direcci6n secante a la curva por los puntos 1 y 2

La velocidad instantaneaes: V= VX 1+ Vy ]

Direccion tangente a la curva
Donde:
. Ax  dx . Ay dy
V =L1m7:7 V =le7=7
* At—0 At dt 7 At—0 At dt
~ Avx »  Avy = A A
y _ dm — 1+—J:amxl+amy_]
Aceleracion media At At
. . . . _ iy ~ . AV . AV
Aceleracion Instantanea A= i+ a,] con ax= Lim X Cay= Lim y
At—0 At At—0 At



Movimiento de un proyectil

* Un proyectil se mueve en un plano vertical
que tiene un vector velocidad inicial vy,

« Su trayectoria depende solo de vy, y de la

aceleracién hacia abajo debida a la gravedad. [ *

magnitud como en
PN direccion.

U -~ ~~ Trayectoria
-’ - ~

—’
" * P -Se ignoran efectos de la
= - — resistenci | air m
a,=0,a,= —g . esistencia del aire, como

\_ , Curvaturay rotacion de la
0 Tierra.

El movimiento de un proyectil es una combinacion de:
e movimiento horizontal con velocidad constante y,
e movimiento vertical con aceleracion constante.



Movimiento de un proyectil

Que el movimiento de un proyectil sea la superposicion de dos movimientos uno horizontal y otro
vertical independientes entre si, significa que el movimiento en una direccion no tiene efecto sobre el
movimiento en la otra direccion. Si una pelota es lanzada en una trayectoria parabdlica, el
movimiento en la direccion y se vera muy semejante al de una pelota lanzada en una trayectoria
recta hacia arriba bajo la influencia de la gravedad y el movimiento en la direccion x, serd un
movim/)ento )recti//'neo con velocidad uniforme (la componente horizontal de la velocidad inicial con
que se lanza).

La figura muestra un experimento ilustra | Arma, 1 ) Obigtin

la independencia del movimiento horizontal | M _:'." Linea visual _'_-I__;”_L

y vertical. La pistola apunta directamente a la bola T ™ . l |
objetivo y es disparada en el instante en que ésta es \\\ {
liberada. En ausencia de gravedad, el proyectil daria \\ |

en el blanco porque el objetivo no se moveria. Sin Punto d&@
embargo, el proyectil ain da en el blanco en presencia 0 e i x
de la gravedad.



Movimiento de un proyectil

En la cima de la trayectoria, el proyectil tiene velocidad vertical
cero (vy = 0), pero su aceleracion vertical adnes —g.

y i
vy 0 v
‘o--H‘ ----------------------------------- *
3 - | -~
l" - | \\\ |‘
Uty : . vy , .
. a : Yo N "1 ! Verticalmente, el proyectil
........... TR RES A SRR S SN T proye
g Uy | ' v,, S¢ encuentra en movimiento
,/ : : Uy U3 | de aceleracion constante en
J/ | : : b : | respuesta al tirén gravitacional
ty i | ‘a, = -8 I - 1+ delaTema. Asf, su velocidad
4 ; ! \\\ | vertical cambia en cantidades
Uoy : ! ! & Yoy | iguales durante intervalos
: ; E \ 1 de uempo iguales.
ap : : | N\ !
+ + : B
e : : | :
; : ' : |
) ! !
; - | '
| Uty : Uiy : Uy E U3y ;
@ - - —» ——————— ﬁ —————— e — — — — — — K]

Hornzontalmente, el proyectil se encuentra en movimiento de velocidad constante: su aceleracién honzontal
es cero, por lo que se mueve distancias en x iguales en intervalos de tiempo iguales.

Movimiento parabodlico del modelo de provectil



Ejemplos

tiro oblicuo tiro horizontal

A

Altura de
lanzamiento

Y
vi = 20.0m/s
e

|
6, = 30.0°

il

(0,0

|

bl |

(e

Al

i by FI.LI'II

"

15.0 m

iy
.-ﬁﬂ.u a

|

L
[

B




Movimiento circular uniforme

e Cuando una particula se mueve en un circulo con rapidez constante,
tiene un movimiento circular uniforme. Describe un arco de
circunfererencia As (arco que describe corresponde al perimetro del

circulo)
La aceleracion
“-.\ tiene magnitud
> constante, pero
duu,uun variable.

§
AT
‘AU‘ U As .o~ | .
Apeq — A = EA— U ! rad ><
At t
/_ a velocidad
md

= — Uy
= 0 |AY| = EA.

/ \Md -y la aceleracion
a = lim ﬁﬂ = Y lim E 4 \“"--._._._).__ siempre son
A0 R At R Ar=0 Ag v perpendiculares.
2
_v 2
— Ny, . , 2nr 2T
d.= (aceleracion radial o centripeta) ~ v=——porlo que acz( TZ) R



Movimiento circular no uniforme

2
v o 7/ L] 7
a=— (aceleracion radial o centripeta)

dv

= - (aceleracion tangencial) Vector velocidad no es constante en

Rapidez minima: aceleracion radial minima, m c,)d u I O d i recc i O, n n i Se nt i d O
)

aceleracion tangencial cero.

Disminucion

Aumento de de rapidez:
rapidez: aceleracion % la aceleracion
tangencial en . tangencial
- 3 v ¥ g S
é— a' + a la misma -.,, S e g €S opuesta
- ) . ., - -
C t d11‘cc::1ona L @l X .av
" . v a — f{ § - -
que v. tan » rad ¥
H CArad Arad dyn
1 \
s 1 —- 1
v | a a \ 4.
o .
.. a| = d.. :
‘\ rad | | rad rad &
an g —
*a a a & Qan
\_‘ -~

Rapidez mdxima: aceleracion radial
mdxima, aceleracion tangencial cero.



Velocidad relativa

Si dos observadores miden la velocidad de un cuerpo, obtienen diferentes resultados si un observador se mueve en relacion
con el otro. La velocidad que un observador dado percibe es la velocidad relativa a él, o simplemente velocidad relativa.

Velocidad relativa en una dimension

Una mujer camina con una velocidad determinada por el pasillo de un vagon de ferrocarril
que se mueve ¢Que velocidad tiene la mujer? Es una pregunta sencilla, pero no tiene una
sola respuesta. Para un pasajero sentado en el tren, |la mujer se mueve a una velocidad.

Para un ciclista parado junto al tren, la mujer se mueve a otra velocidad.
Un observador en otro tren que va en la direccion opuesta daria otre Plmign (e
‘q--.—~

I W
respuesta. L)) a UU
. . e . i e ..I'\—-\v.-*. - B
Cada observador, equipado en principio con un metro y un { ry —————
P
cronometro, constituye lo que llamamos un marco de referencia. R
s . . , W"ﬁ
Asi, un marco de referencia es un sistema de coordenadas mas L )
A T

una escala de tiempo.

Llamemos A al marco de referencia del ciclista (en reposo con respecto al suelo) y B al
marco de referencia del tren en movimiento.



Velocidad relativa en una dimension

Las posiciones se consideraran:

Apja = ApjB T ABJA

Va yg . Velocidad del tren
Marco del v relativa al ciclista.
ciclista. p—

P Marco Posicidon de la mujer
del tren. en ambos marcos.
b ‘-‘.IP .1L"|_.
.= -
DA (JH 'TB
- |
XB/ 21 prg
X

Y las velocidades relativas:

d.l.’pj[,*. d.l'pi B ‘itﬂjf.ﬂ
= + 0
dt dt dt

Upjx = Upjp.e T Upp,  (velocidad relativa en una linea)



Velocidades relativas en dos dimensiones

S, Sp

* Consideramos el vector posicion: | ,

— — —
Fpja = Fpp + Fga

Y la velocidades relativas:

Upja = Upjp + Ugyy (velocidad relativa en el espacio)

P (avioén)

B (aire en R LE:&?Q, aad

I movimiento) : x i AL A
_'_:A (observador a) b)

en el suelo) Figura4.21 (Ejemplo 4.8) a) Un bote se dirige directamente a través de un
rio y termina corriente abajo. b) Para moverse directamente a través del rio,
zl bote debe dirigirse corriente arriba.
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  v =     d x  d t  


   ∫  x 0 x  d x =    ∫  t 0 t  v   d t
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