Tema 3.: La vida es movimiento: Los
movimientos... mas faciles (e importantes)

1. Siempre lo mismo, siempre lo mismo

Empezaras por el mas sencillo de todos, el que normalmente se nos viene a la cabeza cuando
pensamos en un movimiento. Los cientificos lo llaman MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (y
lo suelen escribir abreviado, M.R.U.).

Muchos movimientos son M.R.U (o al menos casi M.R.U.):

Tren por un tramo recto de via, Barco que navega en linea recta,Propagacion del sonido
por el aire, Cinta transportadora

Normalmente estos movimientos no se mantienen indefinidamente asi, como
M.R.U., sino que solo lo son durante un determinado tiempo. Salvo algunos, muy
importantes, que si son siempre M.R.U., como por ejemplo la propagacién del
sonido o de la luz.

1.1. éPor qué rectilineo? ¢Por qué uniforme?

El movimiento es rectilineo porque la trayectoria es una linea recta, y es uniforme porque
sucede con rapidez constante (no cambia mientras dura el movimiento). Para que un
movimiento se considere M.R.U. es necesario que cumpla las dos condiciones.
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Autoevaluacién

1. ¢Cual de los siguientes movimientos es uniforme?

Respuestas

OuUn tren AVE inicia su movimiento en la estacion hasta alcanzar la velocidad de 275 km/h.
OuUn velero navega impulsado por el viento

QOuUn coche que circula a 50 km/h frena hasta detenerse en un semaforo.



Corrprueba o gorerdic/o

2. Un viajero va en un tren por un tramo muuuuuuy largo de via recta. Esta tan
aburrido que se va entreteniendo en cronometrar con su reloj el tiempo que tarda
el tren en pasar por distintos puntos kilométricos.

En la tabla siguiente tienes los dos primeros pares de datos que tomd. <Serias
capaz de completar la tabla sabiendo que el conductor del tren asegura que su

movimiento es uniforme?

Hora que marca el reloj [Punto kilométrico
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1.2. Primero las graficas

En el tema anterior has aprendido que las graficas son muy utiles para describir los
movimientos. Nos permiten, entre otras cosas, saber cudles son las constantes del
movimiento, es decir, los valores que no cambian durante todo el movimiento.

En cualquier M.R.U. hay dos constantes, dos valores que no cambian:

e la posicidn que ocupaba el cuerpo en el instante inicial (es decir, cuando t = 0). Esa
posicion la solemos llamar posicidn inicial (evidentemente) y la representamos por e,.

e lavelocidad con la que se mueve el cuerpo, que la solemos representar por v
La grafica e-t de un MRU es una linea recta, en la que:
¢ la pendiente nos dice la velocidad del movimiento.
e la ordenada en el origen, donde la grafica corta al eje e, nos dice la
posicion inicial del mévil.

La grafica v-t de un MRU es una linea recta horizontal, puesto que la velocidad permanece
constante.

iNo te sorprendas!



Puedes encontrarte graficas e-t como la que ves aqui... No es una linea recta,
éverdad? ¢Serd la grafica de un MRU?... Pues no exactamente, pero si, porque
todos sus tramos son rectos y ya has visto que una grafica e-t recta siempre
representa un movimiento uniforme (sea rectilineo o no).

Es dificil encontrar un movimiento uniforme... uniforme, uniforme. Lo normal es
gue nos encontremos con que un movil se mueva con movimiento uniforme un
rato, se pare, avance de nuevo y se mueva otro rato con una velocidad constante,
pero distinta de la anterior, se vuelva a parar, dé la vuelta y regrese con una
velocidad constante y diferente de las anteriores... En fin, que la grafica que ves
aqui (como otras que viste en el tema 2 de este bloque) si que representa un
movimiento uniforme... pero, "a trozos".

1.3. Ahora las "férmulas"
Bueno... pues ya has aprendido cdmo son las graficas e-t y v-t de un movimiento uniforme.

(Recuerda que no es necesario que sea rectilineo; esas graficas son validas para cualquier
movimiento uniforme, siempre que hayamos establecido un sistema de referencia adecuado
sobre la trayectoria)

Con la grafica e-t ya podemos extraer toda la informacién importante sobre el movimiento:
e la posicion inicial (eg), que es el punto donde la grafica corta al eje de ordenadas.

¢ lavelocidad constante del movimiento (v), que es la pendiente de la recta que nos
sale.

Por ejemplo...

Imagina el movimiento uniforme de un tren que tiene que hacer un viaje muy, muy
largo, por una via que le permite moverse con velocidad constante de 47 m/s .
Supdn que en el sistema de referencia que un viajero ha elegido para estudiar el
movimiento del tren, la posicidn inicial es... digamos... 80 m.

¢Podrias construir la grafica e-t de este movimiento? Seguro que si, que lo harias
sin problema

Ahora... con esa grafica ya hecha y a la vista...

éMe podrias decir cuanto tiempo debe pasar para que el tren se encuentre
en la posicion...89653,76 m? O, por ejemplo, épodrias decir en qué
posicion se encontrara el tren en el instante 723 s?

Pues, afortunadamente, como en casi todos los casos sucede en la ciencia, las matematicas
vienen en nuestra ayuda.

iEs muy facil! ¢Verdad? Pero para que lo tengas ya claro del todo, observa en la siguiente
animacion la relacion que existe entre la grafica e-t y la ecuacion de un movimiento uniforme:



La grafica e-t de un movimiento uniforme es la representacién de una funcidn afin, cuya
expresion matematica (cuya férmula) tiene la forma:

€=€U+V-t

A esta formula se la conoce como ecuacion del movimiento rectilineo uniforme.
Volvamos al ejemplo de la reflexion.

Imagina el movimiento uniforme de ese tren que tenia que hacer un viaje muy, muy largo, por
una via que le permite moverse con la velocidad constante de 47 m/s .

Y que en el sistema de referencia que un viajero ha elegido para estudiar el movimiento del
tren, la posicion inicial era 80 m.

Ademas, antes de comenzar a resolver el problema es muy importante que compruebes que
todas las unidades estan en el mismo sistema.
Efectivamente, si lo estan.

Ahora si... puedes responder a las preguntas.

1.¢Podrias decir en qué posicion se encontrara el tren en el instante 723 s?

¢Y la otra pregunta? ¢Sera también tan facil de contestar?... Creo que sospechas que
si...Vamos a verlo.

2.¢Cuanto tiempo debe pasar para que el tren se encuentre en la posicion...89653,76 m?


http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/17012017/ca/es-an_2017011712_9120007/ecuacion_e_t_mru.JPG

Autoevaluacion

1. éQué podrias decir de un movimiento rectilineo uniforme cuya ecuacion de movimiento

rese -] 4 5t

Senfala las respuestas que consideres correctas. El sistema de referencia que se ha usado
para establecer esa ecuacion ha sido éste:

+
e

i
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Elaboracién propia

O Al iniciar el movimiento, el cuerpo se encuentra a la izquierda del origen del sistema de
referencia.

El objeto se mueve con una velocidad constante, de 17 m/s

O O

El cuerpo se mueve, hacia la izquierda, con una velocidad constante de 4,5 m/s

2. Observa con atencidn las siguientes graficas. Todas representan movimientos uniformes...
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Esas graficas corresponden a las siguientes ecuaciones de movimiento:

e=0-0t e=3t-2 | e=0t+B | e-BtD

Imagen elaboracién propia

Ecuacion Ecuacion Ecuacion  Ecuacion
A B C D

Haz que correspondan cada una de las graficas con la ecuacion a la que representa:

Grafica | Ecuacion
1 O
2 O
3 O
4 [




1.4. Aplicamos la ecuacién del MRU
e Elrécord delahora

El 19 de julio de 2005 el ciclista checo Andrei Sosenka establecié el récord de la hora
moviéndose a una velocidad de unos 13,8 m/s. Este récord mide la distancia que un ciclista es
capaz de recorrer en una hora bajo unas condiciones determinadas (establecidas por la UCI, la
Union Ciclista Internacional).

¢En cudnto establecié Andrei el récord de la hora? (es decir, équé distancia recorridé en una
hora si se movia a la velocidad de 13,8 m/s?)

e ¢Alguna vez has saltado en paracaidas?

Debe ser una experiencia alucinante, éno crees? En un salto en paracaidas, desde que éste se
abre hasta que el paracaidista llega al suelo, el movimiento que lleva es practicamente
uniforme. No cae cada vez mas rapido porque el rozamiento con el aire lo impide (como veras
en el siguiente tema...)

La cuestién es que la pareja de Fiti, Angela, salta en paracaidas. Uno de los dias en que fue a
practicar, él le esperaba abajo. Cuando Angela llegd a tierra, le comenté que habia abierto su
paracaidas a una altura de 1756 m (segun indicaba su altimetro). Fiti penso...:"Justo el dato
que necesitaba" y le dijo a Angela que iba a calcular la velocidad con la que cayé.

- ¢COémo? —le contestd Angela sin creérselo.

- Mientras saltabas he cronometrado el tiempo que tardabas en caer... je, je; han sido 2
minutos y 42 segundos. Lo demas es... pura fisica.

éSabrias tu, como Fiti, calcular la velocidad a la que ha caido Angela con su paracaidas?

e Rapido como el rayo...

La verdad es que en la naturaleza es dificil encontrar movimientos rectilineos uniformes que

duren mucho tiempo.

Si que hay movimientos uniformes, y muy importantes, que duran y duran (y esperemos que
asi siga siendo). Hablamos de, por ejemplo, el movimiento de los planetas alrededor del Sol o
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de los satélites alrededor de los planetas. Por ejemplo, en su movimiento alrededor del Sol, la
Tierra va siempre igual de rapido. iTodos los aiios duran lo mismo! De modo que su
movimiento es uniforme (aunque no sea rectilineo)

Pero si que podemos encontrar algunos movimientos muy importantes y que si que son
rectilineos y uniformes. Claro, que se trata de movimientos de "cuerpos" un poco "raros". La
luz, por ejemplo, es uno de esos casos.

La luz se mueve, en el vacio y en el aire, en linea recta y con una velocidad constante de
ii300.000 km/s!!

La mas grande que existe. Nada se mueve tan rapido como la luz. Pero claro, por rapido que se
mueva, si tiene que recorrer distancias muy grandes... pues tarda su tiempo, no te creas.

Por ejemplo, el Sol esta de la Tierra a unos... 149.600.000 km (un "pufiao de lejos") éCuanto
tardard la luz del Sol en llegar hasta la Tierra?

éLo pillard o no lo pillara?

¢A que es raro ver una peli de polis en la que no haya una persecucién? Ya sea en coche (lo
mas tradicional) o en moto, camidn... o cualquier tipo de vehiculo (incluso nave espacial), las
escenas en las que el poli persigue a toda velocidad al malhechor nunca faltan.

Imagina... El policia ve, 500 metros mas adelante, que un ladrén monta en su coche y sale
huyendo a toda velocidad. Ocho segundos mas tarde el poli se pone en marcha tras el ladrén.

Supongamos que ambos se van a mover con movimiento uniforme; el ladrén a 117 km/h y el
poli a 144 km/h (deberd ir un poco mas rapido que el ladrén si queremos que todo termine
bien) .

Esta claro que lo pillard, é¢verdad? Pero... éDénde? ¢Cuando?

Este tipo de situaciones son "un poquito" mas complicadas que las que has visto en los
ejemplos anteriores de aplicacién de las ecuaciones de movimiento. Pero "se atacan" igual.

La diferencia es que ahora tienes que manejar a la vez dos ecuaciones de movimiento.
2. De cero a cien en... 5,1 segundos

Hay movimientos en los que la velocidad no permanece constante... Muchos movimientos. Ya
viste en el tema 1 de este bloque que cuando eso sucede, cuando la velocidad de un
movimiento cambia, se dice que el movimiento es acelerado (o variado).

Un movimiento es acelerado (o variado) si su velocidad no es constante



2.1. éPor qué uniformemente?... Y mas cosas

Ya sabes que si un movimiento se llama "rectilineo" es porque su trayectoria es una recta. Y
en el apartado anterior has aprendido que, si se llama "acelerado" es porque su velocidad
cambia (bueno, en este caso, solo su rapidez, "lo deprisa que va")

Pero, équé significa el "uniformemente"? Observa con atencidn la imagen...

Os 15 2s 3s 4s
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Om/s.
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El movimiento de esta bola no es uniforme... ini mucho menos! Observa que no recorre
distancias iguales en tiempos iguales.

Por ejemplo, entre los instantes t=0 s y t=1 s solo recorre 1 m, mientras que entret=2syt=3s
recorre 5 m (pasa de la posicidon e=4 m a la posicién e=9 m).

Pero équé sucede con la velocidad de la bola?... En |a tabla de abajo lo verds mejor

Tiempo | Velocidad
(s) (m/s)
0
1 2
2 4
3 6
4 8

Cada segundo que pasa la velocidad aumenta en 2 m/s ¢élo ves?
Es decir, la velocidad va cambiando, si, ipero siempre al mismo ritmo!

Por eso la gente de Ciencia llama a este movimiento UNIFORMEMENTE
ACELERADO. La velocidad cambia, pero de manera "uniforme"... siempre cambia
igual.

En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, la velocidad
cambia a un ritmo constante

Para medir ese ritmo al que varia la velocidad se usa una nueva magnitud:
la aceleracion.

Incluso lo podemos calcular de forma muy facilita. Mira... si la aceleracién mide el
ritmo al que cambia la velocidad, para calcularla solo tendremos que dividir lo que ha
cambiado la velocidad entre el tiempo que ha tardado en cambiar.



lo que cambia Lo velocidad

et * Fowpn g farda e conbir

La unidad de la aceleracidn en el Sl es el "metro por segundo cada segundo". Esa unidad "tan
rara" se escribe m/s” (y se lee "metro por segundo al cuadrado"). Una aceleracién de 2 m/s?
significa que cada segundo que pasa el cuerpo se mueve con una velocidad 2 m/s mas grande.

Volviendo al ejemplo...

¢Cudnto ha cambiado la velocidad entre los instantes t=2 s y t=4 s? En el instante t=2 s |a
velocidad era v=4 m/s y en el instante t=4 s ya era diferente, era v=8 m/s.

V_v Luego, la. velocidud ha combiado en 84 = 4 n/s y,
_ Vfinal Y inictal en hacer ese combio ha bordudo 4-2 =2 s.
— de forma g el rifmo ol qe ha conbiado Lo velocidud
- es deci, la acelerocion. ha sido:

final  “inicial a_%_%_ws,

Observa que hubiésemos obtenido el mismo resultado si cogemos cualesquiera otros dos
instantes de tiempo, porque...

iEl movimiento es uniformemente acelerado!
iSiempre acelera del mismo modo, al mismo ritmo!
iLa aceleracion es constante!

Bien... seguro que ya has entendido por qué el movimiento que vas a estudiar se llama
uniformemente acelerado, pero por si acaso... insistimos:

Porque su aceleracién es constante, no cambia, es siempre la misma (de ahi lo de
uniformemente)

En la ciencia, aceleracion significa siempre "cambio de velocidad"
Autoevaluacion

Sefiala en cuales de las siguientes situaciones existe aceleracién, tal y como se entiende en la
Ciencia.

O Una moto que va por un tramo de carretera recto y largo, a 90 km/h, aprovecha para
ponerse a 150 km/h.
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OuUn policia le dice a un sefior: "No se acelere usted, que aqui parece que no ha pasado nada".
OuUn tren circula con rapidez constante de 80 km/h por un tramo donde la via hace una curva.

QOuUn coche circula por un tramo recto de autopista con una rapidez constante de 150 km/hy
el cuenta-revoluciones marca 5000 r.p.m.

OAquel motorista que iba ya a 150 km/h ve de repente a la pareja de la Guardia Civil y se deja
media cubierta en el asfalto del frenazo que pegé.

La aceleracidn es también un vector, como la velocidad; importa "hacia donde" se acelera:
e sise acelera en el mismo sentido en que la velocidad... ésta ird aumentando.

e sise acelera en sentido contrario al que lleva la velocidad... ésta ira disminuyendo
(ivamos frenando!)

Esto no tiene nada que ver con que la aceleracion sea positiva o negativa. Eso depende,
realmente, del sistema de referencia que hayamos tomado (igual que pasa con la velocidad):

'1.‘I

m_u—m —'m m—

Autoevaluacion

éQué aceleracidn ha llevado un cohete espacial si ha pasado del reposo a 27875 km/h en 4
minutos y 20 s?

OMenos de 20 m/s2
OEntre 20 m/s2 y 40 m/s2
OMés de 40 m/s2

2.2. Primero las graficas

A estas alturas ya debes tener muy claro que las graficas que representan a los movimientos
pueden resultarnos de gran utilidad para obtener informacién sobre los mismos. Por ejemplo,
saber cuales son las constantes del movimiento, es decir, los valores que no cambian durante
todo el movimiento.

En cualquier M.R.U.A. hay tres constantes, tres valores que no cambian:

La posicién que ocupaba el cuerpo en el instante inicial (es decir, cuando t = 0). Esa posicién la
solemos llamar posicion inicial (evidentemente) y la representamos por e,.

10



La velocidad que poseia el cuerpo cuando se inicié el movimiento acelerado (normalmente
parat =0). A esta velocidad la solemos llamar velocidad inicial y la representamos por vy,

Por supuesto, la aceleracion, que es la principal constante de un MRUA.

Claro, que entre las graficas del MRU y las del MRUA hay grandes diferencias... En particular, al
estudiar el MRU nos fijamos sobre todo en la grafica e-t (la grafica v-t, al ser v constante, tenia
poca "chicha"). Pero ahora, en el MRUA, la velocidad no es constante y la grafica v-t si que nos
va a ser muy util.

Empieza por experimentar con la siguiente " aplicacién de Walter-Fendt. Al mismo tiempo
qgue se mueve el coche, se ira dibujando la gréfica correspondiente (e-t aunque en esta
aplicacién es la x-t, v-t y a-t) e irdn apareciendo mas datos sobre el movimiento.

Observa bien como son las gréficas que obtienes...

Como puedes ver, la grafica v-t se trata de una recta, cuya pendiente depende de la
aceleracion. Pero la grafica e-t (también la veras a veces como x-t )... iEs nueva! Se trata de
una pardbola... bueno, de una rama de parabola.

Grafica a-t

9,0 | |
8,0 =
7.0 ' ' |
60 : 5 ' fi
T ! ! _ La grafica a-t de un MRUA es una
£ 3 T T T —
= 40 { { | linea recta horizontal, puesto que la
m r T
230 | | | aceleracién permanece constante.
o I I 1
® 2.0 +— =
1.0
0,0
0,0 2,0 4,0 6,0 80 100 12,0
tiempo (s)
Grafica v-t . ]
000 La grafica v-t de un MRUA es una linea
800 ' = recta, en la que:
70,0 - '
%50,0 / ¢ la pendiente nos dice la
3 00 - aceleracién del movimiento.
B 400 -+ ! 1 |
S 300 —— = .
> 200 4 / ! e laordenada en el origen, donde la
10,0 / | grafica corta al eje v, nos dice la velocidad
0,0 -

00 20 40 60 80 100 10 inicial del mdvil, la velocidad que llevaba

tiempo (s) cuando empezod a acelerar.
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http://www.walter-fendt.de/html5/phes/acceleration_es.htm
https://youtu.be/0VrfUrXnEVY

500.0

Gréfica e-t La grafica e-t de un MRUA es una rama
de parabola, en la que:

45,0
7

00,0 .

3500 S ¢ la pendiente en cada punto nos
% 300,0 / dice la velocidad del movimiento en el
$ 250,0 . .

- . / instante considerado.
g 200 7
® 1500 =
100,0 / e laordenada en el origen, donde
50.0
* L 7 pe . .
00 == la grafica corta al eje e, nos dice la

0.0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

posicidn inicial del mavil, la posicién que

tismpo (s)

ocupaba cuando empezé a acelerar.

En un M.R.U.A, a tiempos iguales transcurridos no corresponden distancias iguales.

Completa

1. ¢Cémo es la grafica e-t de un MRUA? Rellenar huecos (1):

=

2. ¢En qué detalle de la grafica v-t de varios MRUA tenemos que fijarnos si queremos saber, de

un vistazo, cual de ellos es el que ha llevado una aceleracién mayor? Rellenar huecos (2):

=

3. ¢éCOmo es la grafica v-t de un MRUA? Rellenar huecos (3):

2.3. Ahora las

=

"férmulas"

La ecuacion de la velocidad de un movimiento uniformemente acelerado es una funcion afin,

de la forma:

V=V 0

La ecuacion de la posicion de un movimiento uniformemente acelerado es una funciéon

cuadratica, de

A esta

la forma:

i
@ =i Ve T+ €
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férmula se la conoce como ecuacidon del movimiento rectilineo uniformemente acelerado

e Fijandote en determinados nimeros (coeficientes) de cada una de las ecuaciones ya
dispones de informacién de la gréfica (Haz clic sobre la imagen para ampliarla).

S(elmoqlear.omnalnteea-

V= vw+atmmwmmw
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es decir, que o acelaracion es -, enbonces
FE su grafica es una rama. e una. porabola
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2. Observa con atencién las siguientes graficas. Todas
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Haz que correspondan cada una de las graficas con la Grafica =
ecuacion a la que representa... 1 0

2 H

3 O

4 0

5 H

6 1l

2.4. Aplicamos las ecuaciones del MRUA
iVamos, vamos... qué hay prisa!

El AVE S-103 que une Madrid y Barcelona puede alcanzar una velocidad maxima de hasta 350
km/h. Claro, que ir tan rapido no se consigue asi como asi... y es que el bicho tiene una masa
de "solo" 425.000 kg, que no son faciles de acelerar (como verds en el tema 4 de este mismo
bloque)

De hecho, pasa de cero a cien en unos 50s...
a. ¢Con qué aceleracién arranca el AVE S-103?

b. Si mantuviera esa aceleracién constante, écuanto tiempo tardaria en alcanzar su
velocidad maxima?

iEcha el freno...!
Pero si dificil es poner al tren a esas velocidades... iNo veas lo que cuesta pararlo!

La aceleracion con la que puede frenar el S-103 es, tan solo, de 1,21 m/s® (es muy dificil
detener un vehiculo tan pesado).

éCudnto tiempo tardara en detenerse el tren si frena de manera constante y empieza a frenar
cuando va a su maxima velocidad?

Mientras frena... avanza, por supuesto. Pero ¢qué distancia recorrera desde que empieza la
frenada hasta que, por fin, consigue detenerse?
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3. Cuando la aceleracion es la gravedad
Hay un MRUA que es especialmente importante por "lo cerca" que lo tenemos.

Al decir "cerca" nos referimos a que es un fendmeno muy cotidiano; todos los dias vemos
ejemplos de ese movimiento (mds o menos) ¢0 acaso no has visto nunca algo que se cae
desde cierta altura, como una hoja que cae de un arbol, por ejemplo? ¢O no has lanzado algo
verticalmente hacia arriba (una piedra, una pelota...)?

Pues bien, el movimiento de esos objetos que caen o que se lanzan verticalmente hacia arriba
es un MRUA, cuya aceleracion constante vale 9,8 m/s> y SIEMPRE estd dirigida hacia el centro
de la Tierra.

A esa aceleracidn con la que caen los V -p VU\(C[QL + 9 -t

objetos se la suele llamar la aceleracion
de la gravedad y se suele representar por
la letra g.

El estudio de estos movimientos es muy e TR e + V ] t + t
sencillo porque... iSiempre sabemos lo T 0 [n[c[al
que vale la aceleracién! Z

Las ecuaciones del movimiento para la

caida libre o un lanzamiento en vertical Da\de geS Ul amm\ @ lﬂ Q'flwmd g
vile +28m/st o -}.8m/st dependiendo
de nuestro sistema de referencia

Todo empezd con una manzana... en caida libre

Segun cuenta la leyenda, Newton llevaba ya bastante tiempo dandole vueltas al tema de
porqué caian los cuerpos, hasta que un dia... se le cayd la manzana en la cabeza.

Si, asi como lo lees. Estaba leyendo bajo un gran manzano cuando una manzana madura se
desprendié del arbol y fue a caer justo a su lado. Como te digo, la leyenda cuenta que entonces
Newton comprendio por fin porqué las cosas caian como caian.

Pero claro... eso es... solo una leyenda.

Imagina que Newton hubiese "acechado" otra manzana (no dudes que si la leyenda es cierta,
seguro que lo hizo) y hubiese medido el tiempo que tardase en caer: 85 centésimas de
segundo, es decir, 0,85 s.

¢Podria haber podido calcular Newton con esos datos desde qué altura cayd la manzana? ¢Y
tu, lo podrias calcular?
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