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ESTUDIO CINEMATICO DE UN MOVIMIENTO RECTILINEO

Introduccion teérica:

Registramos que un cuerpo se mueve con respecto a un sistema de referencia, cuando cambia de
posicion a través del tiempo. La posicion solemos ubicarla

mediante un vector con origen en el origen de coordenadas,
y el tiempo lo determinamos mediante algun dispositivo que

lo mida, tal como un crondmetro.

Supongamos que necesitamos ubicar la posicion de un mos-

quito que se encuentra volando en nuestra

mando un sistema de referencia solidario a las aristas que de-
limitan las paredes y el piso, podemos indicar su posicion en
un instante dado utilizando un vector con origen en el centro
de coordenadas, tal y como muestra el esquema de la derecha.

Al vector r, utilizado para determinar la posicion, se lo llama X

A
Z (m)

Figura 2: Una trayectoria posible desde A a B
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Figura 3: desplazamiento entre dos posiciones
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cion. Figura 1: Localizacién usando un vector

La posicion marcada en la figura 1 corresponde a un
instante en el tiempo; obviamente a medida que trans-
curre el tiempo, la posicion del mosquito cambia. Para
un tiempo t distinto de la inicial, el insecto estara en otro
lugar, y el vector que sirve a su localizacion tambien
sera otro. En la figura 2 se muestra esta situacion: el ca-
mino seguido por el mosquito para llegar al punto B
desde A (que no siempre conocemos) se denomina tra-
yectoria.

Las trayectorias suelen ser complicadas, y por lo tanto
un modelo fisico que estudie los movimientos basado
en las trayectorias también lo sera.

Resulta mucho mas sencillo construir modelos que
describan el movimiento en funcion de los desplaza-
mientos. El desplazamiento, que también es una mag-
nitud vectorial, se define como la diferencia entre dos

posiciones; matematicamente: JAr =1 =1, §

Una magnitud que surge de analizar desplazamientos
y tiempos es la velocidad. Se denomina velocidad

media (vm) a la magnitud vectorial que:

v' Conserva la direccion y sentido del desplaza-
miento.

v Posee un modulo que resulta de dividir el médulo
del desplazamiento por el intervalo de tiempo en el
que se desplazé.

Matematicamente:




La expresion escrita arriba, en el limite para intervalos de tiempo tendientes a cero, nos permite ob-
tener la velocidad instantanea.

AP
At—o0 At g

Los cambios de velocidad a través del tiempo los mide la aceleracion (a). Esta también es una mag-
nitud vectorial, y la podemos definir como:

v =lim

~ AV
a=—
At

s

Movimientos unidimensionales:
Tomemos el caso particular en el que el mavil viaja en trayectoria recta; en este caso, en todo mo-
mento los desplazamientos coincidiran con la trayectoria, y entonces las diferentes posiciones ocupa-
das pueden referirse a un solo eje.

En este caso, los desplazamientos, las velocidades y las aceleraciones tendran la misma direccion que
el eje X, con sentido hacia el +x 0 el —x, segun sea. Podemos prescindir en la notacion entonces de las
flechas de vector, utilizando los signos algebraicos (+) y (-) para definir los sentidos.

Algunos movimientos particulares:
Dentro de los movimientos unidimensionales, el mas simple de ellos es aquel en el cual el movil
recorre desplazamientos iguales a intervalos de tiempo iguales. De esto se desprende que:

La velocidad media, entonces, es constante para este tipo de movimiento, y como la aceleracion mide
cambios de velocidad a traves del tiempo, para este caso en particular sera cero.
A este tipo de movimiento se lo llama Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.) y tiene como ca-

racteristicas:
’—4 Trayectoria rectilinea_|
M.R.U

L [ Velocidad constante |
4’| Aceleracién nula |

La ecuacién que nos permite encontrar las diferentes posiciones de un movil que se mueva de esta
manera a través del tiempo, se denomina ecuacion horaria de la posicion® para un M.R.U., y toma
la forma:

! Las deducciones que corresponden a estas expresiones escapan a este apunte. Puede interiorizarse acerca de ellas y de
otras particularidades en los libros mencionados en la bibliografia recomendada.
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gx:x0+v(t—t0)§:
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Si para cualquier movimiento registramos posiciones, velocidades y aceleraciones a medida que pasa
el tiempo, podemos volcar esos datos en tablas, o mejor aun, mostrarlos en graficos. Esta ultima
opcion resulta mucho méas conveniente porque no sélo nos permite presentarlos en una forma mas
amigable sino porque ademés nos deja inferir tendencias. Para un M.R.U.. el gréfico de la posicion
en funcion del tiempo responde a una funcion lineal, donde la pendiente nos informa de la velocidad
del movimiento. 4
x (m)

Al ser la velocidad constante, la gréfica correspondiente
a v = f(t) tomaré la forma de una recta paralela al eje de
los tiempos. La correspondiente a la aceleracion serd,
por ultimo, una recta coincidente con el eje X., ya que es
cero.

Un movimiento rectilineo un poco mas complejo, es
aquel en el que la velocidad varia, pero la aceleracion
no. En este movimiento, la velocidad ira aumentando o
disminuyendo en forma lineal con el tiempo. Este movimiento recibe el nombre de Movimiento Rec-
tilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V.) , y sus caracteristicas son:

Esquema del grafico x = f(t); la pendiente nos
informa de la velocidad

Trayectoria rectilinea

\ 4

MR.UYV —{ Velocidad varia linealmente con el tiempo

L Aceleracion constante

Las ecuaciones horarias para el M.R.U.V. son dos: una que nos informa como varia la velocidad a
través del tiempo, y otra que nos dice la posicién a medida que avanza el reloj. Matematicamente:

V=V, +at
1
X=X, +V,t +=at?

Donde V representa la velocidad en un instante dado, vo la velocidad inicial (en el comienzo de nues-
tro control, generalmente cuando to = 0), a es la aceleracion, Xo la posicion inicial y x la posicién en
el instante t.

Se aprecia que la grafica correspondiente a la posicion a través del tiempo responde a una funcion
cuadratica, mientras que la de la velocidad se ajusta a una funcion lineal.

Si en el movimiento rectilineo la aceleracion también varia, entonces decimos que es un Movimiento
Rectilineo Variado, y las graficas tomaran las formas determinadas por las leyes de variacion corres-
pondientes.
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1- Objetivos:

a- Estudiar cinematicamente un movimiento unidimensional.

b- Determinar los valores de los parametros involucrados en el movimiento a partir de
la recoleccion de los datos y gréficas del experimento.

c- Construir las ecuaciones horarias correspondientes al modelo cinematico que mejor
se ajusta al movimiento estudiado.

2- Material utilizado:

El dispositivo a utilizar consta de un cafio cuadrado que posee en dos
de sus caras una serie de perforaciones muy pequefias. Al insuflar aire
por uno de los extremos del cafio, se consigue una pequefia corriente
a la salida de los agujeros; un perfil que ajusta a la forma del cafio
colocado encima flotara entonces en un fino colchon de aire con lo
que el perfil se deslizara a lo largo del cafio casi sin rozamiento.

Todo el dispositivo esta apoyado en tres tornillos que sirven para re-
gular en altura y nivelar el aparato, y en un extremo se encuentra ins-
talado un sensor de movimiento que se conecta con un dispositivo que
permite registrar y procesar posiciones y tiempos del carro.

3- Descripcion de la experiencia:
La idea es conseguir que el movil se deslice a lo largo del cafio con un movimiento acelerado, para
ello procederemos a desnivelar el cafio con ayuda de un suplemento metélico.

Para poder controlar el desnivel, primero procederemos a nivelar el cafio con ayuda de unos tornillos
dispuestos a tal fin

A Encienda la maguina sopladora de aire para generar el colchdn de aire que sostenga al movil.

B. Ubique el perfil sobre el cafio y deje que se mueva libremente, controle hacia donde se dirige.
Compense ese movimiento ajustando el nivel del cafio con los tornillos de apoyo; el dispositivo que-
dara nivelado cuando el perfil se quede alli donde se lo deje.

Una vez nivelado, se lo desnivelara colocando un suplemento debajo del tornillo de nivelacion que
se encuentra solo. El cafio quedara con una leve inclinacion, suficiente como para generar una com-
ponente de la aceleracion de la grave-
dad en la direccion del cafio que obli-
gard al perfil a moverse acelerada-
mente. La componente de la gravedad
en la direccion del movimiento esta
relacionada con el angulo de inclina-
cién del plano. Podemos conseguir
entonces aumentar o disminuir el

a=g =gxsena




valor de dicha aceleracion cambiando el suplemento desnivelador.

Podemos suponer entonces, con muy buen criterio, que el movimiento del perfil deslizandose por el
cafio desnivelado es un M.R.U.V. Trataremos de verificarlo.

Esquema del riel con el perfil al inicio de la experiencia.

sensor de movi-
15cm miento

C. Con el soplador encendido, lleve el perfil a la parte mas elevada del cafio, situandolo a unos
15 cm de distancia? de la plataforma del extremo que contiene al sensor de movimiento.

D. Conecte el hardware tal y como se indica en la guia de uso béasico de interfase PASCO.

E. Si el equipo no reconoce automaticamente al sensor acceda al software CAPSTONE, ha-
ciendo clic en “configuracion de hardware” seleccione el puerto en que se conecto el sensor.

F. Seleccione en el monitor “Tabla y Grafico” como se indica en la figura siguiente

astre una pantalla a la pagina o seleccione una de las plantillas de QuickStart siguientes.

3
123 A
05 indicadores Texto y gréfico
digtales

2 El sensor de movimiento tiene una limitacion de distancia minima de 15 cm, por lo que la recoleccién de datos debe
hacerse a partir de esa distancia.
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G. En la tabla de datos que le
aparecio junto a la gréfica debe selec-
cionar posicion (m) en el lado iz-
quierdo y tiempo (s) en el lado dere-
cho Para ello haga clic en el botdn
“Seleccionar medicion” en el lado iz-
quierdo para elegir posicion (m) y en
el lado derecho para tiempo (s) como
muestra la imagen.

-+ 00:00.00

H. En el gréfico también debera
seleccionar en el eje x la variable
tiempo (S) pulsando “seleccionar medicidn” y en el eje y posicion (m).

LA )

l. Finalmente, cuando haya configurado los ejes y los valores de la tabla se podra ubicar el carro
en la posicion indicada (a 15 cm del g —
sensor) con el soplador encendido y
a la vez que se lo suelta para que
avance proceder a grabar los valores
con el sistema pulsando el botdn
Grabar como se indica en la foto si-
guiente

Vera que empezara a completarse la
tabla con valores de posicion en me-
tros en el lado izquierdo y el tiempo
en segundos en el lado derecho, a la
vez que se graficara la curva x = f (t).

La forma de la grafica nos informara acerca del tipo de movimiento registrado; Si se trata de una
recta, entonces el movimiento en la maquina es un MRU, mientras que una curva (por ejemplo, una
parabola) nos indicara que estamos ante la presencia de un movimiento rectilineo con aceleracion.

Tratamiento de datos:
Obtenidos los datos aportados por el sensor, podemos optar por dos formas de analizarlos:

Opcidn (a): Trabajar los datos con el software Capstone:

Puede verse que el software construye el grafico automaticamente con los datos almacenados en la
tabla. En la ventana del gréafico, (parte —
superior) encontrara una serie de herra-
mientas de analisis que podra usar.

rrrrr

a) Lo primero es recortar y elimi-
nar los puntos gue no se ajustan al com-
portamiento general. En el ejemplo se
ve que hay una pequefia parte plana al
final de la curva; esto se debe al registro : .
de puntos cuando el carro ya estaba de- wl e S A
tenido, al finalizar el experimento. Hay - ' —
que eliminarlos:

® _ “o0:04.40

| L2 O [ W e 9 K » TN St !
2&- f@l"-f-"i-M worrrexe@  En la barra de herramientas encontrara una para la seleccion de
puntos, como la que esta marcada en la imagen de la izquierda. Cliquee alli, seleccione en el grafico

los puntos a eliminar y suprimalos.



b) Seleccione luego los puntos de la curva que le quedd; En la barra de herramientas encontrara
un icono que muestra una recta con puntos arriba y abajo. oYY .AO.,;.M,. R R XEE

Si cliquea en la flechita de la derecha, se desplegara un ment donde podra elegir la funcién matema-
tica que considere que se mejor se ajusta a la coleccion de datos experimentales graficados. Si elige
la funcion cuadrética, por ejemplo, le mostrara la mejor parabola que se ajuste a esos puntos, y le dara
los parametros de la misma en un cuadro de texto dentro del grafico. Uno de esos parametros esta
relacionado con la aceleracion. Encuentre cual y determine el valor de la aceleracion del carro en su
movimiento.

c) Puede llevarse la pantalla en una imagen yendo a “pantalla — copiar pantalla” dentro del ment
principal, y luego, pegandola en el Paint, por ejemplo, guardarla como imagen png. Podré agregarla
al informe que deberd presentar.

d) Sivuelve a la tabla de datos, y selecciona “velocidad” en lugar de “tiempo”, y hace lo mismo
en la ventana del grafico, obtendra una gréfica velocidad en funcion del tiempo. Recuerde que el
sistema de adquisicién de datos lo que ha tomado es posicidn versus tiempo por lo que, las velocida-
des que aparecen ahora en tabla el software las ha calculado (¢;afectara el error con que se muestran
los valores?). Si procede tal y como se indicé en los pasos anteriores para la posicion en funcion del
tiempo, seleccionando ahora otra funcién mas adecuada a los puntos graficados, obtendré la ecuacion
horaria de la velocidad para ese movimiento rectilineo. Las pantallas capturadas serviran para ilustrar
el informe.

Opcidn (b): Trabajar los datos con el software Microsoft Excel®:

a) Se pueden exportar los datos en un formato compatible con Excel. Para ello vaya al mend
principal y cliquee en “archivo” en el menu desplegado elija “exportar datos” (o “export data” si el
soft esta en ingles).

b) Elija “guardar como” en formato .csv; podra tomar los datos con Excel y construir los graficos
de posicion en funcion del tiempo y velocidad en funcion del tiempo, encontrar los parametros de las
ecuaciones horarias y determinar la aceleracion del carro.

Sea por un procedimiento o por otro, debera usted obtener el valor de la aceleracion del carro. Dicha

aceleracion también puede calcularse de manera trigopnométrica conociendo la longitud L del riel, y

el desnivel h dado por la altura del tornillo. Con esos valores puede calcularse como g, = gsina 0
h

gx =9 X T

Compare los valores obtenidos por analisis del movimiento y por trigonometria. Y extraiga sus con-

clusiones.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1- ¢Qué forma obtuvo de gréafica Posicion = f (Tiempo) al hacer el experimento? ;Que puede
inferir de este resultado respecto de la velocidad?

2- Escriba las ecuaciones horarias del movimiento encontrado en base a los datos que obtuvo

3- ¢De qué forma geométrica podria calcular la aceleracién de este experimento? Realice las
mediciones que necesite con el instrumento mas adecuado y calctlelo con la incerteza que
aport6 dicho instrumento. Compare con el resultado obtenido con el experimento. ;Son si-
milares?

4- En el caso de que se pudiera repetir la experiencia para diferentes angulos de inclinacion del
cafio; ;Como cree que afectaria esto a los valores de los parametros determinados? ¢Modifi-
caria de alguna forma a los graficos que se construyeran?

5- ¢Como comprueba que el movimiento analizado posee aceleracion constante?



6- Si el cafio tuviese una curvatura; ¢el tipo de movimiento encontrado seguiria siendo un
M.R.U.V? Justifique su respuesta.

7- Existe la posibilidad de colocar pesas de plomo al carro utilizado. Indique cuél o cuéles de las
siguientes afirmaciones es correcta. Justifique su respuesta:

Si se le agrega una carga de 250 g al carro, entonces:

a- Descenderd mas rapido por el cafo.

b- Descendera mas despacio por el cafio.

c- Elexceso de carga no afectard el movimiento.

d- El movimiento ya no serd uniformemente acelerado.
e- La aceleracidn sera cero.

8- En un grafico posicion — tiempo, la pendiente de la grafica en un punto determinado nos in-
forma del modulo de la velocidad en ese instante; ;Qué nos informa la pendiente del gréfico
velocidad — tiempo en un punto determinado?
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Links de interés:

e http://www.walter-fendt.de/phl4s/acceleration_s.htm Simulacion interactiva de un
movimiento rectilineo con aceleracion constante (se necesita tener instalado
JAVA).

e http://www.dav.sceu.frba.utn.edu.ar/homovidens/fatela/proyecto final/2pagl.htm
Apunte sobre MRUV con acceso a aplicacion interactiva.
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