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GUIA 9: MOVIMIENTO RECTILINEO

Cuando decimos que un objeto se mueve, inmediatamente pensamos que cambio su posicion mientras transcurre
cierto tiempo.

POSICION Y VECTOR DESPLAZAMIENTO

La posicion es un concepto relativo, es decir, se tiene que
medir con relacién a un punto llamado punto de referencia u
origen y representa la posicion cero.

Vector
posicién

La posicién es una magnitud vectorial. EI vector posicion va
desde el origen hasta el sitio donde se encuentra el objeto
movil (figura 1).

Para cada instante de tiempo, hay una posicion, por lo tanto,
la posicion es una funcion definida

FIGURA 1: posicion de un objeto que se mueve sobre una
recta

x = x(t)

El vector que va desde una posicion x(t;) hasta una posicion
posterior x(t,) (Figura 2) recibe el nombre de VECTOR DESPLAZAMIENTO que se nota y se define:

Ax = x(ty) — x(t1) Az = x(ts) — z(t:)

Si Ax > 0 entonces, el objeto se mueve hacia la derecha o(t) (t2)
. . . . . FIGURA 2: vector desplazamiento

Si Ax < 0 entonces, el objeto se mueve hacia la izquierda

Si Ax = 0 entonces, el objeto no se desplazd, a pesar de que, posiblemente se movio.

EJEMPLO 1: un objeto se mueve sobre una recta y su posicion a los ¢ segundos esta dada por x(t) = t3 — 8t? +
17t - 5 centimetros.

1) Hallar la posicion del objeto en los instantes t = 0,t = 1 seg,t =4 segyt =5 seg.
2) Hallar el desplazamiento entre los instantest = 0y t = 1 seg
3) Hallar el desplazamiento entre los instantes t = 4yt = 5 seg

4) Hallar el desplazamiento entre los instantes t = 1y t = 4 seg

Solucion: Az = +5cm
» t=25seg
1) x(0)=0%3-8(0)2+17(0)—5=—-5cm t=4seg { Az = —5om
x(1) =(1)3-8(1)2+17(1) =5 =5cm. Y Az = +10 om } t=1seg
X(4-) =43 — 8(4)2 + 17(4) —5=—-1cm -6 %5_ 4 3 -2 +1 0 1 2 3 4 % 6 7 -
x(5) =5%-8(5)>+17(5) =5 =5cm FIGURA 3: Movimiento del objeto del ejemplo 1

Al observar estos resultados podemos esquematizar
el movimiento del objeto sobre la recta tal y como se muestra con rojo en la figura 3.

2) Ax =x(1) —x(0) =5cm — (=5 cm) = +10 c¢m. El objeto se desplazé 10 cm hacia la derecha.
3) Ax =x(5) —x(4) =5cm— (—1cm) = +6 cm. El objeto se desplazd 6 cm hacia la derecha.

4) Ax =x(4) —x(1) = —1cm —5cm = —6 cm. El objeto se desplaz6 6 cm hacia la izquierda.



VELOCIDAD MEDIA: Se representa v y se define como la razén de cambio entre el desplazamiento y el tiempo,
es decir:

Ax

At

x(ty) — x(t1)
t—14

v =

v =

Al tener en cuenta solo las posiciones inicial y final, la velocidad media no tiene en cuenta la trayectoria seguida.

EJEMPLO 2: Teniendo en cuenta el objeto del ejemplo 1podemos ver que:

1) Lavelocidad media entre los instantest = 0y t = 1 seg es:

x(1) — x(0) _ +10cm =41 cm
1-0 1s

2) Lavelocidad media entre los instantest = 4y t = 5 seg es:

x(5) —x(4) _ +6 cm _ 16 cm

v =

O — 1s s
3) Lavelocidad media entre los instantest = 1y t = 4 seg es:

_ x(4)—-x(1) -6cm cm

I P

4) Lavelocidad media entre los instantest = 0yt = 5 seg es:

x(5)—x(0) S5cm—(-5cm) +10cm _ +2ﬂ
5-0 5s 5s

5) La velocidad media entre los instantest = 1yt = 5 seg es:

x(5)—x(1) 5cm—5cm
5-1  4s

v =

— 0 0
V= 4s
Notese que:

1) Siv > 0, el objeto se desplaza hacia la derecha

2) Siv <0, el objeto se desplaza hacia la izquierda

3) Siv =0, el objeto no se desplazé!

VELOCIDAD INSTANTANEA:
La posicion de un objeto en el instante t es x(t) y At unidades después, el tiempo es t + At y la posicion es
x(t + At). (Figura 4)

La velocidad media es 7 = £H20-2(0)

At
Cuando hacemos que el incremento del tiempo At sea cada vez mas pequefio,
como se muestra en la secuencia de graficas de la figura 4, tan pequefio que . Az o
tiende a cero, podemos definir la velocidad en el instante ¢ asi: 2(8) o(t+ At)
x(t + At) — x(t
U(t) = llm ) ( ) ) Az «
At—0 At t +
o x(t) x(t + At)
Que se puede escribir: N
L .1:. X
v(t) = lim ax w(t) o+ Al
At—-0 At . . -
Figura 4: Secuencia de graficas para
Por lo tanto: ver la construccion de la definicion
de velocidad instantanea
©® dx
v(t) = —
dt

L Al decir que no se desplazé no significa que no se movid sino que terminé su movimiento en el mismo sitio donde lo empezo.



Como conclusion: la velocidad de un objeto en el instante £ es una magnitud vectorial que se define como la
derivada de la posicion con relacion al tiempo.

El signo de la velocidad nos da la direccion del movimiento
1) Siv > 0, el objeto se mueve hacia la derecha
2) Siwv <0, el objeto se mueve hacia la izquierda

3) Siv =0, el objeto se detiene

ACELERACION:

La aceleracién media se define como a = i—:

La velocidad de un objeto en el instante t es v(t) y At unidades

después, el tiempo es t + At y la velocidad es v(t + At). (Figura 5) u(t) v(t + At)

#. X

__ x(t+At) —x(¢) + + >
V= At

Cuando hacemos que el incremento del tiempo At sea cada vez mas @t Gt At

pequefio, como se muestra en la secuencia de gréficas de la figura 3,

tan pequefio que tiende a cero, podemos definir la aceleracién en el Figura 5: la velocidad cambia al cambiar el tiempo
instante t asi:

v(t + At) —v(t)

a(t) = Al%r_r}o At
Que se puede escribir:
. Av
WO = e
Por lo tanto:
dv
a(t) = —
(t) 1t
Como la velocidad es en si misma una derivada, entonces:
© d*x
a = —
dt?

Como conclusion: la aceleracion de un objeto en el instante ¢ es un vector que se define como la derivada de
la velocidad con relacion al tiempo o la segunda derivada de la posicion con relacion al tiempo.

El signo de la aceleracion nos determina si la velocidad? aumenta o disminuye.
1) Sia > 0, lavelocidad aumenta

2) Sia <0, lavelocidad disminuye

3) Sia =0, lavelocidad es constante

EJEMPLO 3: Un objeto se mueve sobre una recta horizontal segin la funcion posicion x(t) = t* — 18t2 + 25,
donde x se mide en cmy t en segundos.

1) Hallar férmulas para la velocidad y la aceleracion del objeto

2) ¢Cuéndo se mueve el objeto hacia la derecha y cuando hacia la izquierda?
3) Hacer un esquema del movimiento del objeto

Solucion:

1) v(t) = x'(t), entonces:

2 No se puede confundir velocidad con rapidez. La velocidad es un vector y, por lo tanto, tiene médulo, direccion y sentido,
mientras que la rapidez un escalar que corresponde al valor del médulo de la velocidad, es decir: rapidez = |v|.



v(t) = 4t3 - 36t
Por otra parte: a(t) = x"'(t), entonces:
a(t) = 12t%> — 36

2) Elsigno de la velocidad nos da la direccion del movimiento del objeto, entonces podemos determinar primero
en qué instantes esta detenido el objeto, es decir, en qué momentos su velocidad es cero

v(t) =0
4t3 —36t =0
4t(t2-9) =0
4t(t—3)(t+3) =0

Lo que nos indica que el objeto se detiene en: t = 0,t =3 syt = —3s, lo cual nos divide el tiempo en cuatro
intervalos (—oo, —3), (—3,0), (0,3) y (3, o). Para determinar el signo, podemos tomar un punto de muestra de cada
intervalo y hallamos la velocidad en él. Los resultados se ilustran en la figura 6.

1 1 I 5
T

tH++ 0 ———— 0 ++++

velocidad : -———— 0

Figura 6: Signos de la velocidad en el ejemplo 3

Podemos responder a la pregunta diciendo que:

» El objeto se mueve hacia la izquierda cuando t € (—o, —3) U (0,3)

» El objeto se mueve hacia la derecha cuando t € (—3,0) U (3, »)

3) Para hacer el esquema del movimiento, hallemos la posicidon en los momentos que esta detenido:
> x(=3)=(-3)*-18(-3)2+25=-56cm
> x(0) = (0)* — 18(0)2 4+ 25 = 25¢cm
> x(3) =(3)*—18(3)2+25=-56cm

teniendo en cuenta estos valores y las direcciones del movimiento, encontradas en la parte 2), podemos esquematizar
el movimiento del objeto sobre la recta, tal y como se muestra con rojo en la figura 7.

-

t=3s
- )t=0
t=-3s (
O Y X\
70 80 50 40  -30 20 -10 0 10 20 30 7
—56 cm 25 em

Figura 7: Esquematizacion del movimiento del objeto del ejemplo 3

EJEMPLO 4: Cuando un objeto se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial v, y desde una altura
¥o medida con relacion al suelo, podemos encontrar la posicion mediante la funcion y(t) = yg + vot — %gtz,

donde g = 32

pies
52

m
0g = 9,85—2 .
Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba desde el borde de la azotea de un edificio de 128 pies de altura,
con una velocidad de 96 =) (Figura 8).

1) Escribir la funcidn que determina la altura de la pelota con relacion al suelo y hallar férmulas para la velocidad
y la aceleracion.

2) Hallar la altura, velocidad y aceleracion cuando t = 2 sycuandot =5s

3) ¢Cuanto tiempo demora en alcanzar la méaxima altura y cual es el valor de ésta?

v=_0
4) ¢Cuanto tiempo demora en caer al suelo y cual es la velocidad?
Solucion:
1) Utilizando la férmula dada en la primera parte del problema podemos decir que: 96%
a) Laaltura de la pelota es: y(t) = 128 + 96t — 16t> —
b) Lavelocidad es: v(t) = y'(t) uoo
128 ¢ (0000
v(t) =96 — 32t 0oaoo
c) Laaceleraciones: a(t) = v'(t) E@ ‘L y=0
o o )
a(t) = -32 Figura 8: Movimiento de la

pelota del ejemplo 4



2)

3)

4)

1

2)

3)

Parat = 2s:
a) y(2) =128+96(2) —16(2)? = 256 ft
b) v(2) =96 —32(2) = 32%
) a(2)= —32%
Lo anterior significa que, a los dos segundos la pelota estaba a una altura de 256 ft y sube con una velocidad de
32 % la cual disminuye a razén de 32% cada segundo.
Parat =5s:
d) y(2) =128 + 96(5) — 16(5)? = 208 ft
e) v(2) =96—32(5) = —64%
N a@ =-325
Lo anterior significa que, a los cuatro segundos la pelota estaba a una altura de 208 ft y baja con una velocidad
de —64 % la cual disminuye a razon de 32 % cada segundo.
En el punto mas alto de la trayectoria la velocidad es cero, por lo tanto, debemos resolver la ecuacion v(t) = 0:
96 — 32t =0
t=3s
Y hallamos la altura:
y(3) = 128 + 96(3) — 16(3)2
y(3) =272 ft
La méaxima altura alcanzada por la pelota es de 272 pies y demora 3 segundos en lograrla.
En el momento de tocar el piso la altura de la pelota es cero, por lo tanto, resolvemos la ecuacion y(t) = 0:
—16t%2+96t +128 =0
Opcionalmente podemos simplificar la ecuacién dividiendo todos sus términos por —16.
t2—6t—8=0
Y utilizando la férmula cuadratica para resolver la ecuacién se obtiene:
t;=3+V17~712s y t,=3—-+17 ~ 1,125
ft
S
El valor de t, no tiene sentido en el contexto de este problema, por lo tanto, concluimos que la pelota demora
7,12 s en caer al suelo y llega con una velocidad de —131,84% .

v(7,12) = 96 — 32(7,12) = —131,84

EJERCICIO DE PRACTICA
La ecuacion del movimiento de una particulaes s(t) = t3 — 3t, donde s esta en metros y t en segundos. Hallar:
a) Lavelocidad y la aceleracion como funciones de t.
b) La posicion, velocidad y aceleracion cuando t = 2 segundos.

c) Laaceleracion y la posicion cuando la velocidad es cero.
., .. - t )
La ecuacion del movimiento de una particula es s(t) = rerelk donde s esta en metros y t en segundos. Hallar:

a) Lavelocidad y la aceleracion como funciones de t.
b) La posicion, velocidad y aceleracion cuando t = 2 segundos.
c) Laaceleraciény la posicion cuando la velocidad es cero.

Una masa adherida a un resorte oscila horizontalmente sobre una superficie lisa
y nivelada (figura 9), con movimiento arménico simple. La ecuaciéon del

0 X

movimiento es x(t) = 8 sin t, donde t esta en segundos y x en cm.
. . . Figura 9: Resorte para el
a) Encuentre la velocidad y la aceleracion en el instante t. problema 3

b) Encuentre la posicion, velocidad y la aceleracién cuando t = 27/3 segundos



4)

5)

6)

Una banda elastica cuelga de un gancho con una masa sujeta en el extremo inferior. Cuando la masa se tira
hacia abajo y luego se deja en libertad, vibra verticalmente con MAS. La ecuacion del movimiento de la masa
esy(t) =3cost+3sint con t = 0, dondey se mide en cmy t en segundos. (tome como direccién positiva
del movimiento hacia abajo).

a) Encuentre la velocidad y la aceleracion en el instante t.

b) ¢Cuales son la posicion, velocidad y aceleracion cuando t = ?” s?

c) ¢En qué instante pasa la masa por la posicion de equilibrio (x = 0) por primera vez?
d) ¢Qué tan lejos de su posicion de equilibrio viaja la masa?

Desde el borde de la azotea de un edificio se lanza hacia arriba un objeto. A los t segundos el objeto esta a una
altura h(t) = —16t% + 48 t + 256 pies.

a) ¢Cudles son la posicion y velocidad iniciales? ;Qué representa la posicion inicial?
b) ¢Cuéndo alcanza su altura maximay cudl es su valor?
c) ¢Cuéanto tiempo demora en caer al suelo y cual es su velocidad?

Una pelota rueda a lo largo de una rampa que tiene 16 pies de largo (figura 10), de modo que su posicion x
desde el borde superior del plano después de t segundos esta modelada por la funcion x(t) = 8t2 + 2t + 3
pies.

a) ¢Cudleslaposicion, lavelocidad y la aceleracion iniciales? (t = 0).
b) ¢Cuando su velocidad es de 30 pies/seg y qué distancia ha recorrido?

c) ¢Cuénto tempo demora la pelota descendiendo por el plano y con
qué velocidad llega?

Figura 10: pelota rodando por una rampa.
Problema 6



