Movimiento |

Objetivos

Con esta unidad se pretende realizar una introduccién vectorial al estudio de
los movimientos.

e Se repasan los conceptos de:

Sistema de Referencia, vectores posicion y desplazamiento,
introducidos en 4° ESO (trayectoria)

e Se vuelven a utilizar conceptos fundamentales del movimiento como
MU, MUA, MCU que se han introducido en cursos anteriores: 2°ESO:
Cinematica; 4°ESO: Mov rectilineos y Movimiento Circular Uniforme.

o Se definen los conceptos de velocidad media e instantanea,
simultaneandose el limite del vector velocidad media cuando el tiempo
tiende a O.

¢, Qué es un Sistema de referencia?

El lugar desde donde se observa la posicion del movil es un Sistema de Referencia.
El ojo del observador es un sistema de referencia.

E=scena | A1 A2 | A3

Posicién y  [y_yef g: -5 Wi-refg 0.0 | TRAYECTORIA OBSERYADA POR EL
velocidad del -3 . 0.0
Sist. de Ref. o LCE ¥ e SISTEMA DE REFERENCIA

A

Sist. Ref.

iniciDl Wxi-movil ill-E Vyi-movil

E.1 | E.2 | E.

1.0 limpiar a4 |

|
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ESCENA: Se representa el movimiento de un punto, un sistema de referencia
(un 0jo) y como ve el ojo el movimiento. El ojo puede cambiarse de posicion
(con X-ref e Y-ref) y moverse (con VXi-ref y VYi-ref). Puede variarse la
velocidad del movil con los controles de la barra inferior (Vxi-movil y Vyi-movil)

A.1: Modifica la posicion del ojo. Sittalo en diferentes puntos. Inicia la escena
y observa en el recuadro de la derecha como ve el ojo el movimiento del
cuerpo rojo.

A.2: Modifica la velocidad del ojo. Sitalo en un punto fijo y varia su VX 'y su
VY. Inicia la escena y observa en el recuadro de la derecha como ve el ojo el
movimiento del cuerpo rojo.

A.3: Modifica la velocidad del cuerpo rojo. Inicia la escena y observa en el
recuadro de la derecha cdmo ve el ojo el movimiento del cuerpo rojo desde los
controles del la barra inferior.

E.1: Describe en el Bloc de notas qué ocurre cuando: a) el movil va a la misma
velocidad que el S.R. b) cuando llevan velocidades opuestas

E.2: Describe en el Bloc de notas qué ocurre cuando: a) el movil va a una
velocidad doble de la del S.R. b) cuando llevan velocidades
opuestas, siendo el movil la mitad que la del S.R.

E.3: Describe en el Bloc de notas qué ocurre cuando: a) el movil va a una
velocidad igual a la del S.R., pero en direccion perpendicular. Repite tus
descripciones si el sentido es el opuesto al anterior (siendo las direcciones
perpendiculares).

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares. Si hay animacién automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
“rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacién” Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacion Si la animacion no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdon la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de animacion”
(‘1<<).
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Los ejes de coordenadas son un sistema de referencia

Aqui tienes dos sistemas de ejes de coordenadas cartesianas. Habitualmente
se emplean para situar en su origen el Sistema de Referencia.
Puedes imaginar que el ojo de la escena anterior esta sitiado en el punto (0,0)

(0.0, 0.0] r= 1J0i+ 1,07}
|5
Dos coordenadas: Dos coordenadas o <
componentes:
P FONT>
un punto en un plano un vector en el plano

Mueve los circulos marrones y observa como se determina la posicion de un
punto y de un vector.

Los sistemas de referencia no tienen porqué estar en un extremo del papel.
Pag, sig
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Los ejes de coordenadas son un sistema de referencia

Los sistemas de referencia se suelen dibujar en el centro o en el vértice inferior
izquierdo del papel. Esto no es mas que una convencion. En la escena puedes
colocar los ejes en diferentes puntos y también cambiar la velocidad del movil.
Pruébalo.

A.1 | cunﬂgl

M 4| |>| by 4| | >|
inin:in:nl Iimpiarllﬂl » |

A.1: Consigue que el movil se desplace paralelo a cada uno de los ejes

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botdn
la detiene. Si la animacioén esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdén de "reinicio de animacion"

(1<)
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Los Sistemas de Referencia pueden estar en movimiento

En el Universo todo se mueve. Asi que, cualquier Sistema de Referencia que
escojamos también estara en movimiento. Para simplificar el problema, a veces
suponemos que las estrellas muy lejanas estan en reposo.

Eacena | A.1 A.Z A.3 | canfig |
Y-ref iﬂﬂ
T-ref iﬂﬂ
Vi-ref iﬂﬁ
VVi-ref iﬂﬁ
Vxi-méwil iﬂﬁ
Vyi-méwil iﬂﬁ

{4.50 , 3.00 ]

inicinl Iimpiarll«l » |

ESCENA: Un Sistema de referencia sobre dos ejes de coordenadas que
puedes situar en diferentes lugares. El Sistema de Referencia puede estar
quieto o moverse. A la vez, hay un punto que se mueve, su posicion variara
segun la posicion del Sistema de Referencia y de la velocidad de éste. Si el
movimiento ocurre sobre un lugar que no puedes ver, se puede arrastrar el
espacio.

A.1: Con el Sistema de Referencia parado, modifica su posicién y observa
coémo la posicion del movil es diferente segun sea la posicion del S.R.

A.2: Con el Sistema de Referencia parado prueba a situarlo en diferentes
lugares, modificando la velocidad del movil. Prueba con diferentes velocidades.
Observa qué ocurre cuando varias Vxi-movil y Vyi-mévil.

A.3: Fija una posicién para el Sistema de Referencia modifica las velocidades
del movil y del Sistema de Referencia. Presta especial atencion a las siguientes
situaciones: velocidad del mévil igual a la del Sistema de Referencia y cuando
las relaciones de las velocidades sean doble, mitad, etc, de uno respecto al
otro.

LIMPIAR: Borra los rastros dejado por las graficas que tienen la opcién "rastro”
activada.
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El movimiento de la luna es muy diferente dependiendo del
Sistema de Referencia

El movimiento de la Luna alrededor de la Tierra es muy diferente segun se vea

desde la Tierra o desde el Sol
A.1 | config

TRAYECTORIA OBSERVADA POR
EL SISTEMA DE REFERENCIA

Mwil Ml
L]

inicinl PERIODO SIST. BEF.  5(0.20 DIST. MOVIL- 5.R. 3: 0.5 Mo |

A.1: Modifica los controles y observa como se ve el mismo movimiento desde el
Sol y desde la Tierra

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
“rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reinicia la
animacion de manera que no continta donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animaciéon esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdon la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de animacion”
(‘1<<").
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Posicion y trayectoria

La posicién de un punto nos informa acerca de su movimiento. La trayectoria
nos dice qué camino ha seguido; sin embargo, éstos no son suficientes para
describir completamente un movimiento

Ezcena | A.1 | A.Z | config |

guer travectoria? IND *I

inicio | A H B Al jimpiar |1 | » |

ESCENA: El vector posicion de unmoévil. Puedes ver, o no, | trayectoria que describe.
También puedes modificar algunos parametros del movimiento (A y B).

A,1: Modifica los valores de A (control en la base de la escena) y observa los cambio
que se originan en el movimiento. ¢ Qué efectos tiene el control A sobre el movimiento
del cuerpo?

A.2: Modifica los valores de B (control en la base de la escena) y observa los cambios
que se originan en el movimiento. ¢ Qué efectos tiene el control B sobre el movimiento
del cuerpo?

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacioén. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el boton
la detiene. Si la animacién esta detenida, el boton la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdén de "reinicio de animacion”
(‘<<").
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Ecuacion del movimiento

La ecuacion del movimiento de un cuerpo contiene toda la informacion acerca
de su movimiento: donde estard en cada momento.

Ezcena A1 A2 A3 | I:I:lnﬂgl

T Elige ecuacian del movimiento I 'I
r=( 3.00 *t)i+2]

A R S

iﬂiCiDl A i‘z.u B i‘S.DD Iimpiarllﬂl Pl

ESCENA: La escena permite seleccionar 7 ecuaciones de movimiento
diferentes. Basta seleccionar la ecuacion e iniciar la escena. Nuestro sistema
de referencia viene sefialado por dos ejes de coordenadas. Utiliza el botén
limpiar antes de representar cada movimiento.

A.1: Cuando no se ha seleccionado ninguna ecuacién de movimiento aparece
un sencillo movimiento: Rectilineo Uniforme. Identifica la ecuacion con el
movimiento. Modifica el control B y observa qué ocurre.

A.2: Observa cOmo es este movimiento. Fijate en que el origen de coordenadas
esta en el punto (0,0). Modifica los pardmetros de la barra inferior de la escena
y observa qué ocurre.

A.3: Observa cOmo son las ecuaciones correspondientes a cada movimiento.
Modifica los parametros de la barra inferior de la escena y observa qué ocurre.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro" activada.

RETROCESO: Este es el botén de "reinicio de animaciéon".Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacioén esta detenida, el boton la hace continuar.
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Desplazamiento

El vector desplazamiento entre dos instantes es un vector que une el vector
posicion en inicial y el final. Su sentido va del inicial al final.

Ezcena | a1 A.Z | I:I:lr‘lﬂgl
=T j|1_|:||:| tiempo = 0.300 =
rl= 0.0001i 4+ Z.0007
r -t ré= 0.58701 +1.801 3

{(r2-r1)=0.870i+{ -0.199 }j

ra

nicio| T Afi.00 R Afz0 rapigez Af1.s0  limpiar ke | » |

ESCENA: Se representa un Movimiento Circular. Puedes seleccionar el tiempo
que quieres que esté moviéndose: T, en la barra inferior. Después, ve al menu
de seleccién superior y selecciona T. También puedes seleccionar submultiplos
de T.

A.1: Después observa como es el vector desplazamiento cuando T es T/32,
T/16, T/8,T/4y T/2.

A.2: Puedes variar el radio de la circunferencia y la rapidez del movil. Observa
los valores del vector desplazamiento en cada momento.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
“rastro” activada.

RETROCESO: Este es el botén de "reinicio de animacion". Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacion. Si la animacién no ha
comenzado, este botdn la arranca. Si la animaciéon esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdn la hace continuar.
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Velocidad media

El vector velocidad media entre dos puntos es el cociente entre el vector
desplazamiento y el tiempo transcurrido.

Ezcena I A.1 I A.Z | canfig

i= |-|- j|2-|:”:| tiempo = 0.300 =
rl= 0.0001i + 2.0007

rz= 0.8701 +1.801
{r2-rijft= 2.900i+{ -0.664)

| v | =2.971% mfs
m

iniu:in:ul T i‘z.nn 23 iﬂz.n rapidez i‘l.SD Iimpiarll«l | 2

ESCENA: Se representa un movimiento circular uniforme. Puedes comparar los
valores del vector desplazamiento y el vector velocidad media. En primer lugar
elige un tiempo en la barra inferior y después seleccionalo en el menu
desplegable.

A.1l: Una vez seleccionado un tiempo T, escoge diferentes submultiplos y
observa como varia el vector velocidad media segun va pasando el tiempo

A.2: ¢ Por qué el vector velocidad media no llega hasta r2?

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro"
activada.

RETROCESQO: Este es el botdn de "reinicio de animaciéon”. Reinicia la
animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacioén. Si la animacién no ha

comenzado, este botén la arranca. Si la animacion esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdn la hace continuar.
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Velocidad instantanea

La velocidad instantanea se aproxima al valor de la velocidad media entre dos
puntos muy proximos. En términos matematicos se dice que la velocidad
instantanea es el limite del cociente entre el vector desplazamiento y el tiempo,
cuando el tiempo tiende a cero. Se puede decir también que la velocidad
instantanea es la derivada de vector desplazamiento con respecto al tiempo.

Ezcena 4.1 | cnnﬂg|

= T j|1_|]|:| tiempo = 0.000 =
rl= 0.0001i + 2Z.0007

rl

iniciul E iIZ.EI rapide= ill.EEl Iimpiarllﬂl P|

ESCENA: El movimiento circular de un mévil que describe aproximadamente
un cuarto de circunferencia. Puedes variar el radio del movimiento y la rapidez.

A.1: Selecciona T inicia la escena y después, selecciona T/2, T/4,T/8, T/16y
T/32. Observa como a medida que se va reduciendo el tiempo,el valor de la
velocidad media tiende a mantenerse constante y su direccién tiende a ser
tangente a la trayectoria.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el botdn de "reinicio de animacién”. Reinicia la
animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacion. Si la animacién no ha

comenzado, este botén la arranca. Si la animacién esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdn la hace continuar.
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La velocidad instantanea es un vector tangente a la trayectoria

El vector velocidad instantanea puede calcularase facilmente calculando la
derivada del vector desplazamiento con respecto al tiempo. El resultado es un
vector tangente a la trayectoria en el sentido del movimiento.

créditos Escena A.1
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ESCENA: Se representan cuatro movimientos, cada uno de ellos con el vector
velocidad instantanea.

A.1l: Modifica los valores de Ay B y cambiaras algunos pardmetros de los
movimientos. Observa como el vector velocidad sigue siendo tangente a la
trayectoria en cada punto

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro” activada.

RETROCESQO: Este es el botén de "reinicio de animacién". Reinicia la

animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que comienza de
nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacion. Si la animacién no ha

comenzado, este botén la arranca. Si la animacién esta funcionando, el botén
la detiene. Si la animacion esta detenida, el botdn la hace continuar.
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Evaluacion

¢ Tienes claros los términos?:

Sistema de Referencia, componentes de un vector, vector posicién y vector
desplazamiento ?

¢,Conoces el significado de: las ecuaciones del movimiento, velocidad media
y velocidad instantanea y qué es el desplazamiento?

¢, Puedes describir los movimientos en términos vectoriales?

¢ Tienes claro los conceptos de velocidad media e instantanea y entiendes el
"paso al limite de la escena donde se define qué es la velocidad instantanea?

Puedes comprobarlo en

1 Enla_escena, Se puede conseguir que el movil viaje sobre el eje de las Y lo
mas rapidamente posible con el sistema de referencia en reposo:

Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 0; vx-ref: 0, vy-ref:0; vx-mavil:2 y vy-mévil:2
Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 2; vx-ref: 0, vy-ref:2; vx-movil:0 y vy-movil:2
Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 0; vx-ref: 0, vy-ref:0; vx-movil:0 y vy-mdvil:2

Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 0; vx-ref: 0, vy-ref:0; vx-movil:2 y vy-movil:0

2 Enla_escena, se puede podemos situar un punto y un vector en dos ejes de
coordenadas cartesianas. ¢, Cudl de estas afirmaciones es FALSA?

El vector unitario del eje Y se denomina j y el unitario del eje X se
llama i

El vector posicién viene determinado por dos componentes, cada una
de ellas tiene un ndmero y un vector unitario de cada eje

El vector unitario del eje Y se denomina i y el unitario del eje X se
llama j

Un punto viene determinado por dos coordenadas que pueden ser
positivas o negativas

B

3 Cuando se modifica el control A de la escena

Se modifica su velocidad
Aparece la trayectoria

Se modifica el radio del movimiento
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4 Para determinar completamente el movimiento de un cuerpo:

basta con conocer su velocidad.
basta con conocer el vector desplazamiento en cada momento.
basta con conocer su ecuacion de movimiento.

basta con conocer la trayectoria

5 Enla_escena, cuando el S.R y el movil llevan velocidades en la misma
direccion y en sentido contrario: (hay varias repuestas correctas)

El mévil se mueve mas lento respecto al S.R. que si éste estuviera en
reposo.

El mévil se mueve mas rapido respecto al S.R. que si éste estuviera en
reposo.
[ . L . .

El S.R. se mueve mas lento respecto al mévil que si éste estuviera en
reposo.
B

El S.R. se mueve mas rapido respecto al mavil que si éste estuviera en
reposo.

6 Cuando el intervalo de tiempo considerado en un movimiento es muy
pequefio.

‘ La velocidad media en ese tiempo es muy grande.
‘ La velocidad media en ese tiempo es muy pequeia.

‘ La velocidad media en ese tiempo se confunde con la velocidad
instantanea

7 Enla_escena, cuando el movil lleva una velocidad doble que el S.R. en la
misma direccién y en el mismo sentido:

El mévil se mueve mas lentamente respecto al S.R. que si éste
estuviera en reposo.

El mévil se mueve mas rdpidamente respecto al S.R. que si éste
estuviera en reposo.

El mévil se acerca al S.R. segln pasa el tiempo.

El movil va cada vez mas lento respecto al S.R. segun pasa el tiempo.

En la escena

El movil representa la Tierra
El mévil representa la Luna
El movil representa el Sol
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Q El vector desplazamiento entre dos puntos de una trayectoria:

Siempre va dirigido del segundo al primero.

Puede ir dirigido del primero al segundo o al revés, dependiendo de la
forma de la trayectoria.

Siempre va dirigido del primero al segundo.

10 La ecuacion de la escena r= 3ti+2j

Representa el movimiento de un cuerpo con MUA que se mueve
paralelo al eje de abscisas

Representa el movimiento de un cuerpo con MU que se mueve con
un movimiento curvilineo

Representa el movimiento de un cuerpo con MU que se mueve
paralelo al eje de abscisas

Representa el movimiento de un cuerpo con MU que se mueve con
un movimiento eliptico

11 En la_escena, Se puede conseguir que el movil viaje sobre el eje de las X lo
mas rapidamente posible con el sistema de referencia en reposo:

li Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 0; vx-ref: 0, vy-ref:0; vx-mévil:2 y vy-mévil:2
l_ Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 2; vx-ref: 0, vy-ref:2; vx-mévil:0 y vy-movil:2
li Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 0; vx-ref: 0, vy-ref:0; vx-mévil:0 y vy-mévil:2
l_ Cuando x-ref: -4.4 y-ref: 0; vx-ref: 0, vy-ref:0; vx-mévil:2 y vy-movil:0

12 A medida que se va haciendo mas pequefio el intervalo de tiempo
considerado en la escena :

El vector desplazamiento permanece constante.
El vector desplazamiento va disminuyendo.
El vector desplazamiento va haciéndose mas grande.

El vector desplazamiento tiende a ser perpendicular a la trayectoria

13 Enla_escena, cuando el S.R y el movil llevan la misma velocidad: (hay varias
repuestas correctas)

El S.R. se mueve respecto al movil.

El movil se mueve respecto al S.R.

El S.R. no se mueve respecto al mévil

a1 1 7

El mévil no se mueve respecto al S.R.
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14 En la_escena, s6lo en UN CASO el mavil no viaja paralelo a los ejes de
coordenadas:

li vx#0yvy#0
l_ vx#0yvy=0
li vx=0y vy #0

15 Enla escena, cuando el movil lleva una rapidez igual que el S.R. pero en
direcciones perpendiculares:

El S.R. ve alejarse al mévil en otra direccion.
El S.R. ve alejarse al movil en la misma direccion.
El S.R. ve alejarse o acercarse al movil en la misma direccion.

El S.R. ve alejarse o acercarse al mévil en otra direccion.
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