Movimiento rectilineo

Se denomina movimiento rectilineo, aquél cuya trayectoria es una linea recta.
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FIGURA 27.11 Rectas cpordenadas
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i Movimiento rectilineq// Para generalizar el andlisis. suponga que un objeto, o
particula, en el punto P se mueve a lo largo de una recta de coordenadas vertical u horizon-
tal como se muestra en la FIGURA 2.7.11. Ademas, considere que la particula se mueve de modo
que su posicion, o coordenada, sobre la recta esta dada por una funcion s = s(f), donde ¢ repre-
senta el tiempo. S esta en funcion del tiempo o depende del tiempo.
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En la recta situamos un origen O, donde estara un observador que medira la
posicion del movil x en el instante t. Las posiciones seran positivas si el movil
: derecha del origen y negativas si esta a la izquierda del origen.
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FIGURA 2.7.11 Rectas coordenadas

Los valores de s son distancias dirigidas medidas a partir de O en unidades
como centimetros, metros, pies o millas. Cuando P esta a la derecha o arriba de O, se consi-
dera s > 0, mientras 5§ < 0 cuando P esta a la izquierda o abajo de (. El movimiento en linea
recta se denomina movimiento rectilineo.
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FIGURA 2.7.10 Corredor en una
carrera de 10 km

B Velocidad media En general, la velocidad media o rapidez media de un objeto en movi-
miento esta definida por

Upro —

cambio en distancia As Ax

cambio en tiempo ~  Ar | At
Considere un corredor que termina una carrera de 10 km en un tiempo de 1 h 15 min
(1.25 h). La velocidad media del corredor, o rapidez media de la carrera, fue

10 — 0
Vo = 125 — ¢ _ & km/h.




FIGURA 2.7.12 Posicién de un

automdvil de juguete sobre una
recta coordenada en dos instantes

/

Si un objeto, como un automovil de juguete, se mueve sobre una recta de coordenadas
horizontal, se trata de un punto P en el instante f5 y un punto P’ en el instante t;, y entonces
las coordenadas de los puntos, que se muestran en la FIGURA 2.7.12, son s(fy) v s(t;). Por (4), la
velocidad media del objeto en el intervalo de tiempo [f,, ;] es

cambio en posicion  s(t;) — s(fp)

(6)

v . .
pro cambio en tiempo t, — 1



Definicion 2.7.2 Velocidad instantinea

Sea s = §(f) una funcion que proporciona la posicion de un objeto que se mueve en linea
recta. Entonces la velocidad instantanea en el instante t = 1 es
s(ty + Ar) — s(1p) . Ags (8)

) = lim = lim —
v(to) At—0 At Ar—0 At

siempre que el limite exista.




Definicion 4.1.1 Funcion velocidad

Si s(f) es una funcion posicion de un objeto en
velocidad v(f) en el instante f es

() =

La rapidez del objeto en el instante ¢ es |v(f)|.

movimiento rectilineo, entonces su funcion

ds

dt




Definicion 4.1.2 Funcion aceleracion

Si v(f) es la funcién velocidad de un objeto en movimiento rectilineo, entonces su funcion
aceleracion a(f) en el instante f es

dv  d*s
alt) = E o T

Fa
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FIGURA 4.1.2 Significado del signo de la funcién velocidad

B Significado de los signos algebraicos



Un objeto en movimiento rectilineo

* desacelera cuando su velocidad y aceleracion tienen signos algebraicos opuestos, y
 acelera cuando su velocidad y aceleracion tienen el mismo signo algebraico.




Aungue el objeto se mueva en linea recta, la relacion entre la trayectoria y el tiempo no
necesariamente es lineal. Por ejemplo, si un objeto se suelta desde una altura dada en caida
libre (solo bajo la fuerza de la gravedad) , la relacion entre s(t) y t, si se toma la trayectoria
en pies y el tiempo en segundos viene dada por:

s(1) = —1612 + 630

Que corresponde a una mas general, con una velocidad inicial v, en un tiempo t, y un espacio inicial sy:

s(t)=Sg + Vot, — 16t>



NS (e :] Velocidad media

La altura s por arriba del suelo a que se suelta una pelota desde la parte superior del Arco de
San Luis Missouri estd dada por s(f) = —16t* + 630, donde s se mide en pies y f en segun-
dos. Vea la FIGURA 2.7.13. Encuentre la velocidad media de la pelota que cae entre el instante en
que se suelta la pelota y el instante en que golpea el suelo.

\




Si tomo mi sistema de referencia el suelo, o sea suelo = 0, y si supongo que la pelota
arranca de 630 pies, el espacio inicial es 630 pies, el como subi¢ alla no importa. Y
desde alli se va a soltar la pelota. Y tomo ese momento como tiempo 0. O sea, que a una
altura de 630 pies se va a soltar la pelota y el tiempo es por tanto 0. Mi sistema de
trayectoria esta referenciado al suelo, pero no el tiempo.

t():O — 50:630

uando la pelota toca el suelo en un tiempo t, el espacio se ha reducido a 0, es s=0.

ty — Sfinal:O



.-

Solucion El instante en que se suelta la pelota esta determinado por la ecuacion s(f) = 630 o

s(f) = 0 0 —16t* + 630 = 0. Con la tiltima ecuacién se obtiene t = \/315/8 = 6.27 s. Asi, por
(6) la velocidad media en el intervalo de tiempo [D, V315/ E] es

s(V35I/B) =50 0 - 630

= = = —100.40 pies/s.
vp V3518 =0  \/351/8 — 0 : m




La velocidad instantanea es la derivada del espacio con respecto al tiempo:

S(t):SO + —16t2

ds(t)_

= p=-32t
dt




A ISKeBuE Posicion de una particula en movimiento

Una particula se mueve sobre una recta horizontal segtin la funcién posicion s(f) = —t* + 4t
+ 3, donde s se mide en centimetros y f en segundos. ;Cual es la posicion de la particula a

0, 2 y 6 segundos?

Solucion Al sustituir en la funcién posicién obtenemos
s(0)y =3, s(2)=7, s(6)=—09.

Como se muestra en la FIGURA 4.1.1, s(6) = —9 << 0 significa que la posicion de la particula
estd a la izquierda del punto de referencia s = (.

5(6) s(0) 5(2)
44—ttt 5
—10 —35 0 3 10
FIGURA 4.1.1 Posicién de una particula en varios instantes en el ejemplo 1 ]
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Al (JXe MY Otro repaso al ejemplo 1

En el ejemplo 1 las funciones velocidad y aceleracion de la particula son, respectivamente,

u(!‘)=%=—21‘+4 y a(r)={;—?=—l

En los instantes 0, 2 y 6 s, las velocidades son v(0) = 4 cm/s, v(2) = 0 cm/s y v(6) = —8
cm/s. respectivamente.
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a)s(t)=—t"+4t+3 b) la particula en el punto P
s mueve sobre el eje 5
FIGURA 4.1.3 Representacidn del movimiento de la particula en el ejemplo 2 H
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Puesto que la aceleracion siempre es negativa, la velocidad siempre es
decreciente. Observe que v(f) = 2(—t+ 2) > 0 parat < 2 y v(f) = 2(—t + 2) < 0 para
t = 2. 51 se deja que el tiempo f sea negativo y también positivo, entonces la particula se mueve
hacia la derecha para el intervalo de tiempo (—o0, 2) vy se mueve hacia la izquierda para el
intervalo de tiempo (2, ©0). El movimiento puede representarse por la grafica que se muestra
en la FIGURA 4.1.3a). Puesto que el movimiento en realidad se lleva a cabo sobre la recta hori-
zontal, usted debe imaginar el movimiento de un punto P que corresponde a la proyeccion de
un punto en la grafica sobre la recta horizontal. Vea la figura 4.1.3b).

\




FIGURA 414 Signos de v(t) ¥
a(t) en el ejemplo 3

A" Particula que desacelera/acelera

Una particula se mueve sobre una recta horizontal segun la funcidon posicion s(f) = it -t
Determine los intervalos de tiempo sobre los cuales la particula desacelera y los intervalos de
tiempo sobre los cuales acelera.

Solucion Los signos algebraicos de las funciones velocidad y aceleracion
v =—1=@+Dt=-1 y a) =2t

se muestran sobre la escala de tiempo en la FIGURA 4.1.4. Puesto que v(f) y a(f) tienen signos
opuestos sobre (—20, —1) y (0, 1), la particula desacelera sobre estos intervalos de tiempo;
v(t) y a(t) tienen el mismo signo algebraico sobre (—1, 0) y (1, 0), de modo que la particula

acelera sobre estos intervalos de tiempo. ]



Aoy Movimiento de una particula

Un objeto se mueve sobre una recta horizontal segin la funcion posicion s(f) = f — 181" +
25, donde s se mide en centimetros y f en segundos. Use una grafica para representar el movi-
miento durante el intervalo de tiempo [ —4,4].

Solucion La funcion velocidad es

u(f) = % = 4 — 36t = 4t(t + 3)(t — 3)

y la funcion aceleracion es

2
a(t) = ‘;Ij = 121> — 36 = 12(t + V3)(t — V3b).




4.2 Razones de cambio relacionadas

B Introduccion En esta seccién abordaremos las razones de cambio relacionadas. La deri-
vada dy/dx de una funcién y = f(x) es su razén de cambio instantinea con respecto a la varia-
ble x. En la seccion precedente vimos que cuando una funcion s = s(f) describe la posicion
de un objeto que se mueve sobre una recta horizontal o vertical, la razon de cambio con el
tiempo ds/dt se interpreta como la velocidad del objeto. En general, una razén de cambio con
el tiempo es la respuesta a la pregunta: jcuin rapido cambia la cantidad?




Por ejemplo, si V representa el volumen que cambia con el tiempo, entonces dV/dt es la razon,
o cuéan rapido cambia el volumen con respecto al tiempo t.

~
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El radio r
crece cuando el
volumen V crece

FIGURA 421 A medida que un globo esférico se llena con gas, su volumen, radio y drea superfi cial cambian con el tiempo

A

Una razén de, por ejemplo, dV/dt = 5 pies3/s
significa que el volumen aumenta 5 pies cubicos cada segundo. Vea la FIGURA 4.2.1.




Por ejemplo, si V representa el volumen aue cambia con el tiempo, entonces dV/dt es la razén,
O cuan rapido cambia el volumen con respecto al tiempo 1.

Una razon de, por ejemplo, dV/dt = 5 pies’/s significa que el volumen aumenta 5 pies ciibicos
cada segundo. Vea la FIGURA 4.2.1.
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a) dx/di =<0 By dx/dt=0
FIGURA 4.2.2 x decreciente en a); x creciente en b)

/

En forma semejante, si una persona camina hacia el poste mostrado en la FIGURA 4.2.2
a razén constante de 3 pies/s, entonces sabemos que dx/dt = —3 pies/s.

Por otra parte, si la persona se aleja del poste, entonces dx/dt = 3 pies/s.

Las razones negativa y positiva significan, por supuesto, que la distancia x de la persona

al poste disminuye (3 pies cada segundo) y aumenta (3 pies cada segundo), respectivamente.

\



B Regla de potencias para funciones Recuerde por (6) de la seccién 3.6 que si y denota una
funcion de x, entonces con la regla de potencias para funciones obtenemos

d n o n—1 @
{ir}, — ny dx’ {])

donde n es un numero real. Por supuesto, (1) es aplicable a cualquier funcion; por ejemplo r,
X 0 z, que dependa de la variable f:
d n—I1 E d n n—1 E d -

a” """ a @t ™™ a @&t ™™ ar 2




Uso de (2

Un globo esférico se expande con el tiempo. ;Como se relaciona la razéon a que aumenta el
volumen con la razon a la que aumenta el radio?

Solucion En el instante f, el volumen V de una esfera es una funcion del radio r; es decir,
V= %11':*3. Por tanto, obtenemos las razones relacionadas a partir de la derivada con respecto
al tiempo de esta funcion. Con ayuda del primer resultado en (2), vemos que

v 4 d , 4 ( gdr)
—=—q-—r =—1\| 3r°-—

dt 3 dt 3 dt
es lo mismo que

razones relacionadas
k3 k3
dv 5 dr

r = dqrr o



Directrices para resolver problemas relacionados

Lea varias veces con cuidado el problema. Si le es posible, trace un esquema.
Identifique con simbolos todas las cantidades que cambian con el tiempo.

Escriba todas las razones que se proporcionan. Use notacion de derivadas para escri-
bir la razon que desea encontrar.

Escriba una ecuacion o una funcion que relacione todas las variables que haya intro-
ducido.

Diferencie con respecto al tiempo f la ecuacion o la funcion encontrada en el paso iv).
Este paso puede requerir el uso de diferenciacion implicita. La ecuacion resultante des-
pués de la diferenciacion relaciona las razones de cambio con el tiempo de la variable.




o m . . - . 3 . - " . .
Un globo esférico se infla con aire a razon de 20 pies /min. ;A qué razon cambia el radio
cuando é€ste es de 3 pies?

Solucion Como se muestra en la figura 4.2.1, denotamos el radio del globo con r y su volu-
men con V. Ahora, las interpretaciones de “Un globo esférico se infla ... a razén de 20
piesSImin” y “iA qué razon cambia el radio cuando es de 3 pies?” son, respectivamente, la
razon que tenemos

Dado: % = 20 pies’/min

y la razén que se busca

dr
Encontrar: dr

r=73
Debido a que por el ejemplo 1 ya sabemos que
dv o dr
a4

es posible sustituir la razén constante dV/dt = 20; es decir, 20 = 4mr (dr/dt). Al despejar
dr/dt en la iltima ecuaciéon obtenemos

dr _ 20 _ 5
dt  Amr®  wr?
Por tanto dr - pies/min = (.18 pies/min [
: dt r=3 91]'




