Movimiento rectilineo
Razones de cambio
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" Una razon matematica es un vinculo entre dos magnitudes que son
comparables entre si. Se trata de aquello que resulta cuando una de las
magnitudes o variables se divide por otra.

Por ejemplo, si se tiene la densidad del agua:

1000kg
m3

Sygnifica que en cada (un) metro cubico de agua hay 1000 kilogramos
masa.



14, 6 = —F
fuerza de 14,6 Ibf. 6 %: cada segundo se recorren 6 metros.

significa que por cada pulgada cuadrada existe una

Generalmente las unidades de medida en el denominador van en
forma unitaria: 1 minuto, una pul?, 1 segundo, lo cual facilita la
comparacion.




Si un movil se mueve en la direccidon x

/

S1 x varia de x, a x., entonces el cambio en x es

Ax =x: — x



Una razén de cambio.

Si existe tambien un cambio en y, se denota por y, — y;

Ay =y, — V1

Ahora, si se relaciona de alguna manera y con x, 0 y es funcion de x se tendra:

cambioeny Ay

v’

. = =m
cambio en x Ax

a pendiente m es también una razon matematica, mas exactamente una razon de
mbio: cambio en y con respecto a x.



Rectas secante y tangente

Sidos puntos distintos P(xy,yy ) y @(z1,y; ) estan sobre lacurvay = f(z), la
pendiente de |la recta secante que conecta los dos puntos es



https://es.khanacademy.org/math/differential-calculus/derivative-intro-dc/using-the-formal-definition-of-derivative-dc/a/tangent-lines-and-rates-of-change

f(ﬁl)—f{il?n)_yl—yg | Eﬂmbiﬂ&ﬂ}‘__ fl},

; = =m
L1 — Zo r1 — Ty cambio en x Ax

La pendiente Ay/Ax de la recta secante que pasa por los puntos (xg, f(xg)) y (x1, f(x;)) se deno-
mina razon de cambio media de la funcion f sobre el intervalo [x,. x,].




| a razdon de cambio se refiere a la medida en la cual una variable cambia con

'especto a otra.

Explica como una variable cambia con respecto a otra: es decir, es una razon
atematrca que compara el cambio de la variable y con respecto a la variable x.

objetivo principal del calculo diferencial es calcular la razon de cambio de
g/cantidad con respecto a otra.


https://definicion.de/variable/

Razon de cambio media (de una variable respecto a otra) es la
magnitud del cambio de una variable por unidad de cambio de la otra
Intervalo dado. (Tambien se le llama tasa de cambio.) Si las
les no tienen ninguna dependencia la tasa de cambio es cero.




Es posible distinguir entre dos tipos de razon de cambio:

» La razon de cambio promedio ya vista: da el cambio de una variable
con respecto a otra en un intervalo dado.

razon o tasa de cambio instantanea: esta es ni mas ni menos la
rivada: es la variacion de una variable con respecto a otra en un
nstante dado.




e esta manera, la razon de cambio instantanea es la interpretacion fundamental
e la derivada de una funcion.

ustamente, el proposito del calculo diferencial es la matematica de los cambios.



‘Determinar razones de cambio de procesos continuos es muchas veces mas
Importante que estudiar los procesos en si.

Siempre gue dos variables estan conectadas mediante una relacion funcional
—funcion, se puede estudiar el cambio relativo de la magnitud de una variable

conre ecto a la magnitud de la otra™.

ttp: [[funes. wniandes. edn. co| 45181 SautoyoTuterpretaccs (25 % B5utLINEEZOIE. pdY



http://funes.uniandes.edu.co/4318/1/SantoyoInterpretaci%C3%B3nALME2012.pdf

“Son tan amplios los ejemplos de aplicacion de la derivada en la vida cotidiana, —no solo en
ciertas situaciones técnicas de ingenieria— que este deberia ser un concepto de conocimiento
general para comprender ciertos aspectos basicos del mundo que nos rodea y en el cual
necesitamos movernos; practicamente se aplica en todos los campos de las ciencias en donde
Interesa el cambio relativo de una magnitud con respecto a otra. Esto puede ser importante para
detérminar los resultados de un proceso o ayudarnos para pronosticar el futuro del mismo”.
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Qué es la derivada?

S1 alguna cantidad o variable esta cambiando con el tiempo (por ejemplo, la altura de
un vehiculpo’de lanzamiento despegando hacia el espacio, el valor del indice Dow Jones,
o tu posi€ion a lo largo de una carretera) entonces su derivada en cada instante de
tiempo’es su velocidad en ese instante de tiempo. Algunas ejemplos rapidos:




]/Si un vehiculo de lanzamiento esta subiendo a razon de 100 metros por segundo, entonces
la derivada de su altura (la variacion de su altura) es la velocidad actual: 100 m/s.

*Si el indice Dow Jones estaba cayendo en picado a razén de 200 puntos por minuto al
ediodia, entonces su derivada al mediodia era —200 puntos/min. (velocidad negativa indica
disminucion).

\S1, en gste momento, estas 20 millas a lo largo de una carretera y tu posicion a lo largo de la
durretgra esta aumentando a una razon de 80 millas por hora, entonces su derivada en este

ey [lwwon. sweigmedia. com|tute|tutDencillum. litmlWang=csSgame=true



http://www.zweigmedia.com/tuts/tutDerivNum.html?lang=es&game=true

Siempre que la funcion y = f(x) tenga una interpretacion especifica en una de las cien-
cias, su derivada tendra una interpretacion especifica como razon de cambio.

las unidades de dy/dx son las unidades correspondientes a v divididas por las de x.



¢Cuan rapido varia una cantidad o una variable? En general, una razén de
cambio con respecto al tiempo es la respuesta a esta pregunta.

2 - . . . d -
Si unaxariable y cambia en el tiempo, entonces la derivada d—Jt' mide la

rapidez con gue y estd aumentando o disminuyendo en el instante t:




SI Q es una cantidad que cambia en el tiempo, entonces la
d . - ;

derivada - mide la rapidez con que Q estd aumentando o

Isminuyendo en el instante t.




La razon de cambio mas entendible y mas frecuente es la velocidad
promedia, que se calcula dividiendo un trayecto recorrido por una unidad de
tiempo.

Esto quiere decir que la velocidad se entiende a partir del vinculo que se
egtablece entre la distancia y el tiempo.


https://definicion.de/velocidad/

Y si ese cambio de espacio (espacio final menos espacio inicial) se produce a partir de un
tiempo inicial hasta un tiempo final, (se relaciona con el tiempo) el cambio en el tiempo
final - tiempo inicial; la razon promedio dara una velocidad media o promedia.




I Fisica

Si s = (1) es la funcion posicion de una particula que se mueve en una linea recta, enton-

ces As/Ar representa el promedio de la velocidad en un periodo Ar, y v = ds/dt repre-

senta la velocidad instantinea (la razon de cambio del desplazamiento respecto al

tiempo). La razon de cambio instantineo de la velocidad respecto al tiempo es la acelera-

cion: a(t) = v'(t) = s"(r). ahora que conocemos las formulas de derivacion, podemos
resolver con mis facilidad problemas que involucran el movimiento de objetos.
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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
cambio en distancia = As _ Ax  espacio final — espacio inicial

Upro —

cambio en tiempo = At At  tiermpo final— tiempo inicial

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
Uiy S o — g oM,




Considérese un movimiento en un linea recta de una particula a
través del tiempo. A cada valor del tiempo "t” le corresponde un
lerto desplazamiento "s” de la particula; luego la distancia
récorrida es funcion del tiempo, es decir, s depende del tiempo “t”

0 lo que es lo mismo: s =f (t)



Si1""t” experimenta un incremento " At”, la variable "s”
tambien experimentara su correspondiente incremento " As”.

APLICACIONES FISICAS DE LA DERIVADA. RAZONES DE VARIACION DE VARIABLES RELACIONADA

bt || wwn. cngenceria. wnam. m| ~colomepg| OA4PITULO 777 DERNADA 779. pdf



http://www.ingenieria.unam.mx/~colomepg/CAPITULO_III_DERIVADA_III.pdf

B Movimiento rectilineo Para generalizar el andlisis, suponga que un objeto, 0
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 27.11. 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 f repre-
senta el tiempo. S esta en funcion del tiempo o depende del tiempo. Por ejemplo: s(t)= t3+ -6¢% +ot

\




o
aV,)

En larecta situamos un origen O, donde estara un observador que medira la posicion x del
movil en el instante t. Las posiciones seran positivas si el moévil estd a la derecha del
origen y negativas si esta a la izquierda del origen.

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017
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FIGURA 2.7.11 Rectas coordenadas

vectores
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 s < 0 cuando P esta a la izquierda o abajo de O. El movimiento en linea
recta se denomina movimiento rectilineo.




spuity - =gl

p p’
tO tl
s(to) s(t1)

FIGURA 2.7.12 Posicion de un

automovil de juguete sobre una
/ recta coordenada en dos instantes
~ Si un objeto, como un automoévil de juguete, se mueve sobre una recta de coordenadas
" horizontal, se trata de un punto P en el instante fy y un punto P’ en el instante f;, y entonces

las coordenadas de los puntos, que se muestran en la FIGURA 2.7.12, son s(f,) y s(t;). Por (4), la
velocidad media del objeto en el intervalo de tiempo [1,, ;] es

cambio en posicion As
= vpm - . . (6)
At

v . -
P cambio en tiempo

\\ 10/23/2017



Definicion 4.1.1 Funcién velocidad

Si s(f) es una funcién posicion de un objeto en movimiento rectilineo, entonces su funcion

velocidad v(f) en el instante f es

v(r) =

La rapidez del objeto en el instante f es |v(7)].

ds

dt

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T.
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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
a() ="4r=—>

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017




Lot > §
S s(t) ) -
b) v(t) <0 movimiento ]

hacia la izquierda

- =
¥ — §

—_ &

r [

-~ . : . a) v(t) =0 movimiento hacia la derecha
FIGURA 4.1.2 Significado del signo de la funcién velocidad

B Significado de los signos algebraicos

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017




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.

|
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Aunque 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 de
630 pies en caida libre (solo bajo la fuerza de la gravedad) , la relacion entre s(t) y t,
si se toma la trayectoria en piesy el tiempo en segundos viene dada por:

s(t) = 630 — 16t*

Que corresponde a una mas general, con una velocidad inicial vy en un tiempo ty un espacio inicial s:

S(t): So + Voly — 16t2

10/23/2017



/

A el 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.

\\ ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017




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 subio 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.

to=0— 57,=630

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

t S Sfinal =0

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017



0 =630 — 16t°

630 315

16t* =630 t°= —= t = 6.27s
_As _Sf=So _ 0-630 pies

Yo TN Ttp—tg | 6.27-0 100,4 s

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017




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

S(t)=so + —16t2

45W= =32t
dt

v=32t=32%6.27 s= 200.6 s

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017




Al Ko lRl Posicion de una particula en movimiento

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

0, 2 y 6 segundos?

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

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

s(6) s(0) 5(2)
st — 1 ——1—— 11—
—10 =9 0 5 10
ELA&%&QE&.&]}'R . Posicién de una particula en varios instantes en el ejemplo | oo

\\



AL (el (Otro repaso al ejemplo 1

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

v(’t)=%=—2t+4 y a(t)=(;—l;=—2.

En los instantes 0, 2 y 6 s, las velocidades son v(0) = 4 cm/s, v(2) = Ocm/s y v(6) = —8
cm/s. respectivamente.

ELABORO MSc. EFREN GIRALDO T. 10/23/2017




Calculo aplicado: jtodo!

bt ||wwen. sweigmedia. com|tepage. php lbock=caleSlang=cobed=7

applied calculus: everything!

/

ttp://www.zweigmedia.com/tcpage.php?book=calc&lang=en&ed=7

http://www.zweigmedia.com/appholder.html?lang=es&chap=12&sec=5&n=0&tut=1

http://www.sitesforteaching.com/

https://discoveringegypt.com/egyptian-video-documentaries/mystery-of-the-rosetta-stone/

English: https://stellaelm.net/flashcards-interrogatives/
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