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1. MOVEMENTO

Falamos de movemento para referirmonos & variacién da posicién en funcién do tempo.
Poderemos concluir que un corpo se move se logo do transcurso dun determinado tempo,
este varia a sta posicién. A rama da fisica encargada do estudo do movemento leva o
nome de cinematica.

Existen diversos tipos de movemento, ben que se acostuma a empezar por aqueles que
presentan unha traxectoria mais sinxela. A traxectoria é a lifia descrita polo obxecto que
se move. Polo tanto, teriamos:

* Movementos rectilineos: aqueles en que o obxecto describe unha lifia recta. Isto
imposibilita que o obxecto xire ou describa curvas. Dentro deste tipo de
movemento faremos unha distincidn a maiores:

— Movemento rectilineo uniforme (MRU): se a velocidade & cal se move é
constante. Este tipo de movemento sera o protagonista desta unidade.

— Movemento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA): se varia a sua
velocidade pero o fai cunha aceleracién constante.

— Existirian movementos rectilineos mais complexos pero non seran obxecto de
estudo durante esta unidade.

* Movementos curvilineos circulares: aqueles onde o obxecto é capaz de describir
curvas. Dentro deste tipo de movemento teriamos o movemento circular, onde o
mobil xira describindo unha circunferencia.

O movemento é un concepto primordial na fisica e moitas magnitudes poden ser
relacionadas con este. Por exemplo, unha forza é unha magnitude capaz de modificar o
movemento dun corpo. De igual xeito, a temperatura pode ser interpretada como unha
medida do movemento dos dtomos e moléculas que compofien unha masa. E complicado
pensar nunha magnitude que non garde relacion co movemento.

A continuacién imos definir unha serie de conceptos importantes dentro desta unidade.
1.1 Sistema de referencia

O primeiro concepto clave para poder resolver exercicios é o sistema de referencia. O
sistema de referencia serd a base sobre a cal operemos a hora de resolver os exercicios e
precisa de dous elementos:

* Orixe: necesitamos decidir onde situamos o punto cero, esta € unha eleccion que
depende unicamente de nés mesmos.

» Sentido: necesitamos decidir cara a onde van os nimeros positivos e cara a onde
van os negativos.
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Para facérmonos unha idea de que é isto, abonda con pensar nos eixes cartesianos
empregados nas matematicas onde situamos unha orixe (xeralmente no punto 0,0) pero
ademais consideramos que un movemento cara a dereita no eixo x nos leva a valores
positivos, mentres un movemento cara & esquerda faino a valores negativos. Iso é un
sistema de referencia.

O emprego dun sistema de referencia é algo que facemos na vida cotid de xeito
inconsciente, porén, a orixe soe estar situada sempre en n6s mesmos.

Imos pensar nunha situacién onde debamos empregar un sistema de referencia distinto,
asi que supofiamos a seguinte situacién: un amigo chamamos preguntando sobre como
pode chegar a nosa casa dado que cre estar perdido. Sen dubida ningunha, as primeiras
preguntas que lle faremos teran como obxectivo determinar onde se atopa, o que
estamos tratando de facer con isto é establecer a orixe para o novo sistema de referencia.
Unha vez cofiezamos onde se atopa, daremos un sentido para os distintos camifios
posibles, é dicir, trataremos de facerlle entender ao noso amigo cara a onde debe ir. Xa
temos os dous elementos do noso sistema de referencia, unha orixe e un sentido. A partir
dese momento, ambos os dous empregaremos o mesmo sistema de referencia e, polo
tanto, poderemos empezar a dar instrucidns precisas como “avanza 200 m e xira cara a
esquerda”.

1.2 Mobil

O segundo concepto esencial é o mébil, que pode definirse como o obxecto que se move.
Ademais, durante este curso, consideraremos o mobil como un punto e non tera sentido
preguntarse polas stas dimensiéns. E dicir, falemos dun barco ou dunha formiga, para nés
sera 0 mesmo e sera unicamente un punto que se despraza.
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2. VELOCIDADE

A velocidade é unha magnitude que mide a variacion que se produce na posicién en
funcién do tempo. Se nun mesmo intervalo de tempo un mébil varia a sta posicién en 10
metros, mentres outro mabil varia a sua posicion en 100 m, o segundo mobil viaxa a unha
velocidade claramente maior. Matematicamente:

Ax
vV =——
At

Onde v é a velocidade xeralmente expresada en metros/segundo (m/s), Ax é a variacion na
posicion expresada en metros e At é o tempo transcorrido medido en segundos.

2.1 Ecuacion MRU

Supofiamos que partimos desde un punto inicial ao cal chamaremos xo. Se hos movemos
ata un punto x (o valor que queiras), o desprazamento Ax sera:

Ax = x — X,

De igual forma, se consideramos o instante inicial como to. Mediremos o intervalo de
tempo At como:

At =t — t,

Combinando as tres expresidons matematicas, substituindo Ax e At na primeira ecuacion,
teremos que:

X — X,
t — t,

vV =

E pasando o denominador para o outro membro, teremos que:
ve(t — t,) = x — x,

Multiplicando:
vt — vty = X — X,

Durante este curso, o instante inicial to sera 0. O cal permite considerar que o produto v-to
tamén serd 0, polo tanto, a expresidn matematica anterior pode simplificarse para quedar
como:

vt = X — X
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Agora intercambiamos os dous membros da expresion:
X — X, = vt
E, por ultimo, reordenamos:

X = X, + vt

Onde x representa a posicion do mobil, x, é a posicién inicial, v é a velocidade que debe ser
constante e, por ultimo, t representa o tempo.

En canto as unidades, estas deben ser coherentes. Isto €, se queremos expresar a posicion
en km e o tempo en horas, a velocidade estara expresada en km/h. Se preferimos empregar
metros para a posicion e segundos para o tempo, entdn a velocidade estard expresada
en m/s.

Podemos buscar a combinacion que nos resulte mais comoda para a resolucién do
exercicio pero nunca podemos empregar duas unidades de distancia ou tempo distintas
dentro da mesma férmula. E dicir, se imos empregar unidades de m/s para a velocidade,
entdn o tempo vird expresado en segundos e a posicion en metros.

Esta é a féormula fundamental do movemento rectilineo uniforme, e serda coa que
traballemos durante esta unidade.

2.2 Interpretacion matematica da ecuacion fundamental do MRU

Para entender que supdn a formula:
X = X, + vt
Imos supofier un exemplo sinxelo:

Un coche viaxa a unha velocidade constante de 72 km/h e parte desde Santiago de
Compostela en direccion a Corufia. A distancia que separa ambas as localidades € de 80 km.

O primeiro que imos facer é transformar as unidades de distancia en metros e as de
tempo en segundos (esta transformacion de unidades é opcional).

Entdn:

distancia = 80 km - 2999 ™ _ 86000 m
1 km
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E para a velocidade:

km 1000 m m 1 h 1 min m
=72 — — =72 — . = 20 —
v h 1 km 000 % 50 min~ 60 s s

E dicir, a distancia entre Santiago e A Corufia é de 80.000 m e a velocidade que leva o
coche é de 20 m/s.

Agora imos establecer un sistema de referencia, neste caso, o mais cédmodo é situar o
punto de partida do vehiculo como a orixe. Desta forma, o punto O estara situado en
Santiago de Compostela e implicara que a posicion inicial do noso coche x,sera 0. O Unico
que queda por facer é substituir na férmula, sabendo que:

X = X, + vt
Xx,=0
v=20m/s

Ao substituir teremos que:
x =0+ 20t

Podemos prescindir do 0 e queda:
x = 20t

Esta expresion matemadtica contén todo o necesario de cara a resolucion de calquera
exercicio desde tipo. Basicamente, a formula permite cofiecer onde estarda o coche para
calquera tempo que nos interese, ou ben permite cofiecer cando estara o coche nun punto
en concreto.

Exemplo 1

Por exemplo, supofiamos que nos interesa saber cando estara o vehiculo a 25 km de
Santiago de Compostela. Nese caso, x = 25.000 m, e podemos substituir:

x = 20-t
Se x = 25.000,

25000 = 20-¢
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E, por ultimo, despexamos o tempo:

25000 _
20

E resolvemos:
t = 1250s

E importante recordar que as unidades que obtemos son as mesmas que empregamos na
formula. Neste caso, obtemos segundos. O vehiculo estara a 25 km de Santiago ao cabo de
1250 s, que son aproximadamente 21 minutos.

Exemplo 2

Supofiamos que queremos saber onde se atopara o vehiculo ao cabo de 30 min. Debemos
recordar que a Unica férmula que precisamos é:

x = 20-t
Agora, debemos transformar os minutos a segundos:

60 s
min

= 1800s

30min-

Sabendo que 30 minutos son 1800 s, substituimos na férmula:
x = 20-1800=36000m

O vehiculo estara a 36.000 m (36 km) de Santiago ao cabo de 30 min.
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3. EXERCICIOS CON DOUS MOBILES

Imos analizar duas posibilidades mais complexas, en que participan dous mébiles. E
importante aclarar que nestes casos o mébiles viaxan con velocidade constante. Neste
sentido, existen dous tipos de exercicios: 0s exercicios de persecucion e os exercicios de
cruzamento.

3.1 Persecucion

Os exercicios de persecucion consisten nun mobil que parte cunha certa distancia de
vantaxe mentres é perseguido por outro mobil que viaxa a unha maior velocidade. Isto
implica que, nalgin momento, o mébil perseguidor alcanza o mébil que partia con
vantaxe.

Supofiamos o seguinte:

Uns ladrons inician a sua fuga nun coche que viaxa a 20 m/s. Os policias que o persequen
levan unha velocidade de 25 m/s. Se ao iniciar a fuga os ladrdns contaban cunha vantaxe de
1,5 km, cando e onde serdn alcanzados?

O primeiro que debemos facer é fixarnos nas unidades que aparecen no enunciado e
darnos conta de que estamos a empregar m/s para a velocidade e km para a distancia.
Neste caso, necesitamos pasar os km a m para que exista coherencia. Para levar o cambio
de unidades empregaremos factores de conversidn da seguinte forma:

1,5 km- 2900 M _ 4500
1 km
Agora que temos a distancia expresada en metros, establecemos un sistema de referencia

no cal consideramos a orixe no punto de partida dos policias.

Xo=0 Xo = 1500 m
v=25m/s v=20m/s
POLICIA LADRONS

|
| |
Om 1500 m

A continuacién, debemos deducir as ecuaciéns de movemento de ambos os modbiles.
Lembremos que a Unica ecuacion que podemos empregar é:

X = X, + vt
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Para os ladrons, temos que a velocidade v é de 20 m/s pero contan cunha vantaxe de
1500 m, é dicir, a sua posicion inicial xo € 1500 m. A ecuacion de movemento para o coche
dos ladréns obtense substituindo na férmula, e quedaria como:

Xpappoy = 1500 + 20t

Os policias viaxarian a unha velocidade v de 25 m/s pero, dado que non contan con
ningunha vantaxe, supofiemos que parten da orixe, de forma que x, sera 0. Ao substituir
na formula teremos que:

Xporicia = 25t

Unha vez obtemos as ecuacions de movemento dos dous mobiles podemos pasar a
resolucion do exercicio.

Por loxica, sabemos que nalgin momento a policia alcanzara os ladréns, xa que vai mais
rapido. Xusto no instante no cal a policia alcance os ladrdns, as posiciéns da policia e dos
ladréns seran a mesma. Matematicamente:

X LADRON = X poLIcia
Se isto é verdade, entdn isto tamén debe ser certo:
1500 + 20t = 25t
Isto € unha ecuacién que podemos resolver:
1500 + 20t = 25t
Movemos as incdgnitas:
1500 = 25t — 20t
Operamos:
1500 = 5t
E, por ultimo, resolvemos:

t = 1500 _ 300s
5
Polo tanto, sabemos que os ladrdns seran alcanzados pola policia ao cabo de 300 s, que
son 5 minutos. Podemos determinar agora onde seran alcanzados substituindo o tempo t
por 300 s en calquera das duas ecuacidns de movemento. Ademais, podemos comprobar
se 0 exercicio estd ben resolto, xa que tanto a policia como os ladrons deben estar na

mesma posicion.
Ao cabo de 300 s, os ladrons atoparanse nesta posicion:

Xpappoy = 1500 + 20-300 = 1500 + 6000 = 7500 m
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Os ladrons estaran a 7500 m da orixe.
A policia estara:

Xporicia = 25°300 = 7500 m

A policia estara a 7500 m da orixe, é dicir, na mesma posicidon que os ladroéns.

3.2 Cruzamento

Os exercicios de cruzamento contan con dous ou mais madbiles que fan o mesmo
percorrido pero en sentidos opostos. Chamanse de cruzamento porque, loxicamente,
cruzaranse nalgun momento.

Supofamos o seguinte exercicio:

Unha persoa parte desde Santiago de Compostela en direccion a Bertamirans a unha
velocidade constante de 5 m/s. Ao mesmo tempo, un amigo desa persoa parte desde
Bertamirans cara a Santiago a una velocidade constante de 3 m/s. Sabendo que a distancia
que separa Santiago de Bertamirans é de 10 km, onde e cando se cruzardan ambos?

O primeiro que faremos sera decidir onde pofiemos a orixe. O léxico neste sentido é situar
a orixe en calquera das duas localidades.

Neste caso, considerarei a orixe (o punto 0) en Santiago (persoa A), dado que Bertamirans
se atopa a 10 km, isto implicara que a persoa que parte desde Bertamirans (persoa B)
comezara a viaxe desde a posicién 10000 m.

O noso sistema de referencia serd o seguinte:

PersoaA x,=0 Xo =10000 m
O V=5m/s V='3m/s
| I:
I I
Om 10000 m
SANTIAGO BERTAMIRANS

Sabendo que s6 podemos empregar a seguinte ecuacion:
X = Xo + vt

Teremos que, para a persoa A que parte desde Santiago a sua velocidade v sera de 5 m/s e
a sua posicion de partida xp serd 0, xa que parte de Santiago. A ecuacion quedara como:

X, = 5t
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Para a persoa B, que parte desde Bertamirans, a posicion inicial sera 10000 m, que é a
distancia que a separa da orixe (Santiago), e a velocidade serd de -3 m/s. O signo - reflicte
o sentido da velocidade, xa que, en lugar de afastarse da orixe, a velocidade lévaa cara a
orixe. A ecuacién quedaria como:

Xz = 10000 — 3-t
Novamente, como xa pasaba no exercicio de persecucion, temos duas ecuacidns. Para
determinar cando se cruzan debemos ter claro que o cruzamento implica que ambos os

mobiles teflan a mesma posicidon nun tempo determinado. Matematicamente, no instante
exacto en que se cruzan:

X, = Xp

Se isto é correcto, entdon os segundos membros das ecuacidns tamén deben ser iguais, isto

7

e:
5-t = 10000 — 3-t

Se resolvemos a nova ecuacion, obteremos o tempo que tardan en cruzarse. Resolvemos
movendo as incégnitas cara o mesmo lado:

5t + 3-t = 10000
Agora operamos:

8-t = 10000
E resolvemos:

= 20000 _

As persoas tardaran 1250 segundos en cruzarse, isto son 21 minutos, aproximadamente.

Agora imos determinar onde se encontran. Para isto temos que substituir a variable
tempo en calquera das duas ecuacions. Se substituimos en:

X, = 5t
Teremos que:
X, = 5-1250 = 6250m
E dicir, no momento do cruzamento, a persoa A estara a 6250 m da orixe (Santiago).

Imos determinar onde se atopa a persoa B, que deberia atoparse no mesmo punto ca a A
para ese instante. Collemos a ecuacién que describe o movemento de B:

x; = 10000 — 3-t
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E substituimos:

xz = 10000 — 3-1250 = 10000 — 3750 = 6250m

Efectivamente, tanto A como B estdn no mesmo punto. Cruzaranse cando se atopen a
6250 m de Santiago, que seria 0 mesmo que dicir, que se cruzaran a 3750 m de
Bertamirans.

&5 EXERCICIOS

Exercicio 1

Supon un vehiculo que viaxa a velocidade constante de 15 m/s. Determina o tempo
necesario para percorrer 30 km.

Exercicio 2
A ecuacion de movemento dun vehiculo é:
x=5-t

Completa a seguinte taboa e fai unha representacion grafica (debes obter unha recta!):

Posicion x (metros) Tempo t (sequndos)
0
1000
500
5000
7500
2000

Exercicio 3

A distancia que separa Santiago de Noia é de 35 km. A que velocidade deberiamos viaxar
para completar o percorrido en 20 min?
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Exercicio 4

Un transportista inicia a sua xornada laboral no punto quilométrico 220 da autovia que
une Malaga con Barcelona. Logo de viaxar durante 8 horas a velocidade constante, alcanza
o punto quilométrico 844. Determina a velocidade que levou o transportista.

Exercicio 5

A via que une A Corufia e Madrid é de 600 km. Se iniciamos 0 noso camifio desde un punto
situado a 80 km da Corufia, determina que velocidade debemos levar para chegar a
Madrid en 6 horas e media.
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SOLUCIONS

Exercicio 1

Distancia: 30000 m
Velocidade: 15 m/s

A Xx
Vv =——
At
15 :30000 ot = 30000 — 9000 s
15
Exercicio 2

Substituimos na ecuacion e obtemos os seguintes valores:
0,0
1000, 200
2500, 500
5000, 1000
7500, 1500
10000, 2000

Exercicio 3

v =8x
At

_ 35000 m

= 29,2 mls
1200 s

Exercicio 4

A distancia percorrida foi de 624 km (844 - 220) en 8 horas de traballo.
AXx
Vv =—
At

_ 624 km

8 h = 78 km/h
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Exercicio 5

A distancia percorrida é de 520 km en 6,5 horas. Por tanto:

_Ax
At

= 520 km _ g0 km/h
65 h
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