Introduccion a la Fisica Newtonianha

ANALISIS DIMENSIONAL
> QUé ES:L (longitud), T (tiempo), M (masa), Q (carga), Spin,
> POR QUé ES IMPORTANTE. (Todo cantidad fisica se expresa

como una combinacién de estas unidades bdsicas)

» UNIDADES O ESCALAS. (su definicién es arbitraria, pero deben

ser fdciles de repetir)

> AL IGUALAR DOS CANTIDADES DEBEN TENER LAS
MISMAS DIMENSIONES Y UNIDADES.

Ejemplo: Superficie &« L°

La piel de los mamiferos sirve de = L3
intercambio con el medio exterior. A — Masa
mayor masa, mayor metabolismo y _ o 2/3
esto precisa un area mayor. = Superficie & Masa
Esta relacion aproximada se puede
encontrar con analisis dimensional:

Nota: Se lee masa es proporcional al cubo de L
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Las dimensiones son fundamentales ellas
definen la naturaleza del objeto: Si es una
velocidad, una fuerza, una presion...

Si las dimensiones de su respuesta NO
corresponden al elemento fisico buscado
lo mds probable es que haya cometido un
error grave en el desarrollo.

Debemos reconocer las dimensiones de
las cantidades fisicas con la cuales
trabajamos.

Por ahora sélo nos concentramos en las
de Cinemadtica, nuestro primer tema.

Ejplo.

Calcule las dimensiones de

(2gh)V% yde  (h/g)"?

Donde g es la aceleracion de
gravedad y h una altura.
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Cinematica en una dimension

» Posicion y tiempo asociado
» Velocidad Constante

» Velocidad Media

» Velocidad Variable

> Movimiento con Aceleracion
Constante

» Ejemplos

Medicion de las variables
de un movimiento

Movimiento mds simple: Velocidad Constante
Primer Paso:

Ttinerario: medir la posicion y
el instante en que ocurre

Segundo Paso
Construccion de un Grafico
Tercer Paso

Expresion Analitica: rectas
y pardbolas
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Ejemplo: Datos de Bolt vs Thompson

Observando el grafico de
aceleracion versus tiempo,
notamos que se puede dividir
en cuatro secciones con una
aceleraciéon que varia
linealmente en el tiempo:

a.- Entret=0y t=0.01s
b.-Entret=0y 1s,

c.- Entre t=1 sy t=3 s,
d.- Entre t= 3 sy t=4s.

El sector a.- es dudoso puesto
que se dice que corresponde a
un dato falso (ver pie de nota
en los datos anteriores).

El mas interesante parece ser
el ultimo que corresponde a una
aceleracion constante.
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TABLE 1
POSITION AS A FUNCTION OF TIME FOR BOLT AND THOMPSON
Uncalibrated Usain Bolt Richard Thompson
elapsed time Ticks Distance Ticks Distance Uncertainty Data set
(s) (#) (m) (#) (m) (m)

0.0 -7.0 0.0 -7.0 0.0 0.0 None
(0.01 -7.0 0.0 -7.0 0.0 0.0 None)t
1.1 -2.0 50 -2.1 49 0.5 NRK
3.0 15.5 225 15.6 226 0.5 NRK
4.0 27.0 34.0 27.0 34.0 04 NRK
4.5 343 41.3 34.1 41.1 0.5 NRK
54 45.1 52.1 44.3 51.3 0.5 NBC
58 48.9 55.9 48.3 55.3 0.5 BBC
6.2 54.5 61.5 53.8 60.8 0.5 NBC
6.5 57.8 64.8 56.9 63.9 04 BBC
6.9 62.6 69.6 61.5 68.5 0.2 NBC
73 66.3 73.3 65.1 72.1 0.2 NBC
Tk 71.5 78.5 70.1 71 0.2 NBC
8.0 4.7 81.7 729 799 0.2 NBC
8.3 78.6 85.6 76.8 838 0.2 NBC
8.6 82.2 89.2 80.5 87.5 0.2 NBC
8.8 84.3 91.3 824 894 0.2 NBC
94 91.6 98.6 89.4 96.4 0.2 NBC

9.69" 93.0 100. .- o 0.0 NRK
9.89" .- .- 93.0 100. 0.0 NRK
(13 105 112. 105. 112 5.0 NRK)f

NoTteE. — Compilation of distance-vs-time observations for Usain Bolt and Richard Thompson in the 100 meter dash in Beijing 2008,
obtained from screen shot prints of the race.
" The first point is taken from the known starting position, and the last is taken from a high-resolution picture of the finishing line.
The times for these are not read from the screen clock, but are adopted from official sources. Zero uncertainties are assigned to these
points. These two points are not real observations, but auxiliary points to ensure sensible boundary conditions for the smooth spline; the
first ensures zero starting velocity, and the last gives a smooth acceleration at the finishing line.
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Cuanto hubiese mejorado el tiempo de Bolt si no se hubiese mirado hacia atras: 0.05 s
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El simbolo A indica diferencia, por
Ejemplo A x indica la diferencia
entre dos posiciones de un objeto.

Ax =x,-x

At=t,-t

En el movimiento unidimensional,
como el que estamos tratando,
la razdn

Ax /A t

Tiene un significado geométrico!
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Si T es cualquier instante y designamos 1, = t,,
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los parametros
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En este grafico identifique x, y vj .

¢, Qué interpretacion tiene Ud. Para el punto
donde la recta azul intercepta a la recta roja
del tiempo?
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VELOCIDAD CONSTANTE

Identifique las coordenadas de los
puntos By C.

Por ejemplo, para el punto O, se tiene
O=[0, 0], dado que es el origen de
coordenadas.

Las coordenadas de Aes -t, y su
pendiente es m, Para D, tenemos ty y
su pendiente es -mp,.




VELOCIDAD CONSTANTE

Ejemplo

Considere una carrera con 2
participantes. Suena la sefial de partiday
Sebastidn, que no se encontraba atento,
parte 2 segundos después que Manuel.

Ademds conocemos la velocidad

promedio de cada uno de los participantes:

Sebastidn 1.5 m/s
Manuel 2.5 m/s

1.5R/s 2 5ml/s META
OO

A
\ 2

15 mts
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VELOCIDAD CONSTANTE

1.5 m/s

2.5 m/s

META

15 mts
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VELOCIDAD CONSTANTE

Sebastian: 152 = v=£ = t=é
S t N
t5*=1_5=10S
1.5
d d
Manuel s o 24 o 2l
S / N
15
tM*=_=6S
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¢Cudndo se cruzan los corredores?

Veamos las trayectorias para c/u en los diferentes intervalos, es

decir, los x(t), asumiendo que parten desde el origeny en el tiempo
=0



. , . : |
Introduccion a la Fisica Newtoniana :
R

0<t<2 = x(t)=0
, 2<t<12 = x(t)=15:(t-2)
Sebastidn: 151 20 o x(1)=30-15-(t-2)
22 <t = x(¢)=0

O0<t<6 = x(t)=25t
Manuel 6<t<12 = x(1)=30-2.51
<t = x(t)=0
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Mirando el grafico de las trayectorias,

VELOCIDAD CONSTANTE

los corredores se cruzan cuando se
cumple

30-2.5-1=15-(t-2)
30-2.5¢=1.51-3
33=4-¢

33

= *=—=825s
4

2 6 12

22

Un detalle técnico:

El cambio subito de velocidad que
ocurre en ambos vértices de los
Tridngulos, es una aproximacion
del modelo.

En esos puntos, tal como estan
dibujados, la aceleracién es infinita.

En la realidad esa curva apareceria
Suavizada, la velocidad deberia
disminuir continuamente hasta
lograr su valor original pero
negativo. Como eso debe ocurrir

en un intervalo pequeno comparado
con la duracion del trayecto,

simplemente lo despreciamos.
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VELOCIDAD CONSTANTE

L xa)=x, + ot
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Resumen del movimiento
con
velocidad constante

ESTRATEGIA SEGUIR:

SIGUIENTES ETAPAS:

VELcl)CIDAD MEDIA
VELOCIDAD INSTANTANEA

|

ACELERACION CONSTANTE
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RECUERDA!

Con la definicion de velocidad
media , se pierde informacioén
acerca de las variaciones

de la velocidad inatantanea
que pudieron ocurrir durante
la trayectoria.

Por ejemplo, la trayectoria azul
Representa el movimiento de
otro movil diferente. Como
ambos llegan en forma simul-
tanea al destino, la velocidad
media de todo el trayecto es

la misma para ambos moviles
Aun cuando la velocidad instan-
tanea de ambos solo coincide
en dos instantes.

VELOCIDAD MEDIA

Xp

Velocidadg

v
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x(t) 1

500

350

150

Grafico

A linea roja representa la velocidad media
del mévil cuya velocidad en los diversos tramos
esta descrita por la linea en negro.

Pero, esta linea en negro puede ser la velocidad
Media por tramos del moévil con velocidad
descrita por la linea azul continua.

Velogidad media

-100

VELOCIDAD MEDIA
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Utilidad de la Velocidad Media

La Velocidad Media es un
método matemdtico que nos
permite calcular la posicion de
un objeto que se desplaza en
una linea en forma arbitraria:
acelerando, frenando
permaneciendo en reposo por
unos instantes... .

Un ejemplo se indica en la
Figura adyacente.

NOTE que el drea bajo la curva
(Viedia VS Tiempo) representa el
trayecto recorrido.

ESTE ES UN RESULTADO
GENERAL: VALIDO STEMPRE.
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) Distancia recorrida =
Area bajo la curva en grdfico de Velocidad versus tiempo
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V(t)
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DMe 5, 3
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§ r e El signo debe ser considerado o
' . al calcular las areas. Esta figura —
L'JY\\/W 920— corresponde a un movimiento con 2
aceleracion constante y negativa, @
L &f':b\g ‘L) 7 £> de acuerdo a la pendiente de la 8_
recta. &
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(k) /r
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o — BT Definicion de aceleracion
2 V- \
| o¢ \ |
| X !
IR r—— Utilizamos un grafico de
’ velocidad versus tiempo

VELOGDAY VAR ARLE

Dividimos la trayectoria en

< Cows la Mw’\ pequeiios tramos rectos.
covracteniar? Cada tramo recto en el

| grafico velocidad vs tiempo

corresponde a un movimien-

t,-t, At to con Aceleracion

Constante (en dicho tramo).
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Aceleracion Constante

Ty - VY Movimiento en una dimension

A =

o

t‘—tc

Note la similitud entre
los graficos de

posicion vs tiempo

(con velocidad constante)

. y el de velocidad vs tiempo
@)= Vv, + A, (t'to) con aceleracion constante
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Métodos Numéricos
Particula cayendo libremente en un pozo %
Delta t=0,1 | Aceleracion| Yelocidad | Posicion | Tiempo UTIIIIandO meTOdOS (‘;
a2 20 ] o 22 Excel) y las definiciones o
0.1 10 3 0.5 o de velocidad y aceleracion S
0.1 10 5 1.25 0.5 podemos obtener la 8
21 1 : — 0.0 posicion de una pelotita S
0.1 10 8 3.20 0.8 cayendo en un pozo de 10 —+
0.1 10 9 4.05 0.9 . &)
0.1 10 10 5.00 1 metros de profundidad. =
0.1 10 1 6.05 1.1 o
0.1 10 12 7.20 1.2
0.1 10 13 8.45 1.3 U+
oL i o L L Note que en la ul‘r,ma
L T B 1 etapa (t = 14 5) ajustamos
0.001 10 1412 9.97 1.412 los intervalos de ‘riempo
0.001 10 14.13 9.98 1.413
0.001 10 14.14 10.00 1.414 par'a CGICUIGr' exaCTGmenTe
cuando llega a los 10
metros, que es la
respuesta buscada.
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De lac ecs. anterimes plovs

M4 ele ‘f'c‘.c,aa
X< x = L (V, +U) 1
° 2
A = V-
Q
'E:
= -y = )
D Xz L (VAR

a

2 ao‘(x-xg) = \J‘z- \FOZJ

—

030 ) No tr wna ec. aditimat!

0JO

Esta ecuacidn se puede escribir
como:

V2 -2a,Xx =V, -

Lo interesante es que el lado
izquierdo sélo depende de la
posicién x y su lado derecho
sélo de la posicion x,

2 a, X,

Esta es una ley de conservacion.
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Velocidad variable, aceleracion

V4 V4 ° }
constante: método analitico. S
5
o
vt gl
o
7
a=22"" . =
[, — 1, ®
O t : t

La aceleracion tiene
uhidades de m/s?
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X @) =

Lo
X, = 7
Ve ¢0
a, >0
Xy >0
Vs >0

PApAtoLh

2
Xo + U t +;:a°{

Aceleracion constante

En el sistema de referencia
indicado, las pardbolas con
forma de U, tienen aceleracidn
constante y POSITIVA.
Mientras mayor el valor de la
constante "a", mas aguda se
torna la par'abola

S| la constante "a" es muy

+ 1

> pequefia la pardbola se aproxima
a una linea recta.

La tangente en cada punto de la pardbola

corresponde a la velocidad de la particula

en dicho instante y posicion.

La tangente en =0 (ver figura) corres-

ponde a la velocidad en 1=0. Es lo que
 definimos normalmente como V, .
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Aceleracion constante
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EJEMPLO

Considere g = 10 m/s?

Se lanza un cuerpo verticalmente
hacia abajo con una velocidad inicial
de 7 m/s.

a) ¢Cudl sera su velocidad
después de transcurridos 3 s?.

b) ¢Qué distancia habra
descendido durante esos 3 s?.

c) Si el cuerpo se lanzé
desde una altura de 200 m, ¢en
cuanto tiempo alcanzard el suelo?.

d) ¢Con qué velocidad lo
hara?.
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Si el cuerpo se lanzd desde una altura de
200 m, éen cuanto tiempo alcanzara el
suelo?

¢Con qué velocidad lo hara?

0jO con el sistema de referencia y el sentido
de los ejes

V,=7 mls

2JUD4SUOD UQIIDUD|2DY
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Un observador situado a 40 m de
altura ve pasar un cuerpo hacia 10 s
arriba con una cierta velocidad y al

cabo de 10 s lo ve pasar hacia abgjo,

con una velocidad igual en médulo

pero de distinto sentido. v
a) ¢Cudl fue la velocidad con

la que pasé el movil?.
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b) ¢Cudl fue la altura maxima 40 m
alcanzada?.
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Un tren puede acelerar a una razon
de 20 cm./s? y desacelerar a 100
cm./s?. Determine el tiempo minimo
que puede demorar este tren para ir
de una estacion a otra situada a 2
Km. de distancia

Acelera a 20 cm/s?
Desacelera a 100 cm/s?

[]

O
0 0

¢lo intuitivo...?

El tiempo minimo
correspondera al caso en
el cual el tren acelera al
mdximo todo el tiempo
hasta un cierto instante
en el cual debe poner los
frenos al mdximo para
alcanzar a detenerse
justo al frente de la
estacion

v

<

2 Km.
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En este grafico se pueden ver las 2 etapas involucradas
en el problema

= 2
a=0,2 m/s a= -1 m/s2




Introduccion a la Fisica Newtonianha

-E»}\aﬂo :

W olsd..zt: st Loia \NV:L(A!/
Can vhoridad Ty T ssguudy
o\l-sy.w'«a 4 lanwia elw obb.o.tﬁ

Can vd,s-o\d.aoﬂ \f| :

Q} tw squf 'ms'k'awt S
cntTenn L;t; o‘bbﬂ.tb\?

—

>
()
R
™
3
o
2
O~
=
)
o
>
n
-+
&)
=
=
o

g)\{o)\ylbtz

Z ¢ Twslanb 1 o Jorr
omben 2 wmewmtrom,



Introduccion a la Fisica Newtonianha

SisTowwe. 4o Qeirzmwo

X X >

) 1 s

|9 3

0‘& gl

O

Wol g‘rao 2z %

7]//’7 7771 g §

MY ) Owl A ®
— 2
X, =X .t +let




Introduccion a la Fisica Newtonianha

-Pav:uwg 2
5
X,®) = 0 04t &3 .
(o)
Xglr= Wt (6-T) - 1g (e2) s
z ¢t 3
]
Trcwaliro de cubag ®
Pl o
Xl(;): Xz(T:>

— z

-2 -
Vgt - Zugf = \TZQ(t-z)-zl%.(vQ

be&\'u‘k, + (R.aiv.daw‘?'i)




Introduccion a la Fisica Newtoniana

>3

la?
29 §

v -\r — ‘._

(e 50— 7)1 :
>
O
:.,Z( *é'éz) %
e -
(@)
gt

POSITNO ' _.E >0



Introduccion a la Fisica Newtonianha

L =00

4 ”l/l 77

A la partida de la particula 1, ambas
tienen la misma velocidad y como

ienen la misma aceleracion -g, la
/;ar'ébola que describe el movimiento
de ambas particulas, es la misma, de
esta forma NUNCA se cortan.

Quizds resulte mas facil si ud. se
imagina dos esferitas que las deja
caer simultdneamente desde alturas
diferentes, por ejemplo una un metro
mds arriba que la otra: claramente
NUNCA colisionan, durante la caida
siempre una estarda mds abajo que la
otra...
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Lo que se discute en el primer pdrrafo
Es lo mismo, sélo que ambas inicial-

mente van hacia arriba.
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Si las tangentes a ambas pardbolas
son iguales en un mismo instante, los
objetos nunca se encontrardn.
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