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Pauta Auxiliar #5: Movimiento relativo

P1. Solucioén:
Idealmente este problema nos ayudara a entender un poco mejor el movimiento relativo.

;,Cudl es la intuicién del problema? Un esquema del mismo se presenta a continuacién:
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Tenemos entonces un observador O, con un marco de referencia Sp en reposo, que mide las rapideces
Vo, ug, wp. En este problema, el auto A (y su marco de referencia S4) corresponde al marco de referencia
en movimiento, y los autos B y C a las particulas que queremos conocer su posicién y/o velocidad.

Para el observador en reposo tendremos que:

F=R+7 (1)

En este caso, 7 es la posicién de alguno de los autos B o C segiin O (Sp), 7 la posicién de alguno de

los autos B o C segun el auto A (S4), y R El vector posicién entre Sp y S4. Del mismo modo, para las
velocidades tenemos:

U= 7040 + v (2>

Con Y40 la velocidad de A medida por O. Como O mide que A se mueve con velocidad V{, y estamos en
una dimension, v40 = Vpi, reemplazando en (2):
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T=Vo+¥ (3)
= v="Vy+ (4)

Ahora, ;Qué hacemos con esta ecuacién? v corresponde a la rapidez de los vehiculos segiin O (Sp), y v’
corresponde a la rapidez de los vehiculos segin A (S4), que es precisamente lo que se nos pide calcular,
de modo que buscamos:

vV =v-Vp (5)
Pero v también es conocido para cada vehiculo (porque es O quien mide), de modo que para ambos casos:

» auto B: O midi6 que B se mueve con rapidez ug, reemplazando en (5): v' = ug—Vp. { Cémo interpretar
esto? Por enunciado se tiene que ug > Vo = ug— Vo >0 = v’ > 0, luego v/ = v'1 y el vector
de velocidad apunta en el mismo sentido hacia donde se mueve A, de modo que para A el auto B se
estd alejando (esto pues B se mueve mas rapido).

= auto C: Andlogamente, v/ = wg — Vp, como wy < Vg = v/ =wg— Vp <0 = v’ < 0. Podemos
escribir esto como @' = —v'i, y el vector de velocidad apunta en el sentido contrario hacia donde se
mueve A, de modo que para A el auto C se estd acercando (esto pues C se mueve més lento que A).



Facultad de Cliencias Fisicas y Matemdticas Universidad de Chile

P2. Solucion:

Para este problema debemos ponernos en diversas situaciones de acuerdo a quien estd midiendo/observando,
por lo que iremos por partes. Sin embargo, el sistema se ve como:
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Llamaremos S4 al marco de referencia del observador al costado del tren, Sg al del maquinista sobre el
tren y Sc al del tren.

(a) Se nos menciona que es el maquinista quien mide, de modo que el observador esté sobre el marco de
referencia en movimiento, por lo que también se mueve con velocidad Vji.
Como ambos marcos de referencia se mueven a velocidad constante Vi, para Sg el marco de referencia
NO cambia, estd fijo, de modo que, al lanzar la maleta:

17:17034-17, (6)

Donde ¥ es la velocidad con que la maleta es lanzada segin B, ' es la velocidad con que la maleta
es lanzada segin C, y vop la velocidad con que se mueve el tren respecto del maquinista. Como el
maquinista esté sobre el tren, entonces vicp = 0, y la ecuacién (6) se transforma en:

’L_)’:l_f/:qu (7)

De modo que la velocidad con que es lanzada la maleta segin el maquinista tiene solo componente
vertical. Si ademds consideramos que § = gj estd siempre presente, entonces de acuerdo al maquinista,
la trayectoria que sigue la maleta es la de un lanzamiento vertical:
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(b) El marco de referencia S¢ se mueve con velocidad Vi de acuerdo a S4. Ademds, la maleta es lanzada
con velocidad ugj. De este modo, para la maleta:

v (8)

9)
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Nos interesa ¥/, 7 (velocidad y posicién de la maleta segiin A). Sabemos que vc4 = Vpi. Por otro lado,
v es la velocidad de la maleta segin S¢, que observa este lanzamiento como uno vertical, porl oque,
ocupando cinemética: ¥ = V; g, + ds,t = uoj — gtj = (up — gt)j. Reemplazando ambas cosas en (8):

U= Voi + (uo — gt)j (10)

O escrito por componentes tenemos:
Va=W (11)
Vy =ug — gt (12)

Lo que corresponde a un movimiento con velocidad constante en el eje x y un movimiento con
aceleracion constante (e igual a g) en y, lo que corresponde a un lanzamiento tipo proyectil, por
lo que su trayectoria serd parabdlica:

;,Cémo encontrar el desplazamiento segin S47 Recordemos que el desplazamiento corresponde a la
diferencia de la posicién entre dos instantes de tiempo. Ademaés, tenemos que

F=R+7 (13)

Si la maleta es lanzada en el instante de tiempo t = t; y cae al suelo en t = t9, y definimos
Atyuelo = ta — t1 el tiempo de vuelo, entonces el desplazamiento de la maleta viene dado, segin Sy,
por:

7(ta) — 7(t1) = R(t2) — R(t1) + 7 (t2) — 7 (t1) (14)

De acuerdo a S¢, la trayectoria de la maleta es la de un lanzamiento vertical, entonces el desplaza-
miento asociado al marco de referencia del tren (o el maquinista) es nulo, es decir 7 (t2) — 7 (t1) = 0,
porque su posicién en el instante to es igual a su posicion en el instante ¢;.

Por otro lado, recordemos que R = VC At. Reemplazando todo esto en (14) se tiene que:

() — 7(t1) = Voats — Voats = Vea(ts — t1) = VeaAtyueo (15)
., Coémo obtener el tiempo de vuelo? Este es el mismo para todos los observadores (y por tanto

para todos los marcos de referencia), por lo que, considerando S¢, el movimiento es uno del tipo
lanzamiento vertical, luego:

1
Yr.S. = Yi.So + Visat — 59752 (16)
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Para el trayecto total de vuelo se tiene que yfs, = vi.s, =0, Vi s, = uo (rapidez con que es lanzada
la maleta segin Sc¢ y t = Atyyero. Reemplazando esto en (16) tenemos

1
§Q(Atvuelo)2 = UOAtvuelo

(17)

(18)

2u0

— Atvuelo =

. 2V
— F(ts) — 7(t1) = VeaDtyuery = 2405 (19)

Que es lo que se nos pide.

(c) Nos enfocamos en el marco de referencia Sy y procedemos de manera similar a lo hecho en (a): La
velocidad con que se lanza la maleta segin S 4 viene dada por:

T=0ca+ 7 (20)

Con ' la velocidad con que es lanzada segin S¢. Del enunciado, tenemos que v = @ = —Vyi+ NV,
y sabiamos que g4 = Vpi. Reemplazando en (20):

¥ = Voi = Voi + NVoj = NVoj = 7= NVpj (21)

,Qué nos dice esto? Seguiin Sy, la maleta es lanzada con rapidez NVj sélo en la componente vertical,
de modo que, al igual que en (a), estamos en un lanzamiento del tipo vertical. En el plano (z,y) se
veria como:
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(d) Consideremos la siguiente situacién:
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Notemos que el largo del k—ésimo vagén viene dado por d = (k — 1)L. Ademds, si la maleta vuela
por un tiempo tyyueo antes de llegar al vagén numero k, y ocupando vt = d entonces tenemos que:

(k—1)L

tvuelo

Vinintouelo = d = (k - 1)L = Vin = (22)

;,Cémo encontramos t,,e1o? Nuevamente, el tiempo de vuelo es independiente del observador. Para
S4 es un movimiento de lanzamiento vertical, luego:

Yr.S4 = Yi,Sq T Vis,t — %th (23)
= 0=0+ NViintoueto — %g(twelo)Q (24)
= bty = (25)
Reemplazando este ultimo resultado en (22), se tiene que:
s SR
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