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II. Movimiento rectilineo

1. Objetivos

— Analizar experimentalmente el movimiento rectilineo de una particula por procedimientos cineméticos.

— Determinar las magnitudes cinemdticas (aceleracién, velocidad y espacio recorrido) en funcién
del tiempo para dos casos particulares de movimientos rectilineos simples:

(a) movimiento rectilineo uniforme (v constante).

(b) movimiento rectilineo uniformemente acelerado (a constante).

2. Fundamento tedrico

Una particula realiza un movimiento rectilineo cuando la trayectoria descrita por el mévil es una linea
recta. Segun las leyes de la dindmica, una particula en movimiento bajo la accién de un conjunto
de fuerzas de resultante F experimenta una aceleracién a proporcional a la fuerza resultante. En el
caso particular de que el movimiento sea rectilineo, tanto el vector F como los vectores cineméaticos
a, v y r son vectores cuya direccion coincide con la direccién del movimiento. Si F es constante,
la aceleracion también serd constante. En este caso, decimos que el mévil describe un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado, en cuyo caso, la velocidad y el espacio recorrido en funcién del
tiempo vienen dados, respectivamente, por:

v=1vg+at (1)

1
s=vot—|—§at2 (2)

donde vy es la velocidad inicial (en un instante arbitrariamente tomado como ¢ = 0) y donde s
representa el espacio (o desplazamiento) recorrido por el mévil desde ¢ = 0 hasta el instante ¢. Es
inmediato comprobar que la relacion entre la velocidad y el espacio recorrido viene dada por:

v? =02 +2as (3)

Debe tenerse en cuenta que en las expresiones anteriores, la velocidad v representa la wvelocidad ins-
tantdnea en el instante t. La velocidad media del mévil en un intervalo [t1,t2] se define como:

As
U= — 4
At (4)
donde At = t5 — t; es el intervalo (finito) de tiempo y As es el espacio recorrido en dicho intervalo.
La wvelocidad instantdnea se define como la velocidad media en un intervalo de tiempo infinitesimal
(esto es, suficientemente pequeno):
d A t+ At) — s(t
s As st A —slt)
dt At—0 At At—0 At

v (5)
En la préctica, podemos considerar que si tanto At como As son suficientemente pequenos, la veloci-
dad media en dicho intervalo coincide, aproximadamente, con la velocidad instantanea. Este sera el
procedimiento que usaremos en esta practica para obtener velocidades instantdneas.

Por dltimo, en el caso de que el movimiento rectilineo sea uniforme (velocidad constante) la
velocidad media en cualquier intervalo coincide exactamente con la velocidad instantanea.



3. Material y procedimiento experimental

— Banco de movimento de doble riel con una polea de masa despreciable adosada a uno de los
extremos.

— Carrito que puede desplazarse (con rozamiento despreciable) a lo largo de los rieles.
— Hilo delgado (de masa despreciable).

— Portapesas (de 50 g de masa) y juego de pesas de distintas masas.

— Juego de dos fotocélulas en forma de U para medidas de intervalos de tiempo.

— Regla graduada.

Pongamos el contador de las fotocélulas a cero (previamente hay que comprobar que las fotocélulas
estdn encendidas). Cuando el mévil pasa bajo las fotocélulas, el pivote colocado sobre el carrito activa
el contador de tiempo, con lo que pueden medirse de esta forma los intervalos de tiempo de paso por
las células para una distancia prefijada entre las mismas (distancia que puede leerse en las marcas del
banco de movimiento). Si colocamos las células juntas, el cociente entre la distancia entre las mismas
y el intervalo de tiempo de paso proprociona, aproximadamente, la velocidad instantdnea. Por el
contrario, si la distancia entre los sensores es suficientemente grande, dicho cociente proporcionaria la
velocidad media del mévil en el correspondiente intervalo de tiempo.

4. Procedimiento practico

4.1 Estudio de la velocidad instantanea frente al espacio recorrido

4.1.1 MOVIMIENTO UNIFORME

1. Colocar las células juntas en la marca de 40 cm y poner los contadores a cero. Anotar el valor
de la distancia d entre las células.

2. Colocar el portapesas con una pesa en el extremo del hilo. Anotar la masa total (portapesasas
+ pesa).

3. Llevar el carrito con el pivote hasta el inicio del banco de movimiento. Desenrrollar el hilo
necesario como para que el portapesas quede a una altura h = 20 cm del suelo.

4. Soltar el carrito y anotar el intervalo de tiempo transcurrido entre el paso del carrito por las
células, expresando las medidas en ms (milisegundos). Repetir el proceso de medida del
intervalo de tiempo un total de 5 veces. A partir de esta tabla de valores, obtener el valor
medio del intervalo temporal (y su error correspondiente). Dicho valor corresponders al valor
de At para s = 40 cm.

5. Determinar el valor de la velocidad instantdnea cuando s = 40 cm. Segun se ha comentado,
dicho valor vendréd dado por v ~ d/At. Expresa el resultado en cm/s.

6. Repetir los pasos 3, 4 y 5 para s = 50,60 y 70 cm. En todos los casos, procura utilizar
siempre el mismo valor de h que se haya considerado en el punto 3.

S (Cm) Atl Atg At3 At4 Ats At OAt v Oy
40
50
60
70




7.

Representar graficamente la velocidad instantdnea frente al espacio recorrido.

4.1.2 MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO

1.
2.

Repetir los puntos 1 y 2 del apartado anterior.

Llevar el carrito con el pivote hasta el inicio del banco de movimiento. Enrollar el hilo como
para que el portapesas quede a la altura de la mesa.

Repetir los puntos 4, 5 y 6 del apartado anterior, calculando la velocidad instantdnea para s =
40, 50, 60 y 70 cm. Soltar en todos los casos el portapesas desde la misma altura (altura de la
mesa).

S (cm) Atl Atg At3 At4 Ats At OAt v Oy
40
50
60
70

. Segtin la expresién (3), la relacién entre el cuadrado de la velocidad instantédnea (v2) y el

espacio recorrido (s) debe ser una relacién de tipo lineal. Representa graficamente los
valores experimentales de v? frente a los de s y comprueba, a la vista de la grifica, que la
relacion es de tipo lineal.

Realiza un andlisis completo por minimos cuadrados de los valores de v? frente a los de s,
obteniendo la ordenada en el origen (y su error), la pendiente (y su error) y el coeficiente de
correlacién.

A partir de los valores obtenidos por minimos cuadrados y teniendo en cuenta la expresion (3),
determina los valores experimentales de la aceleracién y de la velocidad inicial del carrito.

4.2 Estudio del espacio recorrido frente al tiempo

Para esta seccién colocaremos las fotocélulas suficientemente alejadas una de otra como para que la
distancia entre ambas no pueda ser considerada una distancia ”infinitesimalmente pequena”.

4.2.1 MOVIMIENTO UNIFORME

1.

Colocar una de las células (célula que marca el instante inicial) con la horquilla fuera del banco
de movimiento, mientras que la otra se colacard en la marca de 40 cm.

Colocar el portapesas con una pesa en el extremo del hilo. Anotar la masa total (portapesas +
pesa).

Llevar el carrito (con el pivote) hasta el inicio del banco de movimiento. El portapesas debe
quedar a una altura h del suelo (aproximadamente, de 20 cm).

Soltar el carrito y simultdneamente activar la célula de referencia (por ejemplo, pasando a
través de la horquilla una hoja de papel) y anotar el tiempo de recorrido (lectura de la segunda
célula). Repetir el proceso de medida del intervalo de tiempo un total de 5 veces, procurando
que el valor de h sea en todos los casos el mismo. Obtener el valor medio del tiempo (y
su error). Dicho valor corresponderd al instante de tiempo (o tiempo invertido) en recorrer una
distancia s = 40 cm.



5. Repetir el proceso para distancias s = 50, 60 y 70 cm. En todos los casos, utilizar el mismo
valor de h.

S (cm) tl t2 tg t4 t5 t Ot
40
50
60
70

6. Representar graficamente el espacio recorrido (s) frente al tiempo (¢) y realizar un andlisis
completo por minimos cuadrados, obteniendo la pendiente, ordenada en el origen (con los errores
correspondientes) asi como el coeficiente de correlacion.

7. A partir de los valores obtenidos por minimos cuadrados, determina el valor de la velocidad del
carrito (con su error correspondiente).

4.2.1 MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO

1. Repetir todo el proceso anterior pero colocando ahora el portapesas con una pesa a la altura
de la mesa.

2. Determina el tiempo invertido por el carrito (colocado al inicio del banco de movimiento) en
recorrer distancias s = 40, 50, 60 y 70 cm. Al igual que antes, se realizarén cinco medidas del
tiempo para cada valor de s.

S (cm) tl tg t3 t4 t5 t ¢
40
50
60
70

3. Representar graficamente el espacio recorrido (s) frente al tiempo () y realizar un andlisis
completo por minimos cuadrados, obteniendo la pendiente, ordenada en el origen (con los errores
correspondientes) asi como el coeficiente de correlacion.

4. A partir del valor de la pendiente obtenido en el apartado anterior, determina el valor experi-
mental de la aceleracién del carrito.

Cuestiones

1. Demuestra la expresién (3) que relaciona la velocidad y el espacio recorrido para un movimiento
uniformemente acelerado.

2. Utilizando argumentos dindamicos, comenta por qué en el montaje de las secciones 4.1.1 y 4.2.1
el movimiento del carrito es uniforme. Asimismo, comenta por qué en el montaje 4.1.2 y 4.2.2
el movimiento del carrito es uniformemente acelerado.

3. En el caso del movimiento uniformemente acelerado, determina mediante argumentos dinamicos:

e valor de la aceleracién del carrito (y error correspondiente).

e tension de la cuerda (y error correspondiente).



Para realizar este apartado necesitamos conocer la masa del carrito.

Compara el valor de la aceleracién obtenido por procedimientos cinematicos y por el procedi-
miento dindmico (cuestién anterior). Discute el resultado y comenta las posibles causas que no
se hayan tenido en cuenta para justificar la posible discrepancia entre los resultados.

Comenta cudles consideras las principales fuentes de error en el montaje y sugiere posibles
mejoras en el montaje para obtener resultados méas exactos.



