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Escucharan seguidamente Introduccion al estudio de las ciencias fisico-naturales. Tema tercero,
El movimiento. Es un tema introductorio a los estudios universitarios del area de ciencias.

Con la voz del mismo profesor, don José Luis Lorente Huarch. Y de los locutores, Maria Teresa
Jiménez y Pedro Hernandez Mufioz. Control y registro de sonido, César Diez y Miguel Mufioz.

Y la adaptacién radiofénica del tercer programa de Radio Nacional de Espafia. Curso de
Introduccioén a las ciencias fisico-naturales. Tercera leccion, El movimiento.

La presente emision tiene por titulo EI movimiento. Haciendo referencia al tercer tema del
programa. Que al parecer, contiene los principales fundamentos de la cinematica.

¢Podria usted sintetizarnos el contenido y alcance de este tema? Con mucho gusto. Como
habran observado los alumnos, el tema referente al movimiento. Se haya dividido en tres
puntos.

Uno, el marco de representacion del movimiento. Dos, velocidad y aceleracion. Y tres, el
movimiento circular uniforme.

Puede parecer por ello, a primera vista. Que solo el movimiento circular uniforme es objeto de
estudio. Sin embargo, lo son también otros fundamentales.

Como el rectilineo y el parabdlico. Lo que sucede es que se introducen como casos particulares.
En el estudio de la velocidad y de la aceleracion.

Las caracteristicas peculiares y trascendencia. En toda la fisica del movimiento circular
uniforme. Ha aconsejado su estudio particularizado en un apartado especial.

Por lo demas, el esquema indicado es autoexplicativo. En primer lugar, damos las herramientas
para describir matematicamente al movimiento. En segundo, definimos sus dos principales
magnitudes.

Velocidad y aceleracién. Y por ultimo, en el tercero, estudiamos, como deciamos. Las
peculiaridades del movimiento circular.

¢Cual es en general el campo u objeto de estudio de la cinematica? Como ya indicamos en el
texto. La mecanica es la rama de la fisica. Que se ocupa del estudio de los movimientos de los
cuerpos.

Dentro de ella, la cinematica estudia los movimientos. Sin hacer referencia a las causas que los
originan. La causalidad en el movimiento es el objeto de la dinamica.

Que estudiaremos en el siguiente tema. No obstante, este tratamiento cinematico del
movimiento. Puramente descriptivo.



Es imprescindible para analisis mas profundos. Sobre las causas que lo han generado. El
movimiento o evolucion temporal.

Entendido como cambio de la posicidn espacial de los cuerpos. En el transcurso del tiempo.
Exige.

Primero. Una idea clara de los conceptos de espacio y de tiempo. Asi como Uutiles para su
medicién.

Definicion de sus unidades. Eventualmente descripciéon del empleo de instrumentos. Como
reglas y relojes.

Y segundo. El establecimiento de una base de referencia fija en el espacio. Con respecto a la
cual podamos describir.

Las variaciones de posicion de los cuerpos. Por sus propios fines. La cinematica es quiza la
parte mas matematica de la fisica.

Utilizando extensamente la geometria y el cdlculo. Por esto que acaba de decirnos. Sera
probable que la cinematica.

Implique un grado de abstraccién tal. Que dificulte su asimilacion. Precisamente en el comienzo
del curso.

Cuando las habilidades de calculo. Aun no se han desarrollado lo suficiente. ;No hubiese sido
mas aconsejable.

El posponer este tema hasta mas adelante? Desgraciadamente. Los conceptos y métodos aqui
estudiados. Son de un uso tan general.

Constituyendo piedras fundamentales. De desarrollos posteriores. Que no resultaria posible
demorar su introduccion.

A tal respecto conviene sefialar. Que aparte del algebra vectorial. Ya estudiada en el tema
precedente.

El Unico concepto matematico nuevo. Que aqui figura. Es el del limite de una funcién.

Y mas concretamente. El del limite de un cociente incremental. Conocido con el nombre de
derivada.

Tal concepto extraido del mundo real. Es suficientemente intuitivo. Como para adquirir una
idea.

Razonablemente aproximada del mismo. Sin embargo. Como los desarrollos efectuados.

No hemos querido incurrir en incorrecciones. Que en aras de una simplificacién. Hubiesen



entorpecido la labor de estudio de cursos superiores.

Quiza el alumno pueda tener. Alguna dificultad de detalle. Al no ver un paso concreto de la
demostracion.

No por ello se desanime. Los conceptos de velocidad. Y de aceleracion instantaneas.
Implican un paso al limite. In mente. Pero que duda cabe.

Estdn presentes en nuestra experiencia cotidiana. Que las férmulas matematicas. Mero
herramental de calculo.

No le impidan contemplar la esencia fisica de la naturaleza. Que se sirve de ellas. Pero que no
seaya a su servicio.

Las reglas de derivacion. Las adquirira en el curso préoximo. Lo que ahora se pretende.

Es que aprenda a razonar cuantitativamente. Empleando incluso. Niumeros tales como el ceroy
el infinito.

Abstracciones mentales de lo muy pequefio. Y de lo muy grande. Utiles por lo que entrafian de
paso al limite.

Sin embargo vuelvo a insistir. En el apartado 3. NUumero 3. Se introducen las funciones
trigonométricas seno y coseno. Por lo que quizas sean demasiados los conceptos matematicos.

Que por primera vez aparecen en el tema. Efectivamente en relacidon con el movimiento circular
uniforme. Introducimos tales funciones.

Su definicién sin embargo es sencillisima. Y por otra parte necesaria en temas siguientes. Como
enel11.

Referente a las oscilaciones. Asi como en el 5. Para la correcta definicién del trabajo de una
fuerza. Lo que pretendemos sefialar en el apartado 3.3. Es la posibilidad de emplear otras
coordenadas.

Para la fijacion de la posicién de una particula. Aparte de las cartesianas X, Y, Z. Extensamente
utilizadas. En este sentido el movimiento circular es idéneo.

Para la introducciéon de una coordenada generalizada nueva. El angulo girado por el maévil.
Representado por la letra griega Z. Es precisamente en relacion con este angulo.

Como definimos su seno y coseno. Necesarios para establecer la correspondencia existente.
Entre la coordenada angular Z del moévil.

Y sus dos coordenadas cartesianas X, Y. Del plano de su trayectoria. Observamos que en todas
las figuras del texto. Relativas a movimientos de cuerpos.



Aparecen dibujados unos heces cartesianos rectangulares. O X, Y, Z. ;Son ellos necesarios para
la adecuada descripcion del movimiento? Por el contrario. ;Podrian suprimirse sin que por ello.

Se modificaran sensiblemente nuestros razonamientos? El sistema de referencia o ejes
cartesianos. A que usted alude. Es absolutamente imprescindible en el estudio del movimiento.

Decimos que un objeto se encuentra en movimiento relativo. Con respecto a otro. Cuando su
posicion.

Medida relativamente al sequndo cuerpo. Esta cambiando con el tiempo. Por otra parte.

Si esta posicion relativa no cambia. En el tiempo. El objeto se encuentra en reposo relativo.
Tanto el movimiento como el reposo. Son asi conceptos relativos. Esto es.

Depende de la condicién. Del objeto. Con relacién al cuerpo.

Que se usa como referencia. Un arbol y una casa. Se encuentran en reposo relativo.

Con respecto a la tierra. Pero el movimiento con respecto al sol. Cuando un tren pasa por una
estacion.

Decimos que el tren esta en movimiento relativo. Con respecto a la estacion. Pero un pasajero
del tren.

Bien puede decir que la estacién. Se encuentra en movimiento. En la direccidon opuesta.
Por ello. Para describir un movimiento. El observador.

Debe definir. Un sistema de referencia. Con relacién al cual.

Se describa. El movimiento. De dicho objeto.

El texto se refiere a los sistemas fisicos. Como entes. Objeto de medicion.

De entre ellos. En este tema. Se mencionan repetidamente.

La particula material. Y el sélido rigido. ;Cudl es la utilidad.

De tales conceptos en mecanica? Responden a realidades fisicas. O por el contrario. Son meras
abstracciones académicas.

La particula. O punto material. Es un sistema fisico.
Con tres grados de libertad. Y el sélido rigido. Un sistema con seis grados de libertad.
Sin embargo. Esto quizas no aclare. Demasiado su pregunta.

En primer lugar. Hemos de admitir. Que ambos sistemas.



Constituyen idealizaciones. Razonables en muchos casos. De cuerpos fisicos.

Asi un electron. Podra asimilarse a una particula. Mientras que la tierra.

Podra considerarse. Como un sélido rigido. Y esto bastara.

En la mayoria de los casos. Si bien. En circunstancias especiales.

Deberemos revisar estas hipoétesis. Asi. En algunas teorias modernas.

El electrén. Podra tener estructura interna. Mientras que en geofisica.

La tierra parece como un cuerpo. Deformable. Elastico.

Incluso. En algunos estudios astronémicos. Podremos admitir a la tierra.

Como una particula puntual. Siempre que su diametro. Resulte despreciable.

Frente a las distancias involucradas. De todos modos. Resulta a todas luces conveniente.

Disponer de unos especimenes. De tan cdmodo manejo analitico. Como son la particula y el
solido rigido.

La primera. Por identificarse matematicamente. Con un punto del espacio.
Que describe cierta curva o trayectoria. En su movimiento. Y el segundo.
Porque permite tratar analiticamente. Cuerpos reales. Constituidos por un.

Elevadisimo numero de particulas. Tales como adtomos o moléculas. Del orden de 10 elevado a
23.

De tales componentes microscopicos. Por centimetro cubico. Imaginémonos.

Lo que seria. Pretender seguir el movimiento. De todas y cada una.

De tales particulas. Sin embargo. Admitiendo.

El llamado vinculo de rigidez. Segun el cual. Las instancias interparticulares.

Se mantienen constantes. El nUmero de grados. Cinematicos de libertad del cuerpo.

Se reduce a solamente 6. Permitiendo el estudio de su movimiento. Pasemos al apartado 3. 2.
Aqui es donde aparecen. Los conceptos de velocidad.

Y de aceleracién instantaneas. Junto a los valores medios. De estas magnitudes.

Presidiendo tal formalismo matematico. De las derivaciones. Podria aclararnos un poco.



El sentido fisico. De tales conceptos. Para comentar.

El significado. Que tiene el valor instantaneo. De una magnitud fisica.
Consideraremos la velocidad. De un automoévil. Que se mueve.

Alo largo. De un tramo rectilineo. De carretera.

Entre dos puntos dados. Ay B. El vector desplazamiento. Dirigido de A. Hasta B. Dividido por el
tiempo total.

Empleado en este recorrido. Nos daria la velocidad media. Del vehiculo.

Magnitud vectorial. Cuya direccion y sentido. Son los mismos.

Que los del desplazamiento. Experimentado. Desgraciadamente.

Esta definicién. Nada nos dice. Acerca de las vicisitudes.

Por las que. Ha pasado el automovil. En su recorrido.

En particular. No sabremos. Con qué velocidad.

Ha pasado por un punto dado. C. Situado entre el de partida. Y el de llegada.

Con objeto de especificar. La velocidad del vehiculo. En el punto C. Debemos medir.
La distancia recorrida. Por el automovil. En un corto intervalo.

De tiempo. Tras pasar por C. Si consideramos. Un intervalo temporal.
Suficientemente corto. Podremos admitir. Que la velocidad.

Del automdvil. Practicamente no ha variado. En ese pequefiisimo tiempo.
Habremos definido asi. Su velocidad instantanea. En el punto C. O lo que es lo mismo.
En el instante. En el que. El vehiculo pasé por él.

Tal definicién. Podria ser. Un poco ambigua.

Si el movil. Variase de velocidad. Con gran rapidez.

Es decir. Si estuviese muy acelerado. Por eso.

Recurrimos. Al formalismo matematico. De paso al limite.

Para un intervalo de tiempo. Tendiendo a cero. Si bien.

En la practica. Los fendmenos se producen. Con la suficiente continuidad.



Como para permitir. Estimar la velocidad instantanea. En un punto.
Mediante la velocidad media. Calculada. En un intervalo.

Muy pequefio. De tiempo. Esto es lo que hace.

De hecho. El indicador de velocidad. De nuestro automovil.

Y sin embargo. La aguja. Sigue con suficiente.

Fidelidad. Las variaciones de velocidad. Experimentada.

A excepcion. De algunos bruscos. Agelerones.

En los que queda. Un poco retrasada. Por no ser.

La rapidez de respuesta. De este instrumento. La que en rigor.
Corresponderia. A una medicién. De velocidades.

Instantaneas. En la figura. 7. Del texto.

Observamos. Que se han efectuado. Las representaciones.
Graficas. De la curva. De desplazamiento.

O ley horaria. Y de las correspondientes. A la velocidad.

Y aceleracion. Instantaneas. En funcion.

Del tiempo. De un determinado movimiento. Son tales graficas.
Utiles. Y qué conclusiones. Pueden extraerse de ellas.

Ademas de suministrar. Un medio. Para el calculo.

De diversos aspectos. Del movimiento. Resulta mas ventajosa.
En ocasiones. La representacién grafica. Que los métodos analiticos.
Por proporcionar. Un cuadro. De lo que realmente sucede.

En los problemas. De cinematica. De este modo.

Los alumnos. A este nivel. Pueden resolver problemas.
Graficamente. Que ordinariamente. Serian dificiles.

Para alumnos. Inicidandose. En el analisis matematico.



El estudio grafico. Debe constituir. Un enfoque.

Cuantitativo. Debe exigirse. A los alumnos.

Que dibujen graficas exactas. Y que realicen. Mediciones precisas.
De las pendientes. De las lineas. Y de las areas.

Bajo las curvas. Su habilidad. Para relacionar.

Los enfoques. Algebraicos. Y graficos.

Debera progresar. En forma paralela. Constituyendo.

En cualquier caso. Los segundos. Un eficaz complemento.

De los primeros. A primera vista. Parece que los vectores.
Correspondientes. A la velocidad. Y aceleracion.

De una particula. En un instante dado. Deberian coincidir.

En direccién. Por medir la aceleracion. Precisamente.

La variacion experimentada. Por la velocidad. ;Por qué no sucede asi? En general.
Si lo que usted dice. Fuese cierto. Los Unicos movimientos.
Posibles. En la naturaleza. Serian los rectilineos.

Es decir. Los de trayectoria recta. Ya que si.

El incremento de velocidad. Fuese paralelo. A la velocidad.

La trayectoria. No podria nunca curvarse. Recordemos.

Que la velocidad. Es tangente a la trayectoria. En cada punto de la misma.
Indicando la direccién. Y sentido. Del movimiento.

De la particula. En un instante dado. Por otra parte.

En el punto 3 3. Estudiamos un caso. Clarisimo. En el que.

Lo que usted dice. No se cumple. En el movimiento circular.

De manera uniforme. Donde la velocidad. Y aceleracién.

Son perpendiculares. Entre si. En todo punto.



De la circunferencia trayectoria. Ademas. En este caso.

Es importante constatar. Que la velocidad. Como vector.

Varia en cada punto. De la curva seguida. Al modificarse.

La direccién de la tangente. Y sin embargo. El médulo de la velocidad.
Permanece constante. Por ejemplo. Siempre igual.

A dos metros por segundo. O a cien revoluciones por minuto. Por ello.
Debemos. Tener siempre. Muy presente.

El caracter vectorial. De la velocidad. Y de la aceleracién.



