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la rama de la fisica encargada de
estudiar las relaciones entre fuerza,
masa Yy movimiento se le Illama
mecanica. Mientras, que la parte de la
mecanica que estudia los métodos
matematicos para determinar el
movimiento se denomina cinemaética.

El movimiento puede definirse como un
cambio continuo de posiciéon. En la
mayor parte de los movimientos reales,
los diferentes puntos de un cuerpo se
mueven a lo largo de diferentes
trayectorias.

Existen cuatro magnitudes basicas
involucradas con el movimiento:
Longitud o distancia, Tiempo, Velocidad,
Aceleracion.

Al movimiento que presentan los
cuerpos en una dimensiéon sobre una
linea recta se le conoce como rectilineo.

2 m/s

3 m/s

Types of Projectles

A
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El movimiento en dos dimensiones se le llama
movimiento en un plano. Existen dos
movimientos muy frecuentes sobre una
trayectoria curva, que son: el movimiento de un
proyectil y el de una particula en una
circunferencia.

La expresién proyectil se puede aplicar a una
pelota de baseboll o de golf, a una bala de un
rifle y en general a cualquier objeto que se
mueva siguiendo una curva.

El movimiento de un proyectil puede definirse
como la combinaciéon de movimiento horizontal
uniforme y movimiento vertical uniformemente
acelerado. La velocidad en el origen esta
representada por el vector Vo denominado
velocidad inicial o velocidad de disparo. El
angulo a es el dngulo de elevacién.

El estudio del movimiento se basa en medidas
de Posicién, Velocidad, y Aceleracion.
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1. MECANICA CLASICA
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La rama de la fisica que se ocupa
del estudio del movimiento, lo
que lo produce y lo afecta se
llama mecanica:

!

Estatica: estudia los cuerpos en reposo.

- ~~
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- ~.
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Dinamica: explora las causas del
movimiento.

Aprenderemos a analizar los cambios de movimiento: aceleracion,
disminucion de la rapidez y parado.
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1. 1CINEMATICA

Cinematica Es la parte de la fisica que
estudia el movimiento de los cuerpos
sin tener en cuenta las causas que lo
originan.

El movimiento Es un fenémeno fisico
que consiste en el cambio de
posicion que experimenta los
cuerpos en el espacio y el tiempo. Se
Clasifica:

1. Segln la trayectoria del punto en
rectilineo, curvilineo

2. Segun la trayectoria del soélido:
traslacién, rotacion

3. Seglun velocidad:
uniformemente variado.

uniforme,

Mov. Rectilineo uniforme Para que un
movimiento sea rectilineo uniforme su velocidad
debe ser constante, es decir, que la aceleracién
sea siempreigual a cero, a=0.

APRENDE SOBRE LOS TIPOS DE
MOVIMIENTOS

u f

El movimiento parabélico sigue una curva regular
que sigue el centro de masa (o gravedad) de un
cuerpo u objeto cuando es lanzado/proyectado en
el aire (proyectil bajo la influencia de la fuerza de
gravedad),

Mov. Rectilineo uniformemente. Para que
un movimiento sea rectilineo
uniformemente variado su aceleracién
debe ser constante y diferente de cero.

Movimiento vertical La aceleracion de la
gravedad es diferente en cada punto de la
tierra. Ejemplo Los objetos lanzados hacia
arriba o hacia abajo y los que se sueltan
desde el reposo todos caen libremente
una vez que se han liberado.

Movimiento curvilineo. Representa aquel
movimiento traslatorio en el cual todas
las partes del cuerpo o un objeto se
paralelas

mueven en curvas
transcurren en un patrén

que




EL MOVIMIENTO
1. Magnitudes que describen el movimiento

< Decimos que un cuerpo se mueve cuando su posicion cambia con el
tiempo.

< El movimiento es relativo, depende del punto de vista del observador.

<= Para poder afirmar si existe 0 no movimiento tenemos que elegir un punto
gue suponemos fijo.

<~ El cuerpo se mueve si su posiciOn con respecto a ese punto varia con el
tiempo.

1.1. Sistemas de referencia

Un sistema de referencia es un punto o conjunto de puntos que utilizamos
para indicar la posicion de un cuerpo.

Movil @
Origen

X *

unidimensional bidimensional tridimensional



c~ s .. movimiento (o moverse) implica un cambio de
¢Que es movimiento?

posicion.
El movimiento puede describirse en D B C A
parte especificando qué tan lejos t= 110 min t=7min t=fmin  t=0
viaja algo al cambiar de posicion ﬂ A k ﬂ
1 400 0 100 200 300 400 500
En Fisica hacemos diferencia entre posicion (m)
“desplazamiento” y “distancia
recorrida”.
~~D__i_§__t__z}_1__1__(_;_i_a>es simplemente la longitud Fin
"""" " | total del trayecto recorrido al moverse de _
un lugar a otro. desplazamiento
-------- Qg§plazamieq_t_giiés la distancia que existe :
"""" entre 1a posicion final e inicial de un Cla
movimiento (o de una parte del movimiento). | |nicio




Ejemplos: Una persona camina 70 m

hacia el este y luego 30 m hacia
el oeste.

Calle 1 A\(

Y

Calle 2

W

Distancia

70 m 1

Oeste 0 -40m-" 30m Esé cales |
Desplazamiento
¢, Qué distancia recorri6?

N

Calle A
CalleB
Calle C

¢, Cuanto vale el desplazamiento?

» Escalares: su medida queda determinada por un numero.
Ejemplos: tiempo, masa, volumen, temperatura.

» Vectoriales: su medida se determina por su modulo (magnitud), su
direccion y su sentido. Ejemplos: desplazamiento, velocidad, fuerza.



EL MOVIMIENTO
1. Magnitudes que describen el movimiento

1.2. El vector de posicion y el desplazamiento

El vector de posicion () es un vector que tiene su origen en el origen del
sistema de referencia y su extremo en el punto donde se encuentra el cuerpo
en un momento.

by (y)

X X X X

Se llama desplazamiento (A7) de un movil a un vector que tiene su origen
en el punto inicial del movimiento y su extremo en el punto final.



EL MOVIMIENTO
1. Magnitudes que describen el movimiento

1.2. El vector de posicion y el desplazamiento

El desplazamiento es una magnitud vectorial, por tanto, ademas de la
cantidad hay que determinar la direccion y sentido.

 En general, el vector desplazamiento no coincide con la distancia recorrida
por el movil a lo largo de la trayectoria.

 El desplazamiento solo coincide con la distancia recorrida cuando la
trayectoria es una linea recta y no hay cambio en el sentido del
movimiento.

e Cuando el movil recorre un camino cerrado, de forma que vuelve a su
punto de partida, el desplazamiento es nulo, aunque no lo es la distancia
recorrida.



7. EL MOVIMIENTO
2. Lavelocidad

Rapidez o celeridad media de un movil en un intervalo es la distancia
recorrida por unidad de tiempo.

distanciarecorrida s, —s; As

Ciy = - — =
12 tiempo empleado t, —t; At

Y
A S,t
011

Sz,tz




7. EL MOVIMIENTO
2. Lavelocidad

Velocidad media de un movil en un intervalo es el desplazamiento que
experimenta por unidad de tiempo.

desplazamiento 71, —1, Ar

-

Viso =

tiempo empleado t, —t; At




Velocidad media: es un vector y se define en términos del vector desplazamiento,
Ax. El médulo de dicho vector se calcula como:

desplazamiento

velocidad media = — _
tiempo transcurrido

Siendo:
X, posicidnent=t,

3‘51 posicionent=t,

) Ax X; — X Ax =%, —%, eseldesplazamiento
Um = — =
At tl - t() \’3 ~ Unidades
Madulo 4 A partir de esta definicion apreciamos que
la velocidad posee dimensiéon de
AX X4 —Xg distancia dividida por el tiempo.

.
mOAt t—t l

En el sistema internacional es < La
mas conocida es de km/h.



¢Qué son las graficas de posicion vs. tiempo?
¢Qué representa el eje vertical en una grafica de posicion?

El eje vertical representa la posicion del objeto.

¢Qué representa la pendiente en una grafica de posicion?

‘‘‘‘‘‘
4 s,
’ N,

/
’
7
7
/
IX

La pendiente de una grafica de posicion | ‘
representa la velocidad del objeto. i
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Desplazamiento

l desde el origen
Distancia
Av(km)  At(h) Av/At
b0 k 100 k 150 k -
| Im | m | m ﬁ —
’ o 50 10 50 km/1.0 h = 50 kmfh
Tiermpo 100 20 100 km/2.0 h = 50 km/h

150 30 150 km/3.0 h = 50 km/h

X200
~ 150 ,‘, ] 5 Ax Xy — X1 50km
£ Pendiente = |v,| =—= = ={50km/h
\X/ // At tz — tl 1.0h
S 100 X2 ,,1" ~~~~~~~~~~~~~~~~
§ 7} Bx =2, —x; =100 — 50 = 50km
o 50---.9f.1.--------., Ap—
A0 At=t,—t; =2.0—1.0= 1.0k
,l’, t:‘1 ‘;2
O-F, || v |i v || I || v 1

0.0 . 05 10 15 . 270 . 275 . 370 . 35 4.%
Tiempo (h)



v (m/s)

!
(A)- (B) r 2, Lo
(B) - (C) 10 -14 - 1,4 \\.\ .
(O - (D) 10 -38 -3,8 N N
(D) - (E) 10 -37 -3,7 e w w W w w
(E) - (F) 10 -16 - 1,6
¢CoOmo se interpreta el signo wm)p Indica la direccion y el sentido del movimiento.
de la velocidad? la velocidad media es (+) si se mueve hacia la derecha a

lo largo del eje x, y es (-) cuando el objeto se mueve hacia
la izquierda, a lo largo del eje x.

x(m)




Si usted conduce un automovil a lo < 60

largo de un camino recto de 20 km 2 40t

durante media hora, su velocidad 9 +

media en este trayecto fue de 40 S 20T

km/h. Sin embargo, es poco Sl .
probable que viaje durante todo el S0 0!1 0!2 0{3 04 05
trayecto con dicha velocidad. (a) Tiempo (h)

Lo mas probable es que la velocidad vaya % ol 1

variando durante el trayecto. Por 2 40+ Velocidad media
momentos la velocidad aumentara, en S T\
otros  permanecerd  constante o < 20+

simplemente disminuir}é de acuerdo a 2 O_ o I_‘I
distintos factores del transito. Hasta que g 0 01 02 03 04 05

finalmente llegue a destino. (b) Tiempo (h)
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

El velocimetro de un automovil da

8 la velocidad en un intervalo de

tiempo muy corto, asi que su

J lectura se aproxima a la velocidad

instantanea




Para determinar la velocidad instantanea es necesario conocer
las herramientas del calculo.

_dx
Cdt

Graficamente la velocidad instantanea es:

v

60 *(m)

® 60
40 fféi;;tiﬁ\\‘\ ©
LS

< K
0 Y
-2

@

—60 t(s)
0 10 20 30 40 50




7. EL MOVIMIENTO
2. Lavelocidad

2.1. Velocidad media y velocidad instantanea

- La velocidad media (v,) en un
Y intervalo es un vector que tiene la
direccion del vector desplazamiento
3 y el sentido del movimiento.

% - La velocidad instantanea (V) es la

velocidad del moévil en un instante

determinado. Es un vector que tiene

la direccion de la tangente de la

X trayectoria en ese instante y el
sentido del movimiento.




7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Un movil tiene movimiento rectilineo uniforme (MRU) cuando se mueve
con velocidad constante.

3.1. Ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme

v En el movimiento rectilineo uniforme la trayectoria es una linea recta.
v" El vector desplazamiento tiene solo una dimension:

AY =7, — 7] = x — X

v" Las ecuaciones del movimiento son aquellas que permiten conocer la
velocidad y la posicion en un instante determinado.
v" Usando la definicién de velocidad media:

- . ey . .
X:posicion en C’LLCllQU,le'I‘ instante

—p=—"" < xg:posicion inicial

|_v:velocidad (constante)



Un objeto tiene Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) cuando

! ~

Su trayectoria es recta y su velocidad constante

La grafica posicion-tiempo (x vs. 1) es una La grafica velocidad-tiempo (v vs. t) es
recta cuya pendiente es igual al modulo de una recta horizontal (paralela al eje t).
la velocidad.
ik
- *
. Eaf
i R
- i 1 L E
0 : I T I |




Ecuaciones del movimiento

N R A_X) J_C')f_fi EC) ff_fi
VUV, =V = = V= = » D(te—t:) = Xe — Xs
m At tf_ti At tf_ti (f l) f l

ff — fi + T})(tf—ti) (1)

[ [ ¥

Ejemplo: - - B
v Vv "
Entre intervalos de tiempos iguales, N — — —)

se recorre distancias iguales. }“ f; f

DX DX

La moto de la figura pasé por la posicion x;=8m con una velocidad constante de 4m/s,
si a partir de ese momento se activo el cronometro del observador determine: a) su ley
de movimiento, b) la posicion de la moto para t=10s.

a) Identificamos los datos, cuando la posicion es x,=8m, t,=0. Sustituyendo en la
ecuacion (1) X, =8m+4m/s(t,—0)=8m+4m/st

b) La posicion cuando t=10s Xy, =8m+4m/s(10s) = 48m.

Se puede predecir que cuando el cronometro marque 10s, la moto habréa recorrido 48m.
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7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Ejemplos resueltos

1. En un entrenamiento de la carrera de 100 m ponemos el cronémetro en
marcha cuando un atleta pasa por la marca de 20 m, y 4 s después esta
en la marca de 60 m. ¢ Cual es su velocidad? Si sigue corriendo al mismo
ritmo, ¢en qué marca estara cuando el cronémetro indique 7 s?

Calculamos la velocidad:

desplazamiento x—x, 60m—20m
V== = = =10m/s
tiempo empleado t 4 s

La velocidad positiva significa que se va alejando hacia la derecha del
origen.

La posicion en el instantet =7 s:

m
x=x0+v-t=20m+10;-7£=90m



7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Ejemplos resueltos

2. En un entrenamiento de la carrera de 100 m ponemos el cronOmetro en
marcha cuando un atleta pasa por la marca de 100 m, y 5 s después esta
en la marca de 70 m. ¢ Cual es su velocidad? Si sigue corriendo al mismo
ritmo, ¢en qué marca estara cuando el cronémetro indique 7 s?

Calculamos la velocidad:

desplazamiento x—x, 70m—100m

v =

— — = —6
tiempo empleado t 5s m/s

La velocidad negativa significa que se va acercando al origen.

La posicion en el instantet =7 s:

m
x=x0+v-t=100m—6;-7/8=58m



/. EL MOVIMIENTO

1. Si el tiempo de reaccion (tiempo minimo que necesita una persona
para percibir el hecho y tomar una decision al respecto) medio de un
adulto es de 3/4 s, calcula:

a) La distancia que recorre un conductor, como minimo, desde que
observa una situacion de peligro hasta que toma la decision, si viaja a
120 km/h. ¢Y si vigja a 50 km/h? Teniendo en cuenta el resultado,
justifica la norma que limita a 50 km/h la velocidad de los coches en
las vias urbanas.

b) La distancia de seguridad (debe ser, como minimo, el doble de la
distancia que recorre a una velocidad en el tiempo de reaccion) de un
coche que circula a 120 km/h. ¢Y si el coche circula a 50 km/h?

2. Un coche con MRU pasa frente a nosotros a una velocidad de 72
km/h. ¢ Qué distancia habra recorrido en media hora?

3. a) El nadador David Meca logro cruzar el estrecho de Gibraltar (14,4
km) en 7 hy 18 min. ¢ Cual fue su velocidad media?
b) ¢Cuanto tiempo tardaria un pez que se mueve a 130 km/h?



7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

3.2. Representacion grafica del MRU
Ejemplos resueltos

1. Un atleta lleva una velocidad constante de 10 m/s. Ponemos el
cronémetro en marcha cuando pasa por la marca de 20 m. Escribe las
ecuaciones del movimiento y represéntalas graficamente.

X=xg+v-t=20+10-¢

T 100
v =10 < 80
60
Para obtener la grafica posicion-tiempo: 40
20
0 t(S)
0 2 4 6
X (m) 20 40 60 80 15
E
Para obtener la grafica velocidad-tiempo: > 10
5
0 t(S)




7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Ejemplos resueltos

2. Un atleta se dirige hacia la linea de salida a 6 m/s. Cuando pasa por la
marca de 100 m, ponemos el crondmetro en marcha. Escribe las
ecuaciones del movimiento re represéntalas graficamente.

X=Xxg+v-t=100—-6-t¢

T 120
v =—6 > 100
80

Para obtener la grafica posicion-tiempo: 60 =
40
20

0 t(s)

X (m) 100 88 76 64 0 2 4 6

Para obtener la grafica velocidad-tiempo:

v (m/s)

© & A N O N A

t(s)




7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

3.3. Estudio de un movimiento a partir de su grafica

—~
=
=
X

120

100

80

60

40

20

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
t(s)

e Tramo A: La grafica es una

linea creciente, por lo que es
un MRU con velocidad
positiva. El movil se aleja del
origen.

Tramo B: La grafica es una
linea paralela al eje de
abscisas, por lo que su
posicion no varia con el
tiempo. ElI movil estd parado.
Su ecuacion del movimiento

es: xo = 100.

 Tramo C: La grafica es una linea decreciente, por lo que es un MRU con

velocidad negativa. EI movil se acerca al origen.
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7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

3.3. Estudio de un movimiento a partir de su grafica

Tramo A
R I R Xp — Xq 80m—-—40m
: V= = =10m/s

7 : tp — tg 6s — 2s
7 E Xq=Xo+v-t=20+10-¢
40 !
20-_:___.,_,_ ________ E ________ S Tramo C

| L | : Xs—xg 20m—100m
"o V= = =—-8m/s

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
t(s)

tc — tp 28s — 18s
Xc =X +v-t=100—8-¢
La velocidad media:
_ desplazamiento x—xy 20m—20m

VUm =0m/s

~ tiempo empleado ¢ 28 s
La celeridad media:
B distancia recorrida B 80m+80m

= = = 5,7
fm tiempo empleado 28 s m/s




7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

ACTIVIDADES
4. Lagraficarepresenta el movimiento de un movil.

ESO-
X

40 A

30 A

20 A

10 -

0

)1234567891011121N4
-10 -

-20 -
t (s)

a) Determina sus ecuaciones del movimiento.

b) Calcula su velocidad media y celeridad media.

c) Redacta el enunciado de un ejercicio acorde con la situacion que
representa la grafica.



7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

3.4. Dos moviles con movimiento relacionado
Ejemplo resuelto

Villarriba y Villabajo estan separadas 20 km. lIgnacio, que vive en
Villarriba, lama a Alejandro, que vive en Villabajo, y deciden coger sus
bicis para encontrase en el camino entre los dos pueblos. Ignhacio sale a
las once en punto y pedalea a 10 m/s. Alejandro tiene que terminar de
recoger la cocinay sale a las once y diez; ademas, su bici no le permite ir
mas que a 8 m/s. Calcula donde se encuentran y a qué hora.

1. Hacemos un esquema del problema:

Villarriba punto de encuentro ViIIabajo
l o
O M h
X = X x =20km
v=10m/s tp=t . v=8m/s
Ighacio ta =t —10min Alejandro

t = tiempo que tarda Ignacio en llegar al encuentro
t, = tiempo que tarda Alejandro en llegar al encuentro



7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

3.4. Dos moviles con movimiento relacionado
Ejemplo resuelto
2. Planteamos las ecuaciones del movimiento:
Ignacio:x; =0+ 10 -t
Alejandro:x, = 20 000 — 8 - (t — 600)

En el momento del encuentro: x; = xy4

10-t=20000—8:-(t—600) > 10-t=20000—8-t— 4800

24 800 1 min
18-t =24800 - ¢t= =1377,88:-—— = 23 min
18 60 s

Se encontraran alas 11 h y 23 min.

m
Para calcular la posicién: x; = 10?- 1377,8s =13778 m = 13,8 km

Se encontraran a 13,8 km de Villarriba.



7. EL MOVIMIENTO
3. Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

3.4. Dos moviles con movimiento relacionado
Ejemplo resuelto
3. Respuesta grafica

x (M)
ts)  xm ot xm Algiandto
0 0 0 20 000
500 5000 600 20000 0

1000 10000 1000 16800 19000
1500 15000 1500 12 800

5000 .
2000 20000 2000 8800 Ignacio

___________ punto de encuentro

t(s)

3100 0 0

200
400
600
800
1000
1200
1400 F—=————————
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000



Un coche inicia un viaje de 495 Km. a las ocho y media de la mafiana con una
velocidad media de 90 Km/h ¢ A qué hora llegara a su destino?

Dos pueblos que distan 12 km estan unidos por una carretera recta. Un
ciclista viaja de un pueblo al otro con una velocidad constante de 10 m/s.

Calcula el tiempo que emplea.



Un movil sale de una localidad A hacia B con una velocidad de 80 km/h, en el
mismo instante sale de la localidad B hacia A otro a 60 km/h, A y B se
encuentran a 600 km. Calcular: a) ¢ A qué distancia de A se encontraran?

b) ¢ En qué instante se encontraran?

Dos vehiculos salen al encuentro desde dos ciudades separadas por 300 km,
con velocidades de 60 km/h y 40 km/h, respectivamente. Si el que circula a 40
km/h sale dos horas mas tarde, responda a las siguientes preguntas: a) El
tiempo que tardan en encontrarse. b) La posicion donde se encuentran.



Dos automoviles que marchan en el mismo sentido, se encuentran, en un
momento dado, a una distancia de 126 Km. Si el mas lento va a 42 Km/h,
calcular la velocidad del mas rapido, sabiendo que le alcanza en seis horas.

Un ladrén roba una bicicleta y huye con ella a 20 km/h. Un ciclista que lo ve,
sale detras del ladron tres minutos mas tarde a 22 Km/h. Al cabo de cuanto
tiempo lo alcanzara?



7. EL MOVIMIENTO
4. La aceleracion

Aceleracion media de un moévil en un
intervalo es la variacion de velocidad que
experimenta por unidad de tiempo:

B, — B, AB

a —_— =
™ot —t; At

e d

X

La aceleracion puede ser del mismo sentido que la velocidad o de sentido
contrario:

< Si es del mismo sentido, la velocidad aumenta su modulo y mantiene su
sentido.

< Si es de sentido contrario, la velocidad va disminuyendo su modulo y
puede llegar a cambiar de sentido.



7. EL MOVIMIENTO
4. La aceleracion

4.1. Componentes intrinsecas de la aceleracion

/ ., . = :
~ / * Aceleracion tangencial (a;). Mide lo que
N // varia el modulo de la velocidad por
/\/ R unidad de tiempo. Es tangente a la
L at trayectoria:
> N
Cl,; ///\ a _vz_vl _AU
~ : = =
/ a

« Aceleracion centripeta o normal (a,,).
Mide lo que varia la direccion del vector
velocidad por unidad de tiempo. Es
perpendicular a la trayectoria y se dirige
hacia el centro de la misma:

a, = —
nooy



7. EL MOVIMIENTO
4. La aceleracion

4.1. Componentes intrinsecas de la aceleracion

< En general, un moévil con un movimiento acelerado tiene dos tipos de

aceleracion.
< En este curso estudiaremos movimientos con aceleracidon constante en los

gue solo existe una de las dos componentes.

La direccion de la velocidad permanece El modulo de la velocidad permanece
constante. En este caso la velocidad constante (movimiento uniforme), pero su
unicamente puede cambiar en modulo y direccion cambia continuamente.
sentido. Un MCU solo tiene aceleracion centripeta
Por tanto este movimiento solo tiene 0 normal. .

%

aceleracion tangencial.

A 4

A{)



Movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV)

x4

62,5

40--

22,5

10---
2,5

N
P

!

aceleracion constante 1.3 velocidad no es constante
®

Vv

10 20 30 £ (s)



¢Qué son las graficas de velocidad vs. tiempo?

El eje vertical representa la velocidad del objeto.

La pendiente de una grdafica de velocidad
representa la aceleracion del objeto.

<
N
\
N\,
\

1
w
L}

diferencia vertical

L
A
74

f : endiente = — : :
Al . P diferencia horizontal

Velocidad

<
-

Vy — 1V

aceleraciom =
r 1 1 11 tz_tl

===
H

t
Tiemzpo {
¢Qué representa el area debajo de la grafica de velocidad?

El area debajo de una grdfica de velocidad representa el desplazamiento del
objeto.



El movimiento de un carrito de carreras se muestra en la siguiente grafica de

velocidad versus el tiempo.
v (m/s) A. ¢Cual fue la aceleracion del carrito en un intervalo de tiempo

£ de 45 ?

B. ¢ Cual fue el desplazamiento del carrito entre t=0s y t=7s ?

41 A. Podemos encontrar la aceleracién en un inetervalo de 4s al determinar la
Al ' pendiente de la gréfica de velocidad entre t;=3s y t,=7s.
g N v,—v; Om/s—6m/s —6m/s 5
14 aceleracion = = = = —1.5m/s

: t, —t4 75 — 3s 4s

— (5

E .
[
-

, , 6m
El area del rectangulo  pgse * altura = 3s *— = 18m
se encuentra con: S

fi ’ .,
] n\ El area del triangulo 6m
g base * altura 4s * e
| se encuentra con: = = 12m
\ 2 2
41
3t Al sumar estas dos areas obtenemos el desplazamiento total.

11 Areatotal =18 m+12m=30m

s

I S S L Desplazamiento total = 30m




7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

Un movil tiene un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)
cuando se mueve con aceleracion constante en una trayectoria rectilinea.

5.1. Ecuaciones del MRUA

Ecuacion de |la velocidad

VUV, — Vg UV — 7y
t, —t t

a = - v=vgta-t

Ecuacion de la posicion

Cuando la aceleracidon es constante, la velocidad media coincide con la media
aritmética de las velocidades:
Vo+V vog+vgt+ta-t 2vgta-t
'Um = = =

2 2 2

X—Xx9 2V9t+a-t 1 5
n — > - x=x0+v0-t+za-t




Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Ecuaciones de movimiento cuando a es constante:

Vr — Vi .,
a= aceleracion
tr —t;

1
x(t) =x;+v; - (t—¢t;) + Sa (t — t;)* |posicion en funcién de t

‘ v(t) =vit+a-(t—t) ‘ velocidad en funcién de t

‘ vt =v%+2a- (xp—x;) ‘ velocidad en funcion de x




Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Ecuaciones de movimiento cuando a es constante :

aceleracion t=0

vf—vi —l a=vf_vl
a = t

tf — i

posicion en funcion de t

1 1
x(t)=xi+vi-(t—ti)+§a-(t—ti)2 I x(t)=xl-+vi.t+§a-t2

velocidad en funcion de t

v(it) =v;+a-(t—t;) ) p(t)=v;+a-t

velocidad en funciéon de x

vt =v2+2a (x —x;)




Graficas del MRUV

100 25 30 T

20 2,0 L
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! 00 T
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i

10 I 1 | Il | 1 | ! | ! _3'0 l. 1 1 Il 1 Il 1

Consecuencias:

-La aceleracion media, para cualquier intervalo de tiempo, coincide con la aceleracion
instantanea. La grafica a vs. t es una recta horizontal.

-La velocidad es proporcional al tiempo. La grafica v vs. t es una recta cuya pendiente
coincide con el valor numérico de la aceleracion.

-La relacion entre el desplazamiento y el tiempo es cuadratica. La grafica x vs. t es una
parabola.




Ejemplo.
Un coche lleva una velocidad constante de 25 m/s en una zona escolar. Un policia
que esta parado en su moto arranca justo cuando pasa delanta de él con una
aceleracion constante de 5 m/s2.
(a) d¢Cuanto tiempo tarda el policia en alcanzar al infractor? éQué distancia
recorrio hasta alcanzarlo?
(b) éQué velocidad tiene el policia cuando lo alcanza?

» Representacion en un sistema de coordenadas

® Infractor @ Policia

Vio =25 m/s ai=0 vie =25 m/s
MRU 10 / | IE /
vpg =0 km/h ap =5 m/s’ Vpg =7
MRUV @ PO / p / o PEZ £
| | >
Xo=0 Xg=7 X
to=0 te=?



(a) ¢Cuanto tiempo tarda el policia en alcanzar al infractor?

— 1%
MROD S X =00 ey pf'=1/2at7 mmlp t=2-

MRUV (P) x = 1/2at?
25m/s
t =2|——— | =:110s
5m/s?

¢Qué distancia recorrio hasta alcanzarlo?

25m
S

X = vt = X (10s) =:250m

(b) éQué velocidad tiene el policia cuando lo alcanza?

5m
v=at =— X10s = 50m/s
S



Otra forma de Resolver este Ejemplo.

Posicion (m)

400m,

350n]

300n]

250m

200nT

===|nfractor

150m ===Policia

100m-

50m

OrnT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Os 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s Os 10s 11s 12s

Tiempo (s)



/. EL MOVIMIENTO

Calcula la velocidad media de un movil que se mueve 5s al10 m/sy los
siguientes 10 s a 8 m/s.

Calculamos la distancia recorrida en cada tramo:

Ax;=10-5=50m Ax,=8-10 =80m

_ _ Ax; +Ax, 50480
La velocidad media; Uy = —
ti +t, 54+ 10

= 8,666 m/s

6. Calcula la velocidad media de un movil que se mueve segun los
siguientes casos:
a) 9salOm/sylsa6ms.
b) 9sa6bm/sylsal0m/s.
c) 5sab6m/sy5sal0m/s.
d) ¢En qué caso la velocidad media coincide con la media aritmeética de
las velocidades? Justifica este resultado.



7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.2 Representacion grafica del MRUA
Ejemplo resuelto

Un movil situado a 4 m del origen se desplaza en linea recta alejandose
con una aceleracion, a, siendo su velocidad de 3 m/s. Escribe sus
ecuaciones del movimiento y represéntalas graficamente en los siguientes
Casos:

a) Si a=2m/s? b) Si a =-2 m/s?

a)Ent=0,x,=4m,vo,=3m/s,a=2m/s?2. v=vy+a-t > v=3+2-t

o 14
=
0 3 P 1
10
1 5 8
2 4 6
3 9 o
2
4 11
0
5 13 0 1 2 3 4 5

t (s)



7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.2 Representacion grafica del MRUA
Ejemplo resuelto

a)Ent=0,x,=4m,v,=3m/s,a=2m/s?
1

x=x0+v0-t+za-t2—> x=4+3-t+ t>

~ 50

e
0 4 40
1 8 3
30
2 14 o5
3 22 20
15
4 32 0
5 44 5 4

5
t(s)



7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.2 Representacion grafica del MRUA
Ejemplo resuelto

b)Ent=0,x,=4m,vo=3m/s,a=-2m/s?2. v=vy+a-t > v=3—-2-t

>

4
3
0 3 2
1 1 !
0
2 -1 -1
-2
3 -3 3
4 -5 -4
-5
-6



7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.2 Representacion grafica del MRUA
Ejemplo resuelto

b)Ent=0,x,=4m,v,=3m/s,a=—2m/s?.

1
x=x0+v0-t+za-t2—> XxX=4+3-t—t

t(s X (m s 7

E !
0 4 5

4

1 6 )

1,5 6,25 :

2 6 0
1

3 4 2

3

4 0 -4

-5

5 -6 .

-7




7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.4 Dos moviles con movimiento relacionado (MRU y MRUA)
Ejemplo resuelto

Una moto arranca al ponerse verde un semaforo con una aceleracion
constante de 2 m/s2. Justo al arrancar, la adelanta un coche que va a 54
km/h.

a) ¢Cuanto tiempo tarda la moto en alcanzar el coche?

b) ¢A qué distancia del semaforo lo alcanza?

c) ¢Qué velocidad lleva la moto en el momento del alcance?

a) Hacemos un esquema del problema (54 km/h = 15 m/s):

| 1

D _ 2

) v =54 km/h Xmoto —EZ-t

- punto de

vo =0;a =2m/s*> encuentro Xcoche = 15t

-
| 15-t=t* >t=15s

! |

Xo =0 Xmoto = Xcoche b) La distancia:

tmoto = Ccoche



7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.4 Dos moviles con movimiento relacionado (MRU y MRUA)
Ejemplo resuelto

—~ 250 .
E c) La velocidad:
X

200 v=vy+a-t=2-15=30m/s

150
coche

100

50 moto

0
012 3 456 7 8 9101112131415

t (s)



Movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV)

ACTIVIDADES

Una bicicleta que circula a 18 km/h frena y se detiene en 0,8 s. Calcule su
aceleracion.

Una locomotora necesita 10 s. para alcanzar su velocidad normal que es 60
Km/h. Suponiendo que su movimiento es uniformemente acelerado ¢;Qué
aceleracion se le ha comunicado y qué espacio ha recorrido antes de alcanzar
la velocidad regular?



Un motorista va a 72 Km/h y apretando el acelerador consigue al cabo de 1/3
de minuto, la velocidad de 90 Km/h. Calcular a) su aceleracion media.
b) Espacio recorrido en ese tiempo.

Se deja correr un cuerpo por un plano inclinado de 18 m. de longitud. La
aceleracion del movil es de 4 m/s2; calcular a) Tiempo que tarda el movil en
recorrer la rampa. b) velocidad que lleva al finalizar el recorrido inclinado.



Uno de los casos mas comunes de aceleracion constante es la aceleracion
debida a la gravedad cerca de la superficie terrestre.

v'Todos los objetos caen hacia la superficie terrestre.

Dicha aceleracion es la de la atraccidon gravitatoria:

g =9,8m/s? =10 m/s?

La contribucion de Galileo fue:

En un lugar dado sobre la Tierra y en
ausencia de la resistencia del aire,

todos los objetos caen con la misma
aceleracion constante.



https://www.youtube.com/watch?time_continue=7&v=E43-CfukEgs
https://www.youtube.com/watch?time_continue=7&v=E43-CfukEgs
https://www.youtube.com/watch?time_continue=7&v=E43-CfukEgs

1. 2 CAIDALIBRE

Cuando un objeto se  mueve
verticalmente sélo bajo la accién de Ia
fuerza de la gravedad, decimos que estd
en “caidalibre”.

Este tipo de movimiento se produce
cuando se lanza un objeto verticalmente
hacia arriba o hacia abajo, o cuando
simplemente lo dejamos caer.

La caida libre es un caso particular del
movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, en el cual la aceleracién es la
gravedad.

CAIDA LIBRE -
- |

La caida libre de un cuerpo se puede considerar un caso
particular de M.R.U.A, en tal caso no debemos tomar en
consideracion la resistencia del aire. Por lo tanto, su rapidez
aumenta en forma directamente proporcional al tiempo , es
decir su aceleracién constante, esta aceleracion recibe el
nombre de aceleracién de gravedad y se representa por ~ El
vector aceleracion de gravedad ~ tiene las siguientes
caracteristicas:

Si la caida libre se realiza en la Tierra, la aceleracion sera la
gravedad terrestre, cuyo valor tomaremosigual a 9,8 m/s

La aceleracién de la gravedad es un vector que apunta
siempre verticalmente hacia abajo, es decir, es negativa.

Para resolver problemas con movimiento de caida libre
utilizamos las siguientes férmulas:

FORMULAS CAIDA LIBRE

i =0 Donde:
vf vi= Velocidad inicial (rm/s)
=k vf= Velocidad final (m/s)
vf =g+t h= Altura (m)
= = Tiempo (s)
o= 9t traica= Tiempo de caida (s)
F — Joon g= Gravedad (m/s2)
i V=g La gravedad siempre sera
f; positiva, ya que el objeto
feataa = J —g— se encuentra en bajada y

tiene un valor de 9,8 m/s2.



http://www.universidadupav.edu.mx/documentos/BachilleratoVirtual/Contenidos_PE_UPAV/3Trimestre/FIS 1/Unidad2/tema1.pdf

/. EL MOVIMIENTO

5.3 Movimiento de caida libre

En el vacio todos los objetos caen
con la misma aceleracion.

Se llama caida libre al movimiento de un
cuerpo debido a la accion de la gravedad. Es
un MRUA en el que la aceleracion tiene
direccion vertical y sentido hacia el centro de
la Tierra (g = —9,8 m/s?).

Las ecuaciones del movimiento:

v=vy—g-t

1

Yy=Yotvo-t—5g-t°



Ecuaciones de Movimiento para la caida libre de un objeto
corresponden a las de un MRUYV,

« donde hay que cambiar x por y.

« ylaaceleracibnes a = -g

° .=0
v, ’?‘y
:J’O t=0 :
Y(t)zyi_%g'(t—ti)z ) | y(O) =y —5g-tf
v(t) =—g-(t—t) v(t)=—g-t

v =—2g- (yr — )

- |
----------f

J
1
S




Caida Libre
19
|

f

g=9.8 m/s2

distancia = altura (h)
aceleracion= gravedad (g)

EJEMPLO:

Se deja caer un objeto en caida libre desde una altura de 300 m. Calcule la velocidad final de

la caida.

h=300m g=9,8m/s? Vi=0

7 _ PN
VI =Vi®+29h. om0 1a Vies cero se cancela

2
Vf*®=2gh se hallalaraiz cuadrada
Vf=4y2gh  sereemplazalahyg

Vf =/2(9,8)(300) = V5880 = 76,6 m/s

Observa los videos y el link
para aprender mas del
movimiento caida libre

h=300m Vo=0



https://www.youtube.com/watch?v=GdALJFqU4vg
https://www.youtube.com/watch?v=_6Wgwx4aTeY
http://www.areaciencias.com/fisica/caida-libre-ejercicios-resueltos.html

Un objeto lanzado hacia arriba deja la mano del lanzador en el
punto A. Alcanza su altura maxima en B (la velocidad en este Yy

punto es nula). Finalmente regresa nuevamente a la mano en
C. Y Diax

Ecuaciones de Movimiento para la Tiro vertical de un
objeto corresponden a las de un MRUYV,

* donde hay que cambiar x por y.

« ylaaceleracibn es a = -g

1

yO =y tvt—5g-t°

(]

Q
= ———

(=
—

D e
e e e e

>

v(t)=v,—g-t

v, = —2g- (Yf ~¥;)

=3 X
e, M

(2 v

— thmax - tto tal — 2 thmax Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



1. 3 LANZAMIENTO VERTICALHACIAARRIBAO HACIAABAJO

Un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba se mueve con movimiento uniformemente retardado hasta que
su velocidad sea igual a cero, a esto se le conoce como lanzamiento vertical hacia arriba. En este momento el
cuerpo alcanza mayor altura y empieza a caer libremente de esta altura moviéndose de nuevo hacia abajo
debido a la fuerza de gravedad.

CARACTERISTICAS DEL LANZAMIENTO VERTICAL HACIA ARRIBA:

» Latrayectoria del movimiento es lineal. S e ¥

» Elcuerpo regresa al punto de partida por la misma vertical. o i W

» Para poder subir el cuerpo necesita velocidad inicial. - . o
» Mientras sube, la aceleracién de la gravedad actla en sentido opuesto al de la velocidad, el movimiento . . .

es uniformemente retardado (ten en cuenta que en este movimiento se usa signo negativo).
Mientras baja, la aceleracién de la gravedad actua en el mismo sentido a la de la velocidad, el movimiento
es uniformemente acelerado (ten en cuenta que en este movimiento se usa signo positivo).

La rapidez con que se inicia el movimiento es la misma con que termina en el punto de partida.

El tiempo que tarda en subir es el mismo tiempo que emplea para llegar desde la altura maxima hasta el
punto de partida.

En la altura maximala velocidad es cero, por eso, comienza alli a descender.

Tiempo maximo es el empleado para llegar al punto mas alto de la trayectoria donde la velocidad es cero.
Tiempo de vuelo es el empleado que llega a la altura maxima mas el tiempo empleado desde la altura
maxima hasta el punto de partida.

YV VvV A\

YV V




ECUACIONES:

Las ecuaciones del lanzamiento vertical son las mismas del
movimiento uniformemente variado retardado, por lo tanto |la
aceleracién de la gravedad toma como valor negativo.

Si lavelocidad inicial es diferente a cero:

V2 =Vo’+2egey
Vf=Vo+gey
Y=Voet+get?/2

Si lavelocidad inicial esigual a O, las ecuaciones quedarian asi:

Vf?=2egey
Vi=get
Y=get’/2

Paratiempoy alturaméxima:
Ymax=-Vo*/2eg
Tmax=-Vo/g

Vf = Velocidad final

_ \ . o\, APRENDE MAS
Vo = Velocidad inicial LANZAMIENTO
2 VERTICAL
g = Gravedad (9.8 m/seg?)
Y = Altura
t=Tiempo

Tmax = Tiempo maximo

Ymax = Altura maxima



http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Movimiento_caida_libre.html
https://www.youtube.com/watch?v=-AOdS7c9Z0k
https://www.youtube.com/watch?v=HZ86lhZ2a6M

7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.3 Movimiento de caida libre
Desde una altura de 3 m lanzamos una pelota hacia arriba con una

velocidad de 5 m/s. ¢Cual es la altura maxima que alcanza y cuanto
tiempo tarda en alcanzarla? ¢ Cual es su velocidad cuando llega al suelo?

______ v =
Ymax
t =
Ty = 3m
Vo =5m/s
Y




7. EL MOVIMIENTO
5. M. rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

5.3 Movimiento de caida libre
Ejemplo resuelto

Desde una altura de 3 m lanzamos una pelota hacia arriba con una
velocidad de 5 m/s. ¢Cual es la altura maxima que alcanza y cuanto
tiempo tarda en alcanzarla? ¢ Cual es su velocidad cuando llega al suelo?

______ v=20 Las ecuaciones del movimiento: ,
yméx vV=5-98-t y=3+5¢—5a8¢2
=0 En el punto mas alto:

Ax_y0=3m _ _ 5 _
vo=5m/s 0=5798:t>t=52=051s

1
' y:3+50,51—59,80’512:4,27'"1

( %, En el suelo:

1
S l 0=3+5-t— 59,8 ‘t2 > t=144s

0 ly=o0 v=5-98-144 = —9,11m/s




EJEMPLO 1. Se lanza una pelota hacia arriba y se EJEMPLO 2. Desde un 5° piso de un edificio se
recoge alos 2 s, calcular: arroja una piedra verticalmente hacia arriba con
a) ;Con qué velocidad fue lanzada? una velocidad de 90 km/h, ;cuanto tardara en

b) ;Qué altura alcanzé? llegar a la altura maxima?



https://www.youtube.com/watch?v=8zvQ_lJGNf0
https://www.youtube.com/watch?v=Czw7G5EV_zU

EJEMPLO 1. Se lanza una pelota hacia arriba y se
recoge alos 2's, calcular:

a) ;Con qué velocidad fue lanzada? Observa los videos y el link
b) ;Qué altura alcanzé? para aprender mas del
Datos: lanzamiento vertical
t=2s

Ecuaciones:

(1) vi=vy+gt

(2)y = vyt +g.t?/2

() v -vy'=2.gh

a) Los 2 s se componen de 1 s hasta alcanzar la
altura maxima (v = 0) y 1 s para regresar, de la
ecuacion (1):

O=vyt+gt

Vo=-8t

Vo =-(-10m/s?).(15s)

vo=10m/s

b) De la ecuacion (2):
y = (10 m/s).(1 s) + (1/2).(-10 m/s?.(1 s)?
y=5m

EJEMPLO 2. Desde un 5° piso de un edificio se
arrojauna piedra verticalmente hacia arriba con
una velocidad de 90 km/h, ;cuanto tardara en
llegar ala altura maxima?

Datos:
Vo =90 km/h
Vo=25m/s

Ecuaciones:

() ve=vy+gt
(2)y=vyt+gt?/2
() v -vyi=2.gh

Para v, = 0 empleamos la ecuacion (1):

O=vy+gt
t=-vo/g

=-(25 m/s).(-10 m/s?)
t=25s



http://www.fisicanet.com.ar/fisica/cinematica/tp11_tiro_vertical.php
https://www.youtube.com/watch?v=8zvQ_lJGNf0
https://www.youtube.com/watch?v=Czw7G5EV_zU

Ejemplo: Un trabajador que esta parado en un andamio junto a una valla lanza una pelota verticalmente hacia arriba.
La pelota tiene una velocidad inicial de 11.2 m/s cuando sale de la mano del trabajador en la parte méas

altade la vaIIa a) Que altura maxima alcanza la pelota sobre la valla?
(‘F 0 b) Cuanto tarda en llegar a esa altura?
———F-————= =W~ ———- ¥ = Ymax
/ 3 : c¢) Donde estara la pelotaen t = 2.00 s?
1 Datos a) vP=v° =290y — o)
:':T'". ‘ 1] Vo = 11.2m/s 0= UOZ - Zgil(yméx)‘i
Ymax ; o :Il-l_n ¢ E g= 980 m/SZ i o 5
| la 1 | t=2.00s (punto c) | Vo2 (1 1.2 ?) <20
:: ; Del analsis: ™ 2g 2(9.8 ﬂz)
0,=11.2 mifs i V=0 €en Y S
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7.

8.

/. EL MOVIMIENTO

Una conductora que circula por un tramo rectilineo de una autovia a

120 km/h observa que, a 100 m de distancia, se encuentra un gato en

medio de la carretera.

a) ¢Qué aceleracion debe comunicar al coche para no atropellarlo?

b) ¢Cuanto tiempo tarda en detenerse?

c) Si no hubiese frenado, ¢, cuanto tiempo habria tardado en alcanzar al
gato?

Desde l|la terraza de un edificio de 30 m se lanza una moneda,
verticalmente hacia arriba, con una velocidad de 4 m/s. Calcula la
altura maximay la velocidad al llegar al suelo.

Una moto circula por una recta a 108 km/h en una via limitada a 90
km/h. Un coche de la policia, parado en esa zona, arranca y lo
persigue con una aceleracién de 1,2 m/s2. Calcula el tiempo que
tarda en alcanzarlo y la distancia recorrida por la policia.



v La Cinematica estudia como se mueven los objetos.

v Desplazamiento es el cambio de la posicion de un
objeto, es un vector.

v Velocidad media, es el cociente entre el
desplazamiento y el tiempo que se empled en
recorrerlo (es un vector que tiene la misma direccion
y sentido que el desplazamiento).

v Aceleracion media es el cambio en la velocidad
dividida por el tiempo (es un vector que tiene la
misma direccion y sentido que el Av)

v Para los objetos en caida libre cerca de la superficie
terrestre experimentan una aceleracion debida a la
atraccion gravitatoria de g = 9,80 m/s? = 10 m/s?
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