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1.1. INTRODUCCION

La Cinematica es la parte de la Mecdanica dedicada al estudio de los movimientos de los
cuerpos, independientemente de sus caracteristicas intrinsecas y de las causas que los
producen.

Los conceptos y relaciones que la Cinematica ensena, deben comprenderse bien antes
de intentar estudiar el movimiento de los cuerpos por la acciéon de fuerzas, puede
considerarse a esta rama como una “introduccién a la Dinamica”.

Pero en otras areas, como el estudio de la transmision de movimientos en los diversos
mecanismos, por ejemplo, los métodos de la Cinematica tienen, por si mismos, extraor-
dinaria importancia practica.

Ello explica el auge de la Cinemdtica en la primera mitad del siglo XIX, como eficaz
ayuda para la naciente industria de fabricacion de maquinaria.

1.2. ESTUDIO DEL MOVIMIENTO

Tal como se entiende en el lenguaje corriente, un cuerpo esta en movimiento cuando
en parte, o su totalidad, cambia de posiciéon a medida que transcurre el tiempo.

Ese “cambio de posicion” es el que efectia con respecto a otro cuerpo o conjunto de
cuerpos que, consciente o inconscientemente, se toman como “cuerpos o sistemas de
referencia”.

En nuestra vida diaria tal funcién la cumplen las construcciones, los arboles y demas
objetos afirmados en la Tierra, o bien las paredes de un vehiculo en el que nos encon-
tremos.

Formalmente y para su utilizacién en Mecaénica, el cuerpo o sistema de referencia se
idealiza en la forma de “un sistema de coordenadas”: cartesianas ortogonales, polares,
esféricas, etc.

Respecto del primer sistema, que es el mas utilizado, un punto P de un cuerpo se ubica
como lo indica la figura 1:

a) en el espacio; b) en el plano; ¢) sobre la linea recta.
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ry X

(b) (c)
Figura 1

Siempre mediante el vector posicion T, con proyecciones:

ry = X =X
ry=y ~ena) ; r,=y enb) ; =X enc)
r,=z

Para ubicar al cuerpo en su totalidad deberiamos dar la posicién de cada uno de sus
puntos, lo que resulta muy complicado. Por eso y, para simplificar su estudio, en el desa-
rrollo de este tema nos limitaremos a analizar el movimiento de una PARTICULA.

Definiremos practicamente como tal, a un cuerpo cuyas dimensiones propias pueden
ser despreciadas con relacion a la distancia desde la que lo observamos.

Asi, la cabeza de un alfiler actia como particula si la examinamos desde algunas dece-
nas de centimetros y, pese a su enorme tamano, cualquier estrella del cielo nocturno se

comporta como una particula cuando se la observa desde la Tierra.

En consecuencia:

La posicion de una PARTICULA queda
determinada por un Unico vector posicion.

Si la particula se mueve, su vector posicion cambiara a medida que transcurra el
tiempo, de manera que:

ry =y=y(t)

F=F(t) obien mx=x=x(t) ¢ __ _ 2(t)

es decir: el vector o sus proyecciones, seran funciones del tiempo.
La curva continua, lugar geométrico de las sucesivas posiciones ocupadas por la parti-
cula con el transcurso del tiempo, se denomina TRAYECTORIA y la mas sencilla es la

linea recta.

Consideremos una trayectoria espacial cualquiera como muestra la figura 2:
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ya (t) ya
) P, =P,
7 4F P, (t,)
r, —
T Ve F=r
o 2 > o 1= >
X X
z 4
(a) (b)

Figura 2

Si en un instante t; la particula ocupa la posicion P,, dada por el vector I; y en otro
posterior t, la posicion P,, dada por el vector T, , decimos que la particula ha experi-
mentado un DESPLAZAMIENTO AT =1, — T}

En una trayectoria cerrada (figura 2-b), donde la posicién final P, coincide con la posi-
cién inicial P,, r=r, y el vector DESPLAZAMIENTO es NULO.

AF =T, —T, =0

Por mas que la longitud de la trayectoria recorrida tenga un valor finito no nulo.
Prestemos atencion y no confundamos, entonces, DESPLAZAMIENTO con LONGITUD
DE TRAYECTORIA o “camino recorrido”.

Resumimos conceptos vistos hasta ahora:

- Sistema de referencia: se construye estableciendo un origen y ejes rectos o curvos
que pueden ser uno, dos o tres segun sea necesario. Cada una de las longitudes utiliza-
das para dar la posicion de un punto del cuerpo se denomina “coordenada de posi-
cion”.

« Posicion de un cuerpo: al punto donde esta ubicado el cuerpo que se mueve en un
determinado instante respecto de un “sistema de referencia”

« Coordenada de posicion de un cuerpo sobre una linea recta, en la cual se ha elegido
“el cero” como punto de referencia, estd determinada por la coordenada “x” del punto
donde se encuentra.

La coordenada de posicidon puede ser positiva o negativa, dependiendo si estd a la
derecha o a laizquierda del cero, respectivamente.

En esta introduccién solo consideraremos los movimientos unidimensionales, si bien
para aclarar algunos conceptos recurriremos a los bidimensionales.

Para los movimientos horizontales tomaremos el eje X y para los verticales el eje Y.
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Vector posicion: es el vector que se traza desde el origen hasta la coordenada que
marca la posicion del cuerpo.

Veamos el siguiente ejemplo:

El auto se encuentra a 10 km a la derecha de su casa

Casa » auto

Supongamos ahora que el auto se encuentra a 10 km de la casa a las 14:00 h., a esto lo
llamaremos instante de tiempo, es el momento en el que el auto se encuentra en esa
posicion. Si alas 14:10 h. se encuentra en su casa, podemos decir que transcurrieron 10
minutos desde que el automovil estaba en su posicion inicial, 10 km, hasta su posicion
final, 0 km, hasta la casa.

Al tiempo transcurrido entre dos instantes se simboliza con At, donde A es la letra
griega delta y simboliza “la variaciéon de la magnitud que acompana”

Aplicacion:

Ejemplo 1: Si tenemos dos posiciones X, =5m y X, =-4m

X X

2 1
R ;
1 T T x(m)
6 -5-4-3 -2 -1 0+1 +2+3 +4 +5 +6 +7 +8

A

Ejemplo 2: En el plano bidimensional

ylk
Pl1 tl
yl .......... -
N
Yol s P2, 1>
: T, :
X1 X2 )Z

RECUERDA
Un vector es un segmento orientado. Posee:

« Intensidad: representa las veces que incluye a la unidad. Esta indicado por la extension
del vector.

« Direccidn: estd indicada por la recta que sostiene al vector.

« Sentido: es hacia donde se dirige. Representado por la flecha.
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Observa la siguiente imagen:

Representa el circuito de las bodegas. Si se sale de un punto del circuito para llegar a
otro se puede ir por dos caminos en ese caso la distancia recorrida no es la misma. Pero
el desplazamiento es el mismo y esta indicado por la flecha.

Destacamos dos conceptos importantes aqui:

« Trayectoria: es el camino recorrido por un cuerpo al moverse, es decir, es el conjunto
de puntos del espacio que va ocupando sucesivamente a medida que transcurre el
tiempo.

« Desplazamiento: cuando un objeto cambia de posicion desde un punto x; al punto x,.
Se lo designa como “vector desplazamiento” que tiene origen en x; y extremo en x,.

El desplazamiento lo calculamos a partir de la siguiente expresion:

AR =%, - %,

Se lee: el vector desplazamiento es igual a la diferencia entre la posicion final y la posi-
cion inicial del objeto.

(El simbolo A es la letra griega “delta” que siempre indica variacion de la magnitud que
la acompana)

Xi = posicion final del objeto
X, = posicion inicial del objeto

Esta definicion evidencia que el desplazamiento es positivo si la posicion final es mayor
que la posicion inicial. Cuando trabajamos con movimientos en una dimension, un
cuerpo se puede desplazar solamente en dos sentidos y se diferencian por los signos +
(mas) y X (menos).

Es de destacar que el desplazamiento es una magnitud vectorial cuyo origen es la
posicion inicial y el extremo es la posicion final.
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Veamos los siguientes ejemplos:

a) Calcular el desplazamiento de un cuerpo que pasa de la posiciéon x; = 3m a la posi-
Cion x,=6m.

b) [dem para cuando el cuerpo pasa de la posicion x;= 7cm a la posicion x,=-3cm

Ejemplo 3
Graficamente % =3m X,=6m
X Xz
N ¢ > i o
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 X(m)
@ >
Ax

Analiticamente

AX=%—-X=6m—-3m=3m

Ejemplo 4
Graficamente X7 = 7cm X, = —3cm
X x{

«— . —
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 X (m)
< L ]

Ax
Analiticamente
AX =%, —X; = —3cm —7 cm = —10cm

Longitud (o distancia) del camino recorrido por el mévil en la trayectoria.

Se denomina distancia recorrida o longitud recorrida por un moévil (en algunos
textos aparece mal llamado como espacio recorrido), a la medida de la trayectoria.

Lo indicaremos como “longt”, es una magnitud escalar y es siempre positiva.

RECUERDA

Una magnitud es escalar cuando queda perfectamente definida por la cantidad y su
unidad de medida.

Veamos el siguiente ejemplo de aplicacion:

Entre tres posiciones diferentes, el desplazamiento total se puede calcular de las
siguientes formas:
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Siendo x, =5m Z =—-4m x: =3m

—

=Xf — X

AX Longtotal = |Ax total |

total

O También como:

AX, =X, =X, AX o = AX, + AX,
AX, = ;; - Z
LONG g = |AX,|+[AX | =
Ejemplo 5
X =5m X, =—-4m X3 =3m
X X3 N X1

«— & - > >

-4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 X (m)

® — ><¢ —

Ax, Axy
< — °
Ax1

NOTA:

A) El desplazamiento total del cuerpo: se halla calculando la suma vectorial de los
desplazamientos en cada intervalo o, también, simplemente hallando la diferencia
entre la posicion final y la inicial.

B) Lalongitud total recorrida: se calcula sumando los valores absolutos de los despla-
zamientos en cada intervalo.

En estas paginas hemos definido algunas magnitudes que usaremos con frecuencia en
fisica, es importante hacer una diferencia entre ellas.

Magnitudes escalares: quedan perfectamente determinadas al sefalarse la medida y
la unidad correspondiente. Por ejemplo: 4 m; 2 I; 45 km; 60 seg.; etc.

Magnitudes vectoriales: necesitan, ademas del numero y de la unidad, una direccion y
un sentido. Por ejemplo: la fuerza, la velocidad, la aceleracién, el desplazamiento, etc.

Para realizar las mediciones se necesita determinar un sistema de unidades.
Las medidas poseen una cantidad y una unidad de medida que se fija en forma
convencional. Existes tres sistemas de medida: Sistema MKS; sistema cgs y el
sistema internacional SI que es el que utiliza la ciencia.

Las magnitudes que se determinan como fundamentales son la masa,
la longitud y el tiempo. Las otras derivan de estas.
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. Magnitudes , . ;
Sistemas Fundamentales Simbolos Unidades Simbolos
. Longitud I Centimetro cm
Cegesimal
0 c.g.s Masa m Gramo g
Tiempo t Segundo s
Longitud I Metro m
M.K.S Masa m Kilogramo kg
Tiempo t Segundo S
Longitud I Metro m
S.| Fuerza f Kilogramo-fuerza kgf
Tiempo t segundo S
EJERCITACION

1. Dadas las siguientes posiciones:

a) Calcular grafica y analiticamente el desplazamiento y la longt, en cada caso.
Marcar con diferentes colores los vectores posicion sobre el eje x.

a) x;=3cm ; x;=7cm e) X1=2m ; X,=-5m ; X3= -7m

b) x;=6cm; x,=-2 cm f) x1=-3m; x,=-1m; X3=4m

c) x;=-8cm; x,=-4cm g) X1=5m; x,=-3m ; X3=2m

d) x;=-3cm; x,=5cm h) x;=-4m; X, =2m; X3= -5m

2. Susana y Martin viven en la misma calle, pero la casa de Susana es al 150 y la de
Martin es al 620. La numeracion de la calle se realizé de sur a norte por lo tanto conside-
raremos este sentido como positivo. Un dia quedaron en juntarse en un café que queda
en la misma calle al 480, pero Martin pasé a buscar a Susana por su casa antes de ir al
café. De acuerdo a esto contesta:

a- (Cudl de los dos realizé un desplazamiento total mayor?

b- ;Qué signo tienen los desplazamientos de cada uno?

vy

c- ;Se puede afirmar que el desplazamiento de Susana es igual a la longitud de la
trayectoria? Justifique.

d- ;Cual de los dos tiene una longitud de la trayectoria mayor? Determina sus valores.

e- Representa graficamente la situacion planteada.
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1.3. CONCEPTOS DE VELOCIDAD MEDIAY RAPIDEZ MEDIA

En la vida diaria utilizamos constantemente las palabras velocidad y rapidez como
sinébnimos, pero ;qué significado le damos en fisica?

Velocidad media

Definimos como velocidad media de la particula en el intervalo At=t, - tq, al cociente
entre el vector desplazamiento y el intervalo de tiempo:

— AX
vV, =—
mAt
En forma dimensional expresamos: [V]= %

Es evidente que al ser At un escalar positivo (siempre ty t1), la velocidad media se repre-
senta mediante un vector con igual direccion y sentido que el desplazamiento AX.

En el caso particular de una trayectoria cerrada y cuando la particula vuelve a pasar por
el punto de partida, la velocidad media (vector) resulta _>\7m =0

La velocidad media es una magnitud vectorial cuya direccién y sentido coincide con la
direccion y sentido del desplazamiento.

Rapidez media
Cuando consideramos la longitud recorrida (long;) por el mévil en lugar del desplaza-

miento respecto del intervalo de tiempo transcurrido, lo que obtenemos es la rapidez
media. Esta es una magnitud escalar.

_ long,
tiempo

m

Y sus unidades:

=" L=
mSI_? mcgs_?

Otras muy frecuentes:

<<
—
=
=
L
=
O

p
(e




Velocidad instantanea

Si consideramos el intervalo de tiempo cada vez mas pequeno de tal forma que tienda
a cero, estamos hablando de la velocidad que posee un cuerpo en un instante determi-
nado de tiempo.

- .  AX
Vinst. = I I m T e

At—0 At
1.4. REDUCCION DE UN SISTEMA DE UNIDADES A OTRO

km m
a) Expresar 4OT en —

Recordemos que: 1 km=1000m 1 h=3600 seg

gokm, 2000m 1h ;0 pyM
h lkm  3600s S
c) Expresar 50 l en
min
Recordemos que: 1 min=60s
50_M_,1MIN _ g g333, M
min S S
Ejemplo:

El siguiente grafico ilustra la trayectoria de un movil:

x [m]

S G A O N ER O R N WA OO N
v

t[s]
a) Calcula la velocidad media y la rapidez media de cada intervalo de 1 s.

b) Calcula la velocidad media y la rapidez media de todo el movimiento.
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RESOLUCION:
- AX
VvV ===
AL

Intervalo: [0-1]s

V—»:g—i :Om—(—3m):3m
" At 1s S

Intervalo: [1— 2]5

— E—E=6m—0m:6m
" At 1s S

Intervalo: [2-3]s

\Tzrz—Z:Gm—Gm:Om
" At 1s S

Intervalo: [3 - 4]5

_— —

Vo - X, =X, =4m—6m :_zm
" At 1s s

Intervalo: [4—5]3

v xj—Z _ Om—4m =_4m
" At 1s S

Intervalo: [5—6]5

Vo - xj—i _ —-5m—-0m :—59
" At 1s S

Intervalo: [6 — 7]8

\Tzz_z zom_(_sm)zsm
" At 1s S

Intervalo: [7-8]s

V—»:g—ZZOm—Om:Om
" At 1s S

Intervalo: [8—9]s

\TZTZ—E:7m—Om:7m
" At 1s S

_long,
™ tiempo

_lon _[AX[ . m

mAt 1s s
_ton, || _.m
mAt 1s s

_lon _[AX[_ im

mAt 1s S
b _[X|__m
mAt 1s s

™At 1s

At 1s

lon, _[AX]_,m

S

_lon, _[AX] _om

S

_ton _[AX] _gm
"TOAt 1s s
o _m
"TOAt 1s s
lon, _ |AX] _,m
"TOAt 1s s
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Para todo el intervalo total:

XX 7m—(-3m) . -m v o=11M
Vm = = :l’l— m d S
At 9s S

. _lon, _ AX a| _ |AX, |+ [AX, |+ [AX5 |+ [AX, | + |AXg |+ [AXq | + |AX, | +]AXq] + |AXq |

" At 9s 9s
. _3m+6m+0m+2m+4m+5m+5m+0m+7m_32m_3§m
" 9s 9 s
r =350
s

EJERCITACION

1. Un movil sobre una carretera recta inicia su recorrido en la posiciéon x,=0 km en un
tiempo t,= Oh, alcanza la posicidn x,= 200km y luego regresa a x;= 150km, empleando
para todo el recorrido un tiempo de 4h. Calcula la velocidad y la rapidez media de todo
el intervalo.

2. Un atleta recorre la mitad de su trayectoria en 20 minutos y la segunda mitad en 30
minutos. Si el recorrido total es de 38 km. ;Cual es la rapidez media del atleta?

3. Un auto viaja de la ciudad A a la ciudad B separado 120 km, en 3 h y regresa en 4h.
Calcula la velocidad y la rapidez media en todo el intervalo.

4. El siguiente grafico ilustra la trayectoria de un movil:

Calcular:

a- La velocidad media
en cada intervalo.

b- La velocidad media total.

v

c- El distancia total recorrida

d- La rapidez media total.

x [m]

S " A O N A O R, N WA OO N
N
L~

t[s]
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W

<<
—
=
=
L
=
O




1.5. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (M.R.U)

Es movimiento mas simple que estudia la cinematica y se define como aquel movimien-
to que se efectla sobre una trayectoria rectilinea con vector velocidad constante.

Afirmar que la velocidad es constante es afirmar que el médulo, la direccién y el sentido
de la velocidad del mévil no cambian. Por lo tanto, también su rapidez sera constante.

Cuando sefialamos que la rapidez de un movil es constante, afirmamos que recorre
longitudes iguales en tiempos iguales.

Sidecimos, por ejemplo, que mantiene una velocidad constante de 100 km/h, sabemos que
recorre 100 km en 1 hora, 50 kilémetros en media hora, 25 kildmetros en 15 minutos, 200
kilémetros en 2 horas. . .

El tiempo transcurrido y la longitud recorrida son directamente proporcionales: si pasé
la mitad de tiempo, la longitud recorrida sera la mitad; si el intervalo de tiempo se dupli-
ca, la longitud recorrida sera el doble, etc.

Podemos graficar como varia la posicion del moévil en funcién del tiempo transcurrido,
suponiendo que parte del origen de coordenadas, y observamos que los puntos se
ubican sobre una recta como la representada en el siguiente gréfico:

250

225
200 ¥
4
175 /J
150
e
= 125 X
= 1
100 /—j
75
50
25 t t,
o) >

t[h]
Grafica posicion respecto tiempo
Si se observa la grafica se concluye que:
los movimientos que se realizan a velocidad constante determinan

una recta en el grafico posicion respecto del Tiempo.

En este tipo de movimiento la velocidad media es siempre igual a la instantdnea y su
modulo es siempre igual a la rapidez.
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Leyes del M.R.U
1° Ley (de la rapidez)
Surge directamente de la definicién de M.R.U
V=cte

Pudiendo ser:

{ v 0

\Z4¢)

2°Ley (de la posicion)
Segun la expresion:

- . AX ,
Vie. =lim-—=1im

At—0 At At—0 t2 _t]_

X, =X

Pero ahora esta rapidez es constante, por lo cual da igual evaluarla en un intervalo A
t=t,- t, que tiende a cero, como en cualquier intervalo finito (t,- t;).

En el M.R.U, la rapidez instantanea coincide con la media.

X, — X
-y=-2"1

= (M
tz _tl

Si consideramos a t; como instante inicial y o simbolizamos con t,, a la posicion inicial
X, sera conveniente simbolizarla con x,,.

Del mismo modo, si t, es un instante genérico y, por ello, lo designamos t, a la posicién
genérica X, la designamos x.

O sea:
Sii =ty ——» X; =X,
L=t —» X, =X
con lo cual:
X=X
=vV= g > X-Xo=V.(t-t,)
t-t,

Pero desde que lo usual es tomar como instante inicial t, a aquel en el que “se pone en
marcha un cronémetro’, la expresion anterior se simplifica haciendo t,= 0

Resulta entonces: X- Xo = V.t

Y la 2° ley se expresa X=X, + V.t (2)
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Representaciones graficas

Parala 1° Ley: V =cte

Como puede ser V<0 6 V>0, en un sistema de ejes v=f(t), podriamos tener:

VA
v>0
v>0 (x = xo)
0 3 :
V<o { | w0
IMPORTANTE

Se puede ver que, de acuerdo con el area del rectdngulo sombreado, bajo la grafica de
v=f£(t) y el intervalo de tiempo comprendido entre 0 y t, representa el cambio de posi-
cion (x- Xp).

Parala 2° Ley: X =Xg+ V.t (3)
Escrita en la forma x= v.t +x0
Se puede comparar con la ecuacién de la recta y=mx+b

De esa manera se advierte que la representacion de x=f(t) en un sistema de ejes carte-
sianos es una linea recta con:

Ordenada al origen: b =Xx,
Pendiente: m=tga=v

Observaciones:

Como la velocidad puede ser: v> 0; v< 0 6 v=0. La inclinacion de la recta es hacia arriba,
hacia abajo o coincide con el eje del tiempo.

Igualmente con la posicion inicial x0 <0; x>0 6 x=0.
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XA

(a) (b) (c)

Posicidn Inicial xo= 0 Posicidn Inicial xo> 0 Posicidn Inicial xo<0
Aplicaciones:

1) Realizar las graficas de posicion y velocidad respecto del tiempo (x=f(t) y v=f(t)), para
los siguientes datos:

V=5km/h ; x0=4kmy At=5h
Resolucion:

Siendo
x= V.t +x0 v=cte=5km At=5h

Xg= 4 km+ 5km/h. Oh=4km
X;=4 km+ 5km/h. Th=9km
x3=4 km+ 5km/h. 2h=14 km
X4=4 km+ 5km/h. 3h=19 km
Xs=4 km+ 5km/h. 4h=24 km

Xe= 4 km+ 5km/h. 5h=29km

4 x(km) 4 V(km/h) A
20 6
) -
20 :
~<
15 3 E
10 2 m
: l =
| I
0 R 0 3 U
0 1 2 3 4 s t(h) 0 1 2 3 4 = t(h) °

—
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EJERCITACION

1. Grafica x (t) y v (t) para los siguientes casos:
a)v=-2m/s ;xo=6m ;At=10s.

b) v=-4 km/h;xy=0km; At=6h.

2. El siguiente grafico muestra las sucesivas posiciones que ocupa un movil en un inter-
valo de tiempo (At= 40 s). Calcular:

a) La velocidad media en cada intervalo.
b) La velocidad media total.
) El distancia total recorrida.

d) La rapidez media total

s04 X(m)
a0
30
20
10

t(s)

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
-10

-20

-30
3. ;Cudl es la velocidad de un mévil que con movimiento uniforme, ha demorado 5 s
para recorrer una distancia de 120 cm?. Expresar el resultado en m/s.

4. La velocidad de un avién es de 980km/h y la de otro es de 300m/s. ;Cual de los dos
tiene mayor modulo de la velocidad?

5. ;Cudnto tarda un vehiculo en recorrer 600 km con velocidad constante de 12 m/s?

6. El sonido se propaga en el aire a una velocidad de 340m/s. ;Qué tiempo tarda en
escucharse el estampido de un caindn situado a 15 km?

7.Dos moviles A'y B se desplazan en una misma carretera tal como lo ilustra el grafico.
Calcular:
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a) La velocidad de cada uno

b) Longitud recorrida por cada movil.

120 J
100 %"

a0

o0 | ] = a
/

x[km]

A -

40

20
D./

] 05

-

1,5 2 25
t[h]

Problemas de encuentro

Dos trenes parten de dos ciudades “A”y “B”, distanciadas entre si 600 km, con velocida-
des de 80 km/hy 100 km/h respectivamente, pero el tren que sale de la estacién“A” sale
dos horas antes.

{Qué tiempo después de haber salido de “B"y a qué distancia de “A” se encuentran?

Solucion:

Ambos mdviles se desplazan con v=cte (M.R.U), por lo tanto, planteamos la ecuacién
horaria de la posicién a ambos moviles:

X=Xy + Wt
Movil “"A” Mévil “B”
V=80 km/h V=100 km/h
Xopa=0km Xog= 600 km

e La ecuacion horaria para cada moévil es:
XA=X0A+VA.t (1) XB=XOB+VB.t (2)
Xa= okm+ 80km/h. (t +2h) Xg=600km - 100km/h.t

(el signo negativo de la velocidad del movil B, es porque se mueve en sentido contrario,
va desde B hacia A. El movil A sale 2 h antes de la estacion)
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e Igualamos ambas expresiones porque se van a encontrar en un punto de la trayectoria
XA = XB

Okm+ 80km/h.(t+2h) = 600km- 100km/h.t
80km/h.t + 160 km =600km -100 km/h.t
80 km/h.t + 100 km/h.t =600 km -160 km
180 km/h.t =440 km

= 240km o T=2,44 h

~ 180km/h

Se encontraran ambos moviles 2,44h después de haber salido de “B”

e Reemplazamos este valor de t en ambas expresiones (1) y (2), para encontrar el valor
de la posicion.

Xa = 80km/h.(t+2h) =80 km/h.(2,44 h+ 2h)= 356 km

Xg= 600km/h-100km/h. 2,44 h= 356 km X= 356 km

Se encontraran a 356 km de la estacion “A”.

A continuaciéon mostramos la gréfica:

x[km]‘
600
500
400
356
300
200

100

o

A 1 2 3 4 4,44 5 6 " 4[h]

Ejercicios

1. Dos estaciones Ay B estan separadas 430 km. De A sale un tren hacia B con velocidad
de 40 km/hy 2h, mas tarde sale un tren de B hacia A con velocidad de 30 km/h. Calcular
a qué distancia de A se cruzan y qué tiempo después de haber partido el segundo tren.

2. Dos trenes parten de dos ciudades A y B distantes entre si 500 km, con velocidades
de 90 y 60 km/h respectivamente. Pero el de B sale una hora antes. ;Cuando se encon-
traran y a qué distancia?
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a- Siviajan en sentido contrario, desde A hacia B.
b- Si viajan en el mismo sentido, desde A hacia B.

3. Andrés va en su bicicleta, con velocidad constante de 14 km/h, en una calle rectilinea,
siguiendo a Karina, que va corriendo en el mismo sentido, a 5 km/h, también con velo-
cidad constante. Si inicialmente estaban distanciados 100 m, hallar cuanto tiempo
después la alcanzard, y qué distancia avanzé cada uno. Trazar graficos posicién -
tiempo y velocidad - tiempo.

1.6. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO. M.R.U.V.

Decimos que un cuerpo esta acelerado cuando su velocidad cambia con el tiempo:
puede cambiar su rapidez (aumentar o disminuir el médulo de la velocidad), su direc-
cién y sentido, o ambas cosas a la vez.

Consideremos, entre todos los movimientos variados que podamos imaginar, el mas
sencillo: es el que llamamos movimiento rectilineo uniformemente acelerado, es
decir, que tiene una trayectoria recta y una aceleracion constante. Para este movi-
miento, el médulo de la velocidad cambia una magnitud fija en intervalos de
tiempo fijos, pero su direccion y sentido permanecen constantes. A partir de ahora
cuando hablamos de cambios en la velocidad solo nos referiremos a su médulo.

RECUERDA

La aceleracion es una magnitud vectorial.
Por ejemplo: si un cuerpo marcha con una aceleracién constante y su velocidad aumen-
ta 20 m/s en 10 segundos, podemos conocer cuanto aumentara la velocidad en cual-
quier lapso: 10 m/s en 5 segundos, 40 m/s en 20 segundos. Es decir, el tiempo transcu-
rrido y el cambio en la velocidad son directamente proporcionales.
Esa variacion de la velocidad por cada unidad de tiempo se denomina “aceleracion”.
Leyes del M.R.U.V

1°Ley (de la aceleracion)

Surge directamente de la definicion de M.R.U.V

a= cte

Pudiendo ser:
* a)0 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

e a(0 Movimiento rectilineo uniformemente desacelerado
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Veamos como es esto graficamente:

aA

a>0 i
0 t

a<0{ a<0

Y sus unidades:

Otras :
a2

2°Ley (de la rapidez)

Vet

Al ser a= cte, su valor instantaneo coincide con su valor medio, por lo cual:

V2 _V1
tz _tl

a= (@)

Haciendo nuevamente:
tL=t,=>v,=v,
t,=t=v,=v

Resulta:
V-V,
t—t,

=Vv-v, =a(t-t,)

Y considerando, como es usual, ty=0

v=v,xat | ©

Desde que tanto vy como a pueden ser positivas, negativas o nulas, las representacio-
nes posibles son las que muestra la siguiente gréfica:
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(a) (b) (c)

Posicidn Inicial vo= 0 Posicidn Inicial vo> 0 Posicion Inicial vo<0

3°Ley (de la posicion)

La férmula de posicién en funcién del tiempo en el M.R.U.V es:

X=X, 1V, .t J_r%.a.t2 (6)

La representacion grafica de esta ecuacion es una parabola de eje vertical y con carac-
teristicas distintivas dadas por los coeficientes:

1.
Ea,VO,XO

Veamos las graficas siguientes considerando X,)0

XA XA a> 0 X A
. Pendiente
a>0 /-~ POSITIVA a>0
Pl __Pendiente P R i
-< Nuls (<p= 0 { ) { Pendiente
X, 2<0 X, a<o 5 NEGATl\{CA
Vo= 0 Vo> 0 Vo< 0

(a) (b) (c)

Rapidez en funcién de la posicion

Otra formula sumamente util, que nos dard la rapidez en funcién de la posicién:

vi=v S +2a(x-x,) | )
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1.7. RESUMEN DE FORMULAS

AX = X, — X, (DESPLAZAMIENTO) Longuotar = |AX ia|
M.R.U
_ AX
= """ (VELOCIDAD MEDIA)
At
_ long,
- -
tiempo

X, — X .
=-—2 L (VELOCIDAD INSTANTANEA)

2 1

X =X+ V.t (POSICION EN FUNCION DEL TIEMPO)

M.R.U.V

V2 _V1

a=——— . )
t. —t (ACELERACION INSTANTANEA)
2 1

V = VO + at (RAPIDEZ EN FUNCION DEL TIEMPO)
> Sive=0 =-v=at

1 . .
X=X, £V, t J_rE.a.t2 (POSICION EN FUNCION DEL TIEMPO)

1
> Sive=0 yxo=0 —)X=i5.a.t2

despejando de la ecuacién “a” queda:

_2X

_t_z

También podemos despejar “t” :
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Rapidez en funcion de la posicion

vi=v, +2.a(x—x,)

» Si vp=0, xo=0 la ecuacién queda:

v =+2.a.x

Despejando “x” de la ecuacién:

Despejando “a” de la ecuacion:

V2
a=—
2.X

1.8. EJERCITACION

1. Realiza las graficas de: a (t); v(t) y x(t). Conociendo las condiciones iniciales, identifica
si es un movimiento acelerado o desacelerado.

a) Xo=-5m;vy=8m/s; a=3m/s2; At=6s

4 a(m/s’)
a=cte
3 = a>0
2 Mov. Rect. uniformemente
3 acelerado
1 1
—> (s
12 3 456 (s)
Av(m/s)
26

v=1vy+at

m m m

t=1s v=8—+3—2.1s=11—

16 S S S
11 _5 _Lm m2 _ 1 m
V=8 t=2s v—8?+33—2. s = 6?
m m m

t=6s v=8—+3—2.6s=26—

S S S
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1,
x=x0+v0.t+ia.t
m 1 m 2
t=1s x= —5m+8—.1s+—3.—2.1s =4,5m
s 2 s

m 1 m 2
t=2s x= —5m+8—.25+—3.—2.4s =17m
S 2 s

m 1 m 5
t=6s x= —5m+8—.6s+—3.—2.36s =97m
S 2 s

> t(s)

b) x0=6m ; vO=-10 m/s; a= 5m/s2; At=5s
¢) X0=3m ; v0=4 m/s; a=-3m/s2; At=5s

2. En el siguiente grafico, identifica los tramos en que el movil acelera, desacelera o
mantiene su velocidad constante. En todos los tramos calcula su aceleracion.

4 v(m/s)

Vo=V
t, -t
Tramo I: [0-2]s ¢

3m/ _gm 3m
a= A A = A :1,52 M.R.U.Acelerado
2s 2s s

Tramo II: [2-3]s

om/ _am
a= # = —3% = M.R.U desacelerado
S S
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Tramo lll: [3—5]s

a:M:_lm
23

§2 = M.R.U desacelerado

Tramo IV: [5—7]s

a:-zr%—(-z)f%zomz
2s S

M.R.Uniforme velocidad constante.

3. ;Qué velocidad inicial debe tener un moévil cuya aceleracion es de 2 m/s2, para alcan-
zar una velocidad de 90 km/h a los 4 s de su partida?

4. Un tren lleva una velocidad de 16 m/s, frena y se detiene en 12 s. Calcula su acelera-
ciény la distancia recorrida desde que comienza a frenar.

5. Un movil parte del reposo y a los 30 m tiene una velocidad de 6m/s.calcula su acele-
raciony el tiempo transcurrido en alcanzar dicha velocidad.

6. Un movil se desplaza con velocidad de 72 km/h frena con una desaceleracién cons-
tante y se para en 9 s. ;Qué distancia durante ese intervalo de tiempo?

7.Un movil parte del reposoy con una aceleracion de 3m/s?, recorre 150 m. j;En cuanto
tiempo realizé el recorrido y con qué velocidad final llegé?
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