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Tema n° 1
Estudio del movimiento. Cinematica

Video: Fernando Alonso
https://www.youtube.com/watch?v=BmuveZSkl1hQ@Q

Contenido Tematico:

1.- El Movimiento
1.1.- Posicion y Sistema de Referencia
2.- Definicion de Cinematica
3.- Rapidez y Velocidad
3.1.- Unidades de Velocidad
4.- Recomendaciones para la resolucion de problemas
5.- Movimiento Rectilineo y Uniforme (M.R.U)
6.- Aceleracion. Movimiento Rectilineo Uniformemente
Acelerado (M.R.U.A)
7.- Movimiento de Caida Libre de los cuerpos
8.- Movimiento Circular
8.1.- Periodo y Frecuencia del Movimiento
Circular Uniforme
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1.- El Movimiento

El Movimiento
http://www.tareasya.com.mx/index.php/tareas-
ya/primaria/tercer-grado/ciencias-naturales/943-
%C27%BFQuU7%C37%A9-es-el-movimiento? . html

El Movimiento
http://definicion.de/movimiento/

El Movimiento
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Movimiento Concepto.ht
mi

Apllet: TODO SOBRE EL MOVIMIENTO
http://www.educaplus.org/movi/

Como todos los sdbados por la mafiana me encuentro en una
mesa de la cafeteria Trébol, desayunando y leyendo la
prensa. En la mesa proxima a la mia hay un matrimonio con
un niflo de unos cuatro afios, incluida pelota. Hacen lo mismo
que yo, leen y desayunan. Una vez que el nifio ha desayunado,
ha tomado energia, se pone un poco inquieto, hace ruido con
la silla y el padre enfadado le recrimina. La situacion va
emporando, el nifio se levanta de la silla y empieza a ir de un
sitio a ofro de la cafeteria. Yo le hubiera cantado, con mal
café, una cancion de Serrat que dice "nifio deja ya de joder
con la pelota”, pero el padre le grit6 ¢ quieres dejar de
moverte?. El matrimonio se marché y yo pude seguir con mi
lectura. Pero no me concentraba pues sdlo pensaba en la
frase del padre cquieres dejar de moverte?. Moverte es
sinonimo de Movimiento y mi pregunta es ¢sabemos lo que es
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el movimiento?. En los videos siguientes vemos ejemplos de
movimiento:

Video: El movimiento
http://www.youtube.com/watch?v=t3qvmPVY¥Y5c8

Video: El movimiento
http://www.youtube.com/watch?v=Dq WXRiQD90

El movimiento
http://www.youtube.com/watch?v=Z23Dzn81ytSq

Con los videos analizados y las pdginas webs consultadas
puedo establecer las siguientes definiciones del Movimiento:

1.- El movimiento es un fenomeno fisico que se define como
todo cambio de posicion que experimentan los cuerpos en el
espacio, con respecto al tiempo y a un punto de referencia,
variando la distancia de dicho cuerpo con respecto a ese
punto o Sistema de Referencia y describiendo una
trayectoria.

2.- Un cuerpo se mueve cuando cambia de lugar o posicion
con el paso del tiempo. Cuando la posicion de un objeto varia
respecto del punto o Sistema de Referencia, decimos que ese
objeto esta en movimiento, por el contrario cuando no varia
la posicion decimos que esta en reposo.

3.- El movimiento es un fenomeno fisico que se define como
todo cambio de posicion en el espacio que experimentan los
cuerpos con respecto a un Sistema de Referencia establecido
o con respecto a otros cuerpos que se toman de referencia y
deben permanecer en reposo.
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4.- El movimiento es un fenomeno fisico que implica el cambio
de posicion de un cuerpo que esta inmerso en un conjunto o
sistema de cuerpos y sera esta modificacion de posicion,
respecto del resto de los cuerpos, lo que sirva de referencia
para notar este cambio.

5.- El movimiento siempre es un cambio de posicion respecto
del tiempo.

En las cinco definiciones hay dos factores coincidentes:

a) La Posicion
b) El Punto de referencia o Sistema de Referencia

Intento transmitiros, mediante un ejemplo, mis conclusiones:

Julio y Victor (dos alumnos) me ayudan en la explicacion.
Julio va a ser el Punto o Sistema de referencia:

(A) (B)
J ufio |

Victor —»

Victor empieza a moverse buscando el punto (B) y cuando
llega nos encontramos con la siguiente situacion:

(A) (B) Julio
I |
| I
Victor
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Victor no se ha movido puesto que su posicion con respecto a
Julio (punto de referencia) no ha cambiado.

Si la situacion hubiera sido:

(A) (8)
Julio
| |
Victor

si existe movimiento puesto que la posicion de Victor ha
cambiado respecto a la posicion de Julio que se ha quedado
fijo en la situacion (A). Este ejemplo nos demuestra la
importancia de que el punto o Sistema de Referencia estén en
reposo absoluto. En 4° de ESO nos dirdn que el punto de
referencia o Sistema de Referencia deben estar en reposo o
en Movimiento Rectilineo y Uniforme (M.R.U).

En el caso de nuestro inquieto nifio y considerando el punto de
referencia la silla y padre incluido, podemos afirmar que:

a) Cuando el nifio se movia en la silla no hay movimiento. Su
posicion no cambia con respecto a la del padre.

b) Cuando el nifio se levanta y va de un sitio a otro,
estando el padre en la misma posicion, si existe
movimiento.

El estudio de la posicion y del Sistema de Referencia es
fundamental para el entendimiento del MOVIMIENTO.
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1.1.- Posicion y Sistema de referencia

Posicion y Sistemas de Referencia
http://cienciasjbosco.wordpress.com/2011/01/26/sistema-
de-referencia-y-posicion/

Posicion y Sistemas de Referencia
http://www.wikillerato.org/Vector posici%C3%B3n de un pun
to material y sistemas de referencia.html

Sistemas de Referencia
http://mijfisica.blogspot.com/2011/03/que-es-un-sistema-
de-referencia.html

Sistemas de Referencia
http://eltamiz.com/2011/05/04/mecanica-clasica-i-
sistemas-de-referencia/

En Fisica, la Posicion de un cuerpo y el Punto o Sistema de
referencia estan intimamente ligados. La Posicion, para
quedar establecida necesita de un Sistema de Referencia y el
Sistema de Referencia no tendria sentido si no es para
establecer la Posicion.

Video: Sistemas de Referencia
http://www.youtube.com/watch?v=qUtXz13P cs

La forma mds sencilla para establecer la posicion del cuerpo
es colocar el punto de referencia en el posible camino que va
a recorrer el cuerpo (este camino recibiré mds tarde el
nombre de TRAYECTORIA):
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Punto de Referencia

(N

La posicion A tiene signo positivo porque se establece que el
desplazamiento hacia la derecha del punto de referencia es
positivo.

El criterio establecido se manifiesta en el signo negativo de
la posicion del punto B. El criterio establecido es arbitrario,
es decir, podria haber sido al contrario. Es importante
recordar que una vez elegido un criterio SIEMPRE debemos
utilizarlo para el estudio del movimiento.

Trayectoria

La posicion también puede quedar establecida en unos ejes de
coordenadas:

a) De una sola dimension (sobre una linea recta).
b) De dos dimensiones (en un plano).

Sobre una linea recta:

| (A)

x T T T T T T T T T ux
-4 -3 -2-1 01 2 3 4

A. Zaragoza Lopez Pagina 7
www.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO. CINEMATICA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

En unos ejes de coordenadas cartesianas:

Y

Yo A(Xo,Yo)

0) Xo X

Establecida la posicion y el Sistema de Referencia, el
movimiento de un cuerpo podria ser:

Sobre el camino:

El movimiento consistiria en pasar de la posicion B a la
posicion A.

En una dimension:
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El movimiento podria consistir en pasar de la posicion A a la
posicion B.

En dos dimensiones. En el plano:
Un cuerpo puede pasar de una posicion A a otra B.

Y
Y: i
Yo E
1 A(Xo,Yo) i
Xo X X

¢Como elegimos el sistema de referencia?

Veamos los videos obtenidos en Educaplus:

Video
http://www.educaplus.orqg/play-237-Sistemas-de-
referencia.html

Video
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/
applets/Hwang/ntnujava/relativeVelocity/relativeVelocity s.ht
m
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El movimiento tiene un sentido relativista, es decir, el punto
que tomamos como referencia o el sistema de referencia
cestan en reposo o en movimiento?. En base a esta pregunta
podemos establecer dos tipos de Movimiento:

a) Movimiento Absoluto.- El punto o sistema de referencia
estdn en reposo.

b) Movimiento Relativo.- El punto o el sistema de
referencia estdan en movimiento.

¢Existe el movimiento Absoluto?

Video: Relatividad del movimiento
http://www.youtube.com/watch?v=kJ9t3rF8qmI

Animacion: Relatividad del movimiento.
http://www.educaplus.org/movi/l 1definicion.html

Video: Movimiento de rotacion y traslacion de la Tierra.
http://www.kalipedia.com/video/rotacion-traslacion-
movimientos-tierra.html?x=20080414klpcnatun 1.Ves

Podriamos tomar como Sistema de referencia la Tierra pero
ésta tiene un movimiento de rotacion sobre si misma y un
movimiento de traslacion alrededor del Sol. La Tierra no nos
sirve como sistema de referencia. ¢Es entonces el Sol
nuestro sistema de referencia?. Tenemos un problema, el Sol
es el centro de nuestra Galaxia pero las galaxias también
estdn en movimiento.

Video: Movimiento de nuestra Galaxia.
http://www.youtube.com/watch?v=TREsIOPS45Q
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El movimiento Absoluto NO EXISTE. <Como podemos
entonces estudiar el movimiento?. El problema lo eliminamos
estableciendo los Sistemas de Referencia Inerciales.

Para estudiar el movimiento es necesario considerar que en
todos los casos se describe respecto de un observador, este
observador estd localizado en un punto del espacio, a este
punto del espacio, se le adiciona otras propiedades como un
sistema de coordenadas, una escala de tiempo. Asi se
constituye lo que se denomina un Sistema de Referencia. Este
sistema de referencia puede ser de dos tipos:

a) Sistema de Referencia Inercial.- El punto de referencia
o sistema de referencia se encuentra en reposo
absoluto.

b) Sistema de Referencia no Inercial.- El punto de
referencia o sistema de referencia estan en movimiento.

En el universo no existen punto fijos, todo esta en
movimiento, para describir el movimiento respecto de la
tierra, se considera que la tierra es un sistema de referencia
inercial.

Laboratorio virtual: Sistemas de referencia
http://www.educaplus.orqg/play-237-Sistemas-ade -
referencia.html

Mucho sobre todos los aspectos de la Cinemadtica.
http://www.educaplus.org/
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Apllet de Cinemdtica. En el buscador escribir CINEMATICA y
Pinchar FISICA y tenéis todo lo que querdis sobre Cinemdtica
http://www.educaplus.org/cat-29-p1-

Movimientos F%C3%ADsica.html

2.- Cinematica

Definicion de Cinemdtica. Amplio estudio de los movimientos
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/+
eoria/A Franco/cinematica/cinematica.htm

Animaciones: Todo lo que querdis sobre Cinematica
http://www.educaplus.org/movi/

Definicion de Cinematica
http://es.thefreedictionary.com/cinem%C3%Altica

Establecida la Tierra como un Sistema de Referencia Inercial
podemos continuar con el estudio del Movimiento de los
cuerpos. Nos enmarcamos dentro de la FISICA,
concretamente dentro de una gran rama de la misma que se
llama MECANICA, que nos permite establecer la definicién de
CINEMATICA.

La Cinemdtica es la rama de la Mecdnica Clasica que
estudia las leyes del movimiento de los cuerpos sin tener en
cuenta las causas que lo producen.

Cuando escuchamos radiofonicamente un partido de balon
cesto y el locutor nos dice que Pau Gasol ha lanzado el baldn
¢hacia donde lo lanz6? ca canasta? ¢a un defensa?. No queda
definido el movimiento del balon. Todas estas preguntas nos
obligan a clasificar las magnitudes en dos tipos:
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a) Magnitudes Escalares.- Quedan definidas por la
intensidad o mdédulo de la misma (valor que tiene).

b) Magnitudes  Vectoriales.- Para quedar definidas
necesitan:

1.- Intensidad o modulo
2.- Direccion
3.- Sentido

En el movimiento de los cuerpos intervienen un conjunto de
magnitudes, como:

a) Espacio recorrido

b) Vector desplazamiento.- Vector que une el punto de
partida y el punto de llegada. Punta de flecha en punto
de llegada.

c) Tiempo empleado en el movimiento

d) Rapidez

e) Velocidad

Magnitudes
http://magnitudesjavier.blogspot.com/2011/10/clases-de-
magnhitudes.html

Magnitudes
http://www.slideshare .net/talachacuantica/magnitudes-fisicas

Magnitudes Escalares y Vectoriales
http://www.fisicapractica.com/magnitudes.php
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3.- Rapidez y Velocidad

Rapidez y velocidad
http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/basi
co/abasico092004/portafolios/movimiento/pag_conte/09 rapid
ez_velocidad.htm

Rapidez y velocidad
http://fisicainteractiva.qgaleon.com/cine2 . htm

Rapidez y velocidad
https://sites.google.com/site/timesolar/cinematica/rapidezyve
locidad

Rapidez y velocidad
http://newton.cnice.mec.es/materiales didacticos/cinematica
/cine21 .htm

Video: Rapidez y velocidad
http://www.youtube.com/watch?v=u24VOT6qEWI

Video: Rapidez y Velocidad
http://www.youtube.com/watch?v=2QnyCmYBSug

Video: Rapidez y velocidad
http://www.youtube.com/watch?v=dvd10Oydfiy8

Seguimos estudiando el movimiento y nos surge la pregunta
¢por qué un caracol tiene movimientos mds lentos que un
gato?. La respuesta la tenemos en la relacion espacio/tiempo.
Si el caracol utiliza mds tiempo que el gato para recorrer una
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misma distancia la relacion espacio/tiempo para el caracol es
menor que la relacion espacio/tiempo para el gato.

En formula 1 solemos preguntar ¢Quién ha recorrido la vuelta
mads rapidamente? <Quién ha llevado mayor velocidad en la
vuelta completa al circuito?. Parece que estamos preguntando
lo mismo y para un profano en Cinemdtica seria correcto,
pero no es lo mismo rapidez que velocidad.

longitud de la trayectoria seguida Ae
Rapidez = -------ccccccmmm e R
tiempo At

En donde A significa variacion

Velocidad = -----------ccccccmccc- T ------

La Rapidez es una magnitud escalar y la Velocidad es una
magnitud vectorial. La rapidez de un movil y la velocidad de
ese mismo movil no tienen por qué coincidir.

Ejercicio resuelto
Pasamos del punto A(1,1) al punto B(10,5). Posiciones en

metros. Determinar el vector desplazamiento y su médulo

Resolucion
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B(10,5)

., 1 10
AB = (10,5)-(1,1)=[(10-1), (B-1)] = (9.9

|AB| =J (9) + (4Y =J 81 +16 =984m

Ejemplo resueltol

Las coordenadas de dos posiciones sucesivas de un movil son
A(-1,3) y B(2,5) expresadas en metros. Hallar el vector
desplazamiento y su médulo.

Resolucion

A(-1,3).~

AB = (2,5) - (-1,3) = [(2- (-1) , (5 - 3)] = (3.2)

IA—§I=J(3)2+(2)2 ./ 13 =36m
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Ejercicio resuelto2

Un objeto parte del punto A (3,2) y llega al punto B (9, 17)
20 segundos después. Calcular: a) El vector desplazamiento y
su modulo, b) Velocidad que lleva el objeto.

Resolucion

a) B(9,17)

| ___/A(3.2)

AB = (9.17)-(3.2)=[(9-3). (17 - 2) ] = (6.15)
|AB| =J(6)2 +(15)2 =\ /36 + 225 = \ /261 = 16,15 m
b)

N IAAB| 16,15 m
V| = =---- S = 0.80 m/s
At 20 s

Ejemplo resuelto3
Un mavil describe una trayectoria semicircular, de radio 5 m,
en un tiempo de 10 s. Determinar su rapidez y velocidad.

Solucion

Lcircunfer'encia =2.mw.r

A. Zaragoza Lopez Pagina 17
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3y

Ae, s = mitad de la longitud de la circunferencia

2.m.r 2.3,14.5
Y Y Ry R = 15,7 m
2 2

IA?|=diame'rr'o=2.r'=2.5=10m
Rapidez = Aesp / At = 15,7m / 10 s = 1,57 m/s
Velocidad = | AT | /At =10m/ 10s =1 m/s

Ejercicio resuelto4

Un coche parte desde el punto kilométrico 33 de la N-IV.
Una hora mds tarde llega al kilometro 110. Alli gira y se da
la vuelta, encontrandose en el kilometro 66 dos horas
después de haber partido.

a) Calcula el desplazamiento y el espacio recorrido y
represéntalo en un dibujo.

b) Calcula la velocidad y la rapidez media del coche en esas
dos horas. ¢Coinciden? ¢Por qué?

c) Calcula la velocidad en cada uno de los viajes, el de ida y
el de vuelta.

Resolucion

A. Zaragoza Lopez Pagina 18
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\ 4

a)

A B < C
I I g I

X=0 33 Km 66 Km 110 Km

—

.’
Ir|] = |AB| = 66 Km - 33 Km = 33 Km

AX = Ae = AC + CB = (110 - 33) + (110 - 66) =

=77 Km + 44 Km = 121 Km

b)
_>
|AB|
VI = --=--- =
At
. |AB| 33 Km
V] = =====-= = ccccee-- = 16,5 Km/h
At 2 h
Ae 121 Km
Rapidez = ----- = ------- = 60,5 Km/h
At 2 h

No coinciden. La velocidad depende del mdédulo del vector
desplazamiento y la rapidez del espacio recorrido. En el
esquema se ve perfectamente que los valores son totalmente
distintos a pesar de que el tiempo invertido sea el mismo.
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c)
Viaje de ida:

—> —>

Ir| = |AC| = 110 Km - 33 Km = 77 Km
t=1h

—
L |lAC 77 Km
V] = -=---- R = 77 Km/h

At 1h

Viaje de vuelta:

> —

Irl = |CB| = 66 Km - 110 Km = | - 44 Km| = 44 Km
—

" |CB| 44 Km

V] = ==---- =2 ccccee-- = 44 Km/H
At 2-1)h

Los modulos de cualquier magnitud siempre son positivos. El
signo negativo viene establecido por el sistema de referencia.

La rapidez y Velocidad que hemos calculado en el ejercicio
anterior son Rapidez,.q, y Velocidady.q.. Es decir, son
medias aritméticas ya que mantener una rapidez de forma
constante o una velocidad de forma constante, es dificil si la
trayectoria no es una recta. En una carretera los tramos de
la misma no suelen ser todos rectos. Cuando decimos que
hemos llevado una velocidad de 100 Km/h en el
desplazamiento entre dos ciudades nos referimos a velocidad
media. En unos tramos hemos llevado una velocidad de 80
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Km/h y en otros de 120 Km/h, la media aritmética de estas
dos velocidades nos determina el valor de 100 Km/h.
Veamoslo:

Vm = (Vo + Vf) / 2 = [(80 + 120) Km/h] / 2 = 100 Km/h

Cuando el intervalo de tiempo empleado en el movimiento es
muy pequefio aparecen los conceptos de Rapidezinstantinea Y
veIOCidadInsTanénea.

En nuestro nivel TRABAJAREMOS SIEMPRE CON
RAPIDEZpenra Y VELOCIDADMeDIA

Cuando la tfrayectoria es una linea recta (Movimiento
Rectilineo) la Rapidez y la Velocidad son iguales puesto que:

Ae = | Ar |

>

Irl = |AB|

/ S
Espacio er

o e,

0 /

Con esta condicion podemos establecer una nueva ecuacion de
la velocidad:

Video: Resolucion de un ejercicio sobre rapidez media y
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velocidad media
http://www.youtube.com/watch?v=f8ty8YasP6c

3.1.- Unidades de Velocidad

En los ejemplos anteriores hemos puesto los resultados con
las unidades de la velocidad. Hay que demostrar estas
unidades y lo haremos mediante el Calculo Dimensional.
Calcular la ecuacion de Dimensiones de una magnitud consiste
en poner las magnitudes derivadas en funcion de las
magnitudes fundamentales.

Las magnitudes se pueden clasificar (Visto en 3° ESO) en:

a) Magnitudes Fundamentales.- Quedan definidas por si
mismas (longitud, masa, tiempo).

b) Magnitudes Derivadas.- Son aquellas que para quedar
definidas dependen de las fundamentales. La velocidad (
V = e/t) seria un ejemplo de magnitud derivada puesto
que depende de dos fundamentales: el espacio y el

tiempo.
M. FUNDAMENTALES SIMBOLO UNIDAD EN
ELS.T.
Longitud L Metro (m)
Masa M Kilogramo (Kg)
Tiempo T Segundo (s)

S.I. = Sistema Internacional de Unidades
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Calculemos la Ecuacion de dimensiones de la Velocidad:

V = longitud/tiempo
[longitud]

Longitud = magnitud fundamental > L
Tiempo 2> magnitud fundamental > T

L
[V]=-----=L.T!
T

Esta ecuacion de dimensiones nos dice que la unidad de
velocidad es el producto de una unidad de longitud por una
unidad de tiempo elevado a (-1).

En las ecuaciones de dimensiones no existen denominadores
razon por la cual el tiempo ha sido pasado al numerador.

MAGNITUD UNIDAD EN EL S.I.

Velocidad m/s = m.s’!

Por criterio, en las unidades de una magnitud no deben
existir denominadores. También se utiliza m/s.

En general podemos decir que el cociente entre una unidad de
longitud y una unidad de tiempo, constituye una unidad de
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velocidad. En Espafia utilizamos como unidad de velocidad el
Km/h ( Km . h™'), en Gran Bretafia la milla/h ( milla.h™?).

Problema resuelto5
Realiza los siguientes cambios de unidad de velocidad:
a) 90 km/h a m/s
b) 30 m/s a km/h
c) 120 km/h a m/s
d)1 m/s a Km/h

Resolucion

Utilizaré la cuestién a) para explicar el METODO DE
FACTOR DE CONVERSION para las transformaciones de
unidades.

a) 90 Km/h > m/s

Segln lo propuesto debemos hacer dos transformaciones
de unidades: de espacio o longitud (Km - m) y de
tiempo (h > s). Pondremos en primer lugar el valor y la
unida que queremos transformar a la cual le afiadimos un
quebrado:

1°" quebrado 2° quebrado
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Trabajaremos primero con la longitud. Como el Km esta
en el 1°" quebrado en el numerador deberemos ponerlo
en el 2° quebrado en el denominador para que el km
quede eliminado matematicamente. El "m” lo pondremos
en el numerador:

Km m
5T J
h Km
1°" quebrado 2° quebrado

Recordemos que 1 Km 1000 m y lo llevamos al

planteamiento anterior:

T Y
h 1 }'ﬁ
l l
1°" quebrado 2° quebrado

Observamos que el Km ya ha desaparecido de la
expresion y aparece el metro que es lo que queremos.

Pasamos a transformar el tfiempo y para ello
introducimos un 3" quebrado:
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[ T ittt
h 1 Ko |
l l
1°" quebrado 2° quebrado 3°" quebrado

Como la hora estd en el denominador del 1°" quebrado
deberemos ponerla en el numerador del 3°" quebrado y
el segundo lo pondremos en el denominador:

I e s
h 1k s

1°" quebrado 2° quebrado 3°" quebrado

Recordemos que 1 h = 3600 s y llevamos esta

equivalencia al planteamiento anterior:

T Y
h 1 Ky’ 3600 s
1°" quebrado 2° quebrado 3°" quebrado
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Las horas se marchan y aparecen los segundos, el resultado
quedaria de la forma:

90 . 1000 m m
------------------------- =25 .----- =25 m/s =
3600 s s
=25m. s’

w 1 Km 36005~
30 o e e _
s 1000 1h
= 108 Km . h'!

= 33,33 m/s = 33,33m . s
d) 1 m/s > Km/h

). d 1 Km 3600 s~ Km
e S = 3,6 ----

S 1000 1h h

= 3,6 Km’h = 3,6 Km . h'!
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Problema resuelto6
Ordena de mayor a menor las siguientes cantidades:
12 km/h; 3’5 m/s; 019 km/min.

Resolucion

Pasaremos todas las unidades al Sistema Internacional
(m.s™!). Utilizaremos el método del “Factor de Conversion”:

Kat 1000 m 1 W m
12 cooaac , cocooocosanas | cocoosaac = 3,33 ----

A 1 g 3600 s s

3,6m/s > 12 Km/h > 0,19 Km/min

Problema resuelto7
¢Cuantos m/s son 72 km/h? ¢Cuantos km/h son 30 m/s?

Resolucion

1.-72 Km/h — m/s

Ky 1000 m 1 /K

72 ----- R L mmmmm - =20m/s =20 m . s’

/ 1 g 3600 s

A. Zaragoza Lopez Pagina 28

www.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO. CINEMATICA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

2.- 30 m/s — Km/h

}x( 1 Km 3600 /9/

30 L--- N = 108 Km/h

/ 1ooo/n’ 1 h

4 .- Recomendaciones para la resolucion de ejercicios.
¢Como plantearnos la solucion de un problema?

Acabamos de realizar dos problemas. Un problema es el
relato de un fenomeno que se estd realizando o se puede
realizar en la Naturaleza. Tenemos que ser capaces, con
nuestra imaginacion, de meternos virtualmente donde se esta
realizando el fenomeno y hacernos participes del mismo.
Podriamos ser el conductor del mévil y saber actuar en
funcion de los acontecimientos. Esta actuacion implica:

a) Conocimiento teodrico del tema.

b) Hacer preguntas al ejercicio, tales como:
1.- ¢Haz recorrido un espacio inicial?
2.- cPartes del reposo?

3.- ¢cEsun M.R.U o M.R.U.A?

Estas preguntas seguro que te las contesta la redaccion
del problema.

c) Una vez te has situado realiza un croquis del fenémeno
que se esta realizando.

d) Explicale al profesor todo lo que estds haciendo. No te
limites a poner formulas y hacer operaciones
matemdticas. Puede ser que el resultado del ejercicio
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esté bien pero el profesor no comprenda como has
llegado a él y puede anularte el problema o bien te
llamara para que se lo expliques ( esto no suele ser muy
comun).

5.- Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.V)

Video: Movimiento Rectilineo
http://www.youtube.com/watch?v=hgkQDcNQs U

Veamos algunos ejemplos de movimientos rectilineos:
Para estudiar un movimiento lo primero que debemos
establecer es la ECUACION DEL MOVIMIENTO. Que tiene
una expresion de la forma:

e = f (1) [1]
[1] Valor del espacio recorrido en funcion del tiempo
Que nos viene a decir que: la posicion que ocupa un cuerpo o

el espacio recorrido por dicho cuerpo, respecto al Sistema de
Referencia, depende del tiempo.

Realicemos el estudio del movimiento de un movil:

Nos hemos puesto manos al volante, hemos tomado nota y
obtenemos la tabla siguiente:

5(10| 15| 20|25| 30(35 |40 | 45
1,234 |56 |7 | 8|9

Posicion(m)
Tiempo (s)

0
0
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Si llevamos estos valores a unos ejes de coordenadas e - t,
tenemos:

e(m)
50
45
a0l _ o ____, |
35
30
25
20
15) _ _ ______

1@ I

9 10 t(s)

Obtenemos una recta que pasa por el origen de coordenadas.
Esta recta tiene una expresion matematica de la forma:

K es una constante (valor de una magnitud que permanece
invariable a lo largo de todo el movimiento). Para determinar
la naturaleza de K volveremos a la tabla de valores de la
grafica anterior y calcularemos el valor de la velocidad:
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Si utilizamos la ecuacion V = A e/ A+t =(e;-e)/ t - 1,
obtenemos la misma constancia en el valor de la velocidad:

INTERVA. ESPACIO INTERVA. TIEMPO VELOCIDAD(m.s™)

[5 - 0] [1-0] 5
[10 - 5] [2 - 1] 5
[15 - 10] [3-2] 5
[20 - 15] [4 - 3] 5
[25 - 20] [5 - 4] 5
[30 - 25] [6 - 5] 5
[35 - 30] [7 - 6] 5
[40 - 35] [8 - 7] 5
[45 - 40] [9 - 8] 5
Posicién(m)| O | 5 [10| 15|20 |25 | 30(35 | 40 |45
iempo (s){ 0 |1 (2|3 |4 |5]| 6|7 | 8|9
Vims?)|5|(5|5(5|5|5|5|5|5 |5 |[1]

[1] Existe una contradiccion entre la grafica e - t y los
valores de la velocidad. En la grdfica e - t consta que
partimos del reposo lo que implica una velocidad inicial nula.
En la tabla de velocidad para t+ = O la velocidad es de 5 m/s.
Es cierto que partimos del reposo y por tanto la velocidad
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inicial es igual a cero pero el tiempo para conseguir la
velocidad de 5 m/s es muy pequefio y podemos dar a la
velocidad inicial el valor del cuadro, es decir, 5 m/s.

Como observamos que es la velocidad la magnitud que
permanece constante y la ecuacion (e = K . t) la podriamos
escribir de la forma:

Hemos establecido el MOVIMIENTO RECTILINEO Y
UNIFORME (M.R.V).

Rectilineo porque la trayectoria es una linea recta (el valor
del espacio recorrido es igual al modulo del vector
desplazamiento) y Uniforme porque la velocidad permanece
constante.

En base a estos cdlculos podemos definir el M.R.U como el
movimiento que a intervalos iguales de tiempo se recorren

espacios iguales.

La grdfica V - t quedaria de la forma:

V(m/s)
6
5 T T T T T T T T 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2NN T N R B
| | | | | | | | 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 I
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 5 5 1 0 o0 9 1 0 ¢
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 | | | | | | | | 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
o) IR T T T R R R R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t(s)
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Puede ocurrir que cuando empezamos a contabilizar el
movimiento el movil haya recorrido un espacio inicial (e,). Por
ejemplo:

Espc(cio(m)| 10 (15| 20| 25| 30|35

Tiempo(s) 0|1 |2 | 3| 4|5

La grafica e - t quedaria de la forma:

e (m)

25 [~ 777
20 [~/

|
10 l
|

1 2 3 4 5 6 7 ts)

La recta obtenida obedece matematicamente a la ecuacion:
e=-e, +v.t

La ecuacion anterior se podia haber obtenido de la ecuacion
de velocidad:

( ef - eo)
A
(*f - 1'0)
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Si quitamos denominadores nos queda:
V. (¥ - to) = (er - eo)

Si o = O (el origen del tiempo coincide con el inicio del
movimiento):

V. tr = ef - e
Despejamos e; y nos queda:

er=e, +V . I

t¢ = tiempo empleado en el movimiento = t

efr=e +V .+t
Hagamos un resumen de las ecuaciones del M.R.U.:
e=e+V .1t (1)
Si eg = 0 (no hay espacio inicial recorrido antes de empezar a
estudiar el movimiento), nos vamos a la ecuacion (1), nos
queda:
e=V.t (2

De la ecuacion (2), trabajando matematicamente obtenemos:

V=ze/tyt=ze/V
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Ejercicio resuelto8
Un atleta corre los 100 m en 10 s y un nadador los nada en
54 s. Calcular las velocidades medias de cada uno.
Resolucion
Atleta > Vm = eto-m|/1'1°m| =100 m /10 s =
=10m/s =10 m . s

Nadador > Vm = e»,ow/'l'fom =100 m /54 s =

=185m/s=1,85m.s"
Ejercicio resulto9
Un ciclista parte de cierto lugar y, después de avanzar con
una velocidad constante de 45 km/h durante media hora,
descansa 10 minutos y vuelve al punto de partida. El regreso
lo realiza con velocidad también constante, pero emplea 45
minutos. Representa la grafica e - t+ y v -t desde que sale
hasta que regresa.
Resolucion
Datos
Unidades al S.I.:

Primer tramo:

K 1000 m 1 K

V = 45 Ceoe | cecooooo L mmem———— = 12,5 m/s
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3600 s
+t=05H. -=--mmmm- = 1800 s
O
m
e =v, .t =125 —---- . 1809/s = 22500 m

= 10 mindtos - -------- = 600 s

e, = 0 (esta descansando)
Tercer tramo: V = ¢?

60 s
t = 45 mjrlutos - --------- = 2700 s

lm)‘/

Como regresa al punto de partida, debe recorrer los 22500
m iniciales en sentido contrario, por tanto, su velocidad de
regreso es negativa pero con un mddulo positivo:

V=e/t=22500m /2700 s = - 8,33 m/s
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Las graficas serdan por tanto:

e -t
e (m)
22500m [~"""-"---: ;
: |
1 |
1 1
1 1
1 1
1 1
1800 s 2400s 5100 s t(s)
V-¢
VF(m/S)
12,5 |
1
1
1
;
1
0 T ;
1
1800 s 2400s 5100 s t(s)
833 : :

Ejercicio resueltol0

Sobre una recta se desplazan dos mdviles con velocidad
constante. El primer se desplaza hacia el segundo con
velocidad de 4 m/s; el segundo sale hacia el primero 6 s mas
tarde y con la misma velocidad. Si la distancia que los separa
inicialmente es de 80 m, éen qué instante se cruzaran?

Resolucion
Se trata de dos M.R.U., por tanto: e = v . t

4m/s —» «—4 m/s €es = VA'*A93A=4°1'A (1)
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A —B ep=VetgDe =41 (2)
80 m -

A

Como B sale 6 segundos después que A > t5 = t,- 6
Ademads, el espacio total que les separa es de 80 m, luego:
e, +ep = 80 (3)

Llevando a (3) las ecuaciones (1) y (2), nos queda:

4-95 + 4-15= 80 ; 4-ty + 4-(ts-6)= 80
4'1'A + 41'A - 24 =80
8-t.= 104

tA=104/8 = 13s >t =13-6=7s
La distancia recorrida por cada uno sera:
CA=VA.1'A=4I1'\/S. 13s =62 m

eB=VB.TB=4m/s-7s =28 m
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Ejercicio resueltoll
Interpretar la siguiente grdfica s/t y calcula la velocidad del
movil en cada tramo.

e(m)
6(Q

5q------
40
34
24
1q

(0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 f(s)

Resolucion

La grdfica representa el movimiento de un cuerpo que tiene
lugar en tres tramos:

Tramo I: Cuando en la grafica e - t tenemos una linea recta
la velocidad es constante — M.R.U.:

En 10 s recorre 50 m, por tanto:
Vi =e/t =50 m /10 s = 5 m/s
Tramo II: el cuerpo permanece parado durante 30 s a 50

metros del origen con una velocidad V; O (permanece
parado)
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Tramo III: Vuelve al punto de origen por lo que el sentido
del desplazamiento es negativo y por lo tanto su velocidad
también los es. Se trata de M.R.U.:

El cuerpo regresa al origen en 5 s:
V;=e/t =50m/5s=- 10 m/s

El signo negativo nos indica que el sentido del desplazamiento
es el opuesto al inicial pero el modulo de la velocidad es
positivo, es decir, regresa al punto de partida con una
velocidad de 10 m/s.

Ejercicio resueltol12
Un coche se desplaza a una velocidad de 50 Km por hora.
¢Cudnto tardara en hacer un recorrido de 650 m?

Resolucion

Cambio de unidades al S.I.:

5.4 1000 m 1/(

V=50----_ -cccuee- A = 13,88 m/s

/ 1}4‘ 3600 s

600 m

e

Se trata de un MRU:
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Ejercicio resueltol3
Una bicicleta recorre 60 Km en 2 horas. ¢Cual es su
velocidad?

Resolucion
Cambio de unidades al S.I.:

1000 m
60 5.4 --------- - 60000 m

%

3600 s

Se trata de un MRU:

e 60000 m
Vz-ceeeoo- R = 8,33 m/s
1 7200 s

Ejercicio resueltol4
¢Cudnto tarda un coche que circula a 60 km/h en recorrer 15

km?

Resolucion
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Cambio de unidades:

La velocidad permanece constante por lo que el movimiento es
MRU .

e e 15000 7(
Vzoomm- S SR . f: 2238,8 s
t v 16,7 ?ﬁ/s
1 min
2238,8¢8 . ------- = 37,31 min

60/

Ejercicio resueltol5
Dibuja la grafica del movimiento de un coche que va a 15 m/s
durante 10 minutos.

Resolucion
Cambio de unidades:
60 s

10%. ------ - 600 s
lly(n
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La V = const. — MRU
Se refiere a la grdfica e - t.

Debemos conocer las posiciones que ocupa el madvil en funcion
del tiempo. Para ello utilizaremos la ecuacion:

e=V .+t

Obtengamos la tabla de valores:

Velocidad | 15 15 15 15 15 15
(m/s)
Tiempo 100 [200 | 300 (400 |500 |600
(s)
Posicion | 1500 | 3000 | 4500 | 6000 | 7500 | 9000

(m)

e(m)

9000

7500

6000

4500

3000

1500 |

100 200 300 400 500 600 f(s)
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Ejercicio resueltol6
Haz la grdfica espacio-tiempo y de un movil que se desplaza
con una velocidad constante de 3 m/s.

Resolucion
Tenemos que establecer una tabla de valores en donde se

refleje el espacio recorrido para un tiempo determinado. Se
trata de un M.R.U. La ecuacion para conocer el espacio es:

e=-e+V.*%

Supondremos que el origen de los tiempos coincide con el
origen de los espacios; es decir; to = 0 ; e; = 0. La ecuacion
anterior nos quedaria de la forma:

La tabla quedaria de la forma:

ee=3m/s . 0s=0m

e2=3m/s.1s=3m

es=3m/s.2s=6m

es=3m/s.3s=9m

es=3m/s.5s=15m
Tiempo | O| 1| 2| 3| 4
(s)

Espacio| O| 3| 6| 9|12
(m)
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La grdfica e - t:

e(m)

12 f-omommmmmaees .
Y, /o
oft
6
I/
3

1 2 3 4 t(s)

Ejercicio resueltol7

Un coche sale de Ayalde hacia Bilbao a 54 km/h de velocidad
constante. Al mismo tiempo sale desde Bilbao hacia Ayalde
otro coche a velocidad constante de 72 km/h. Si entre Bilbao
y Ayalde hay 8 km cA qué distancia de Bilbao se
encontrarian?  Resuelve el problema  graficamente.

Resolucion

Pasaremos todas las unidades al Sistema Internacional:
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Establezcamos el Sistema de Referencia:

A * V=20m/s V=-15m/s* B
I |

X = 0 ( Bilbao) P. Cruce ( Ayalde)

& »
<« »

8000 m
El problema debemos resolverlo graficamente. El movimiento
de los dos moviles es M.R.U, las graficas e - t seran dos
lineas rectas que se cortaran en un punto que es
precisamente el punto de cruce de los dos moviles.

Para calcular las dos graficas procederemos:

a) Calcularemos el tiempo que tarda A en recorrer los
8000 m (ea)

Movil A: €oa = 0. Va = 20 m/s.

es=e€eoa +Va.ts e€a=0;

6A=VA.'|'A; eA=20.1'A

ta = ea/ 20 m/s = 8000 m /(20 /sf= 400 s —
—en recorrer los 8000 m
b) Calcularemos el tiempo que tarda el madvil B en llegar al
Sistema de Referencia ( X = 0)
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Movil B: eg =0 ; Vg =-15m/s ; esg = 8000 m
eB=eOB+VB.1'B
O =8000 + (-15) . tg . 15 1z = 8000

te = 8000 m / (15 m/s) — tz = 533,33 s en recorrer
los 8000 m

Vamos a confeccionar la grafica e - t, que servira para los
dos moviles:

e(m)
8000
6000 i
4000 :
r I
2000 i
0 200 400 | 600 t(s)
: ts = 533,33 s
}

Punto de cruce que yo le daria un valor entre 4500 m - 5000
m.

La grdfica no es muy exacta y no podemos precisar el punto
de cruce.
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Vamos a resolverlo numéricamente y veremos si la
aproximacion realizada es correcta.

Volvemos al croquis inicial:
Establezcamos el Sistema de Referencia.

A —> V=20m/s V=-15m/s+<—— B
I I

= Y — hd ’
€A €s

X = 0 ( Bilbao) P. Cruce Ayalde
8000 m

Movil A: epp =0 ; Vo =20m/s ; e, = punto de cruce

Vamos a calcula el tiempo que tarda A en llegar al punto de
cruce:

eA=e0A+VA.1'A 5 €A=O+20.1'A

El tiempo que tarda B en llegar al punto de cruce (e,), sera:
eg = e + Vo . Tp
es = e t+ VB .tg ; ea= 8000 + (-15) . T8
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15 1z = 8000 - eq

Los tiempos invertidos por los dos mdviles en llegar al punto
de encuentro es exactamente el mismo:

ta = ta
Igualando (1) y (2):
ea (8000 - e,)
15 . e, = 20 . (8000 - e,)
15e, = 160000 -20e, : 15e, + 20 e, = 160000
160000

35e,=160000 ; ey = ------- = 4571,4 m (S.1.)
35

El encuentro se cumple a 4571,4 m de la posicion inicial del
movil A. Resultado que esta de acuerdo con el establecido en

la resolucion grafica.
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Ejercicio resuelto18

Dos coches, A y B, parten al encuentro desde dos ciudades
separadas por una distancia de 100 km. Si el primero viaja a
una velocidad de 70 km/h y el segundo a 50 km/h, calcula en
qué lugar e instante se encuentran.

Resolucion

Cambio de unidades:

Croquis:

Como VA es mayor que VB el punto de encuentro tendra lunar
mas cerca de B que de A.

Va— PE <«— Vg
A |\ jl ] B
~ —
100000 - ep e
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Los tiempos empleados por los moviles para llegar al punto de
encuentro son exactamente iguales:

1'A = 1'3
Movil A:
ea 100000 - ep
VA S cococ A R (1)
ta 19,44
Movil B:
(] e
Vg = ------ . Tg = ------ (2)
ts 13,9

Igualando (1) y (2):
100000 - ep ep
13,9 . (100000 - ep) = 19,44 . e;
1390000 - 13,9 e; = 19,44 . e;
1390000 = 19,44 e; + 13,9 ez . 33,34 eg = 1390000
1390000

€p = —-—ccocomee = 41691,6 m (S.I.)
33,34
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es = 100000 - ez = 100000 - 41691,6 = 58308,4 m
Se encuentran a 41691,6 m de B y 58308,4 m de A.

El tiempo de encuentro lo podemos conocer tanto por (1)
como con (2):

es 41691,6
tfg = ------ = ccceeee - = 2999,39 S
Ve 13,9
1 min
2999,39 / - = 49,98 min

60 /
Ejercicio resuelto19
Los maviles del ejercicio anterior se encuentran en el punto
de partida de la competicion. El movil B parte con velocidad
constante y 5 minutos después el movil A sale a su encuentro.
Determinar el lugar y el tiempo empleado en el cruce de los
moviles.

Resolucion

Vi = 19,44 m/s

Ve = 13,88 m/s
60 s

57/n. ------ = 300 s
l/én
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Establezcamos el Sistema de Referencia:

eA,1'A=1'B-300

A
o N
Va=19,44m/s —

| P.E.
X=0 |
Vg = 13,88 m/s —
N /!
PYES

Los espacios a recorrer son iguales se diferencian en el
tiempo empleado en recorrerlos:

€s = €

VA . TA - VA (1'3 - 300)
VB .t

€a
€p

Igualando los miembros de la derecha de ambas ecuaciones
cumplimos que:

es = eg
VA . (tg - 300) = Vg . 13
19,44 (tz - 300) = 13,88 . t3
19,44 15 - 5832 = 13,88 13

19,44 1; - 13,88 13 = 5832
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ts = 5832/5,56 = 1048,9 s

Se encuentran 1048,9 s después de iniciado el movil B su
movimiento y a la derecha de este.

Los espacios recorridos por ambos deben ser iguales:

es = Va . (ts - 300) = 19,44 m/s . (1048,9 - 300) s =
= 14559,02 m
ez = VB . 1B = 13,88 m/s . 1048,9 s = 14558,7 m

Se encuentran a la derecha del punto de referencia y a una
distancia de 14559,02 m.

Ejercicio resuelto20

Los moviles del ejercicio anterior se encuentran el B a una
distancia de 4164 m del punto de partida. El mévil A se
encuentra en el punto de partida. Determinar donde y cuando
se encontraradn.

Resolucion
ea, ta
— — —
QI vA > |VB —> HE

4164 m

N _/
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El movil B para llegar a su punto de partida debe haber
recorrido anteriormente 4164 m y para ello emplea un
tiempo:
e 4164 m
L = 300 s (S.I.)
v 13,88 m/s

El espacio recorrido por A:

ea=Va.1ta=19,44 m/s . 1,

El espacio recorrido por B respecto al punto de salida es:
es = Vg . ts

Existe una diferencia de 300 s de B con respecto a A lo que
implica que:

1'3 = TA + 300
Podemos igualar los espacios recorridos puesto que el desfase
existentes entre los dos moviles ya esta ajustado mediante la
ecuacion anterior:

€s = €

VA.TA=VB.1'B

VA . fA = VB . (1',4 + 300)

19,44 . t, = 13,88 (t. + 300)

19,44 +, = 13,88 t, + 4164
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19,44 t, - 13,88 t, = 4164
5,56 t, = 4164
ta = 4164/5,56 = 748,92 s
Se encuentran 748,92 s después de salir A en busca de B.

Los espacios recorridos:

en = Va .ty = 19,44 m//s/. 748,92/{ = 14559 m

es = Vg . (4 + 300) = 13,88 m//s/. (748,92 + 300)/4 =

= 14559 m

Se encuentran a 14559 m a la derecha del punto de partida
de A.

Ejercicio resuelto21

Un galgo persigue a una liebre que le aventaja en 100 m. Si
la velocidad de la liebre es de 15 m/s y la del galgo de 72
km/h <ccuanto tardara en alcanzarla? <dcuanta distancia
necesito el galgo para ello?

Resolucion

Cambio de unidades al S.I.:
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VL = 15 m/s
Croquis:
€
/ —
Vg VL PE
0| | |
A 100 m B C
— —— 7
e

Espacio galgo - espacio liebre = 100 m
A_C - E = 100
AC=e;=Vs. Te
B_C e =V_. 1
Vo . Te -V . 1 =100 (1)

Empezamos a contar el tiempo en el momento que el galgo
empieza a perseguir a la liebre. En estas condiciones el galgo
tarda un tiempo en recorrer el espacio AC. El tiempo que
tarda la liebre en recorrer BC es el mismo que el del galgo en
recorrer AC:

te=t =1
Nos vamos a (1) y tenemos:

20.t-15 .1 =100
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5t =100
t =100/5 = 20 s
Los espacios recorridos son:

20.20 =400 m

€c

15 . 20

300 m

e

Se encuentran transcurridos 20 s desde el inicio de la
persecucion. A una distancia de 400 m del galgo o 300 m de
la liebre, siempre hacia la derecha.

Movimiento Rectilineo y Uniforme
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Movimiento rectilineo.ht
ml

Movimiento Rectilineo y Uniforme
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilineo/rect
ilineo.htm

Movimiento Rectilineo y Uniforme
http://www.dav.sceu.frba.utn.edu.ar/homovidens/fatela/proy
ecto final/1pagina2.htm

Movimiento Rectilineo y Uniforme
http://www.slideshare .net/ejespinozab/movimiento-rectilineo-
uniforme
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Los laboratorios virtuales que se proponen a continuacion son
animaciones que las podemos considerar como auténticos
simuladores de movimiento. Ocupar el coche o montar en la
moto y poner en movimiento la simulacion. Ir introduciendo
datos nuevos y observar los resultados. Llegara un momento
en donde os planteareis vuestros propios problemas, los
resolveréis en el papel y luego comprobareis el resultado con
la simulacion. Este es el objetivo de los laboratorios virtuales
que se proponen.

Laboratorio virtual: Grafica e - + en el MRU
http://www.educaplus.org/play-125-MRU-6rafica-e-1.html

Laboratorio virtual: Grafica v - + en MRU
http://www.educaplus.org/play-126-MRU-6rafica-v-1.html

Laboratorio virtual: Graficas e - + en MRU , MRUA(+) y
MRUA(-).

http://www.educaplus.org/play-238-6raficas-del-
movimiento.html

6.- Aceleracion. Movimiento Rectilineo Uniformemente
Acelerado (M.R.U_A).

Aceleracion. Todo sobre Cinematica
http://www.educaplus.org/movi/2 6aceleracion.hitml

Aceleracion
https://sites.qoogle.com/site/timesolar/cinematica/aceleracio
n

Aceleracion
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/aceleracion.htm
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Aceleracion
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/acca.html

Un movil realiza un movimiento cuyos datos quedan reflejados
en la siguiente tabla:

Espacio| 00,251 |2,25 6,25
(m)
Tiempo | O| 1 2| 3 5
(s)

Realicemos la grdfica e - t:

1 2

4

5 t(s)

No obtenemos una linea recta como en el caso del movil del
apartado anterior (MRU).
En este movimiento no se cumple el principio fundamental del
MRU (a intervalos iguales de tiempo espacios recorridos
iguales). Nos encontramos ante un nuevo tipo de movimiento.

A. Zaragoza Lopez
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Espacio 0O 0,25 1 (2,25 |4 6,25 9
(m)
Tiempo 0 1 2 3 4 5 6
(s)
Velocidad | O 0,25 (0,5 (0,75 |1 (1,25 |1,
m/s

Podemos observar en la tabla que la velocidad NO
PERMANECE CONSTANTE, -caracteristica fundamental del
MRU .

En este nuevo tipo de movimiento debe existir una magnitud
que estudie la variacion de la velocidad con respecto al
tiempo. Esta magnitud existe y se conoce como
ACELERACION. Se trata de una magnitud vectorial cuyo
modulo (valor) viene determinado por:

aceleracion = variacion de la velocidad con respecto al tiempo
Su ecuacion:

Variacion de la velocidad
aceleracion = ------------------——---

Variacion del tiempo

Equivalente a la ecuacion:

A = Variacion
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Toda variacion implica una diferencia entre los valores de una
misma magnitud.

Por lo tanto:

Obtenemos un nuevo movimiento llamado MOVIMIENTO
ACELERADO.

Video: Movimiento acelerado
http://www.youtube.com/watch?v=J8JTnASUFv2E

La nueva magnitud, aceleracion, tiene unas unidades que
segln su ecuacion de dimensiones seran:

[V]
[a] ------- (1)

[T]
Recordemos:

e
V=-----

t
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Su ecuacion de dimensiones:

[L]
V] = ------- @)
[t]

[L] = longitud (magnitud fundamental = e
[T] = tiempo, magnitud fundamental = t

Si nos vamos a la ecuacion (2):

L

V] = ------ 3)
T

Si llevamos la ecuacion (3) a la ecuacion (1):

L/T L
T T2

La unidad de aceleracion es una unidad de longitud
multiplicada por una unidad de tiempo elevado a la -2. En el
S.I.:

m/s? «— m.s?

MAGNITUD UNIDAD EN EL S.T.

Aceleracion (a ) m/s®“ =m.s
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Debemos saber interpretar las unidades de la aceleracion.
Cuando decimos que un mévil lleva una aceleracién de 5 m/s®,
lo que realmente transmitimos:

5m/s’=5(m/s)/ s

Por cada segundo que transcurre la velocidad del movil VARIA
(aumenta) en 5 m/s.

Estudiemos un nuevo movimiento:

La tabla de valores es la siguiente:

Velocidad| O| 5/10|15|20 25
m/s
Tiempo O/ 112/ 3|4 5
(s)

La representacion de la grafica V - t, quedaria de la forma:

m/s
25| -
20} --------
15f------ |
10~~~ '

I5 t(s)

Esta linea recta obedece a una ecuacion matematica de la
forma:

V=K.t (1)
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Que nos quiere decir que la velocidad del movimiento depende
del tiempo. En donde K es una constante de proporcionalidad.

Si nos vamos a la tabla de valores anteriores y calculamos la
ACELERACION:

a; = V1/1'1 =5/1=5 ﬂ'\/S2

a; = V2/1'2 =10/2 =5 fl'\/S2
asz = V3/'|'3 =15/3 =5 ﬂ'\/S2
Qg = V4/1'4 =20/4 =5 fl'\/S2
Qs = V5/1'5 =25/5 =5 fl'\/S2
Qg = v6/1'6 = 30/6 = 5 ﬂ'\/S2

Velocidad (m/s) Ol 5/10/15/20 /25|30

Tiempo (s) O(1, 2| 3| 4|5 6
Aceleracion(m/s?)| 0| 5/ 5| 56| 5| 5| 5
Grafica v - t
m/s
o5 | AV/At = 25/5 =5m . s?
S AV/At = 20/4=5m . s
15 f---c- AV/At = 15/3 =5 m . s?

AV/At = 10/2 =5 m . s

ol /

AV/At = 5/1 =5 m . s2

Observamos que la magnitud que permanece constante es la
ACELERACION vy por lo tanto la ecuacion (1) queda de la
forma:
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De (2) podemos despejar la aceleracion:
a=V/+t

En sentido mds amplio la aceleracion, como ya se dijo,
relaciona la variacion de la velocidad con respecto al tiempo:

a=AV/At (3)

De esta forma podemos decir que el MOVIMIENTO
ACELERADO ha pasado a ser MOVIMIENTO RECTILINEO
UNIFORMEMENTE ACELERADO (M.R.U.A) puesto que la
aceleracion permanece constante (la velocidad varia de forma
uniforme).

Todo A significa una variacion de la magnitud en estudio.
Podemos establecer que:

AV =Vi -V,
At=t-1,

La ecuacion (3) queda de la forma:

Si trabajamos con la ecuacion (4):

a.(Fe-1t)=Ve-V,
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Si queremos conocer el valor de la velocidad transcurrido un
tiempo:

Vf“vo=0.(1'f“'|'o)
vf‘:vo+a-(1'f-1'o) ()

Cuando empieza un movimiento el valor inicial del tiempo es
CERO (Vo = 0). La ecuacion (5) queda de la forma:

to = 0
Vi = Vo +a. ¥

En este caso t; coincide con el valor del tempo empleado en
el movimiento:

Vf = Vo +a.ft
Si partimos del reposo Vo = O:
Vf =a.ft

M.R.U.A.
http://www.slideshare .net/Jesf94/mrua-8240949

M.R.U.A.
http://www.matematicasfisicaquimica.com/conceptos-de-
fisica-y-quimica/458 -movimiento-rectilineo-uniformemente -
acelerado-mrua.html
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Estudio grafico del M.R.U.A.
http://www.educaplus.org/play-123-MRUA-Gr%C3%A1lfica-
e-t.himl

M.R.U.A.
http://www.walter-fendt.de/phl4s/acceleration s.htm

Asi como la velocidad siempre es positiva (puede ocurrir que
el criterio de signos en un movimiento de a la velocidad un
valor negativo que nos indicaria el sentido del movimiento del
cuerpo, pero el modulo de la velocidad seria positivo) , la
aceleracion puede ser positiva o negativa. Lo explicamos:

(V¢ - Vo)
Q= --------- (6)
(tf - to)

Si la Vs es inferior a la Vo nos encontramos que:
(Ve-Vo) <O
Siendo negativo el numerador de la ecuacion (6):
a=(-)/(+)<0

la aceleracion es negativa (@ < 0) y se trataria de un
movimiento desacelerado, también Illamado de frenada,
llegando al extremo de V¢ = O.

Si un mévil lleva una aceleracién de - 5 m.s®> nos estd
diciendo que por cada segundo transcurrido, la velocidad va
disminuyendo 5 m .s™'. Hemos establecido el MOVIMIENTO
RECTILINEO UNIFORMEMENTE DESACELERADO.
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El espacio en un M.R.U.A la podemos conocer por la
ecuacion:

Ae
Recordemos: Vm = -------
At
(er - eo)
Vm = ------oeo - (1)
(Tf - To)
(V¢ + Vo)
i) 8 s @
2

Los dos primeros términos de las ecuaciones (1) y (2) son
iguales lo que implica que los segundos miembros sean también
iguales:

(¢ - to) 2
(Vs + Vo)
€t~ € = -------- (t+ - 10)
2
(Vs + Vo)
€f = € * --------- (tr - 1) (3)
2
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Sabemos que:
Ve=Vo+a.t (4)

Si llevamos la ecuacion (4) a la (3):

€f =€+ -------=------ . (Tf-'l'o)
2
2V, +a.t)
€f =€y ¥+ ~-----=-==-=--- . (Tf-'l'o)
2
2V, a.t
er=eo+ (----- S ooo=c ). (s-1)  (5)
2 2

Si el origen de los tiempos es O (to = 0) la ecuacion (5)
quedaria:

esr=e +(Vo+2a.t).t
1

ef=e +V,.t+% .a.t

Ecuacion que nos permite conocer el espacio recorrido en un
M.R.V.A.

Partimos ahora de la ecuacion:
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Despejamos el "tiempo™:

Llevamos el "t" a la ecuacion:
ef=eo+Vo.1'+%.0.'|'2
En dicha ecuacion hacemos que no exista espacio inicial (e, =

0), luego e; es el espacio recorrido en el movimiento y le
llamamos “e” quedandonos:

(V¢ - Vo) (V¢ - Vo)
e = Vo -------- + ';‘ . a [ --------- ]2
a a
(vo vf voz) (vf - vO)2
€= ---------- +3.a.[---------- ]
a a®
(Vo . Vi - Vo)) Vi + Vo -2 . Vs . V)
€= ---------- +3.a.(---------mmmme - )
a a?
Vo. V¢ Vo? Vi + Vo2 - Vs . Vo
e= ----- - ------ + 5 . (- - )
a a a
A. Zaragozalépez =~  Pégina72
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e = —--—--- R + —--- - emcaaa
a 4] 2.a 2 .a 2.a
7%
e = * ===
2.a
vo2 Vf2
I T
2.a 2.a

2.a.e=-V2+V7
Despejando V¢:
Vé=V,°+2 .a.e

Hagamos un cuadro resumen de las ecuaciones del movimiento
acelerado:

0=(Vf-Vo)/'|'

V¢

Vo +a.t

ef=eo+Vo.T+%.Cl.1'2

Véi=Vs°+2.a.e

Solamente hay que aprenderse estas cuatro ecuaciones.

Segln el problema estas ecuaciones van transformandose en
otras mas sencillas. Por ejemplo:
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a) No existe espacio inicial (e, = 0 ):

b) Partimos del reposo ( Vo = O ):

a=V.+¢t
e=%.aft
V=2 .a.e

Vector posicion.

Velocidad media y velocidad instantdnea.
M.R.U. Ecuaciones y grdficas.
Aceleracion. Ecuaciones.

M.R.U.A. Ecuaciones y grdficas.
http://fisicayquimicaenflash.es

Laboratorio virtual: MRUA. Grafica e - t.
http://www.educaplus.org/play-123-MRUA-Grafica-e-1t.html

Laboratorio virtual: Grafica v - + en MRUA.
http://www.educaplus.org/play-124-MRUA-Grafica-v-1.html

Laboratorio virtual: Graficas e - + en MRU , MRUA(+) y
MRUA(-).

http://www.educaplus.orqg/play-238-6raficas-del-
movimiento.html

Laboratorio virtual: Estudios de MRU y MRUA vy grdficas
correspondientes.
http://perso.wanadoo.es/cpalacio/grafv_t2.htm
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Pinchar en Aplicaciones didacticas.

Laboratorio virtual: pinchar cinemdtica . Pinchar AQUI Y
OBTENEMOS:

Ejercicios de cinematica con animaciones.

Pinchar Movimiento y pinchar AQUI > Ejercicios con
animaciones.

Pinchar Movimiento circular > Pinchar AQUEI > Ejercicios
con animaciones.

Pinchar Movimiento circular > Pinchar AQUI > Ejercicios
con animaciones.
http://www.ibercajalav.net/actividades.php?codopcion=2252&
codopcion2=2257&codopcion3=2257

Laboratorio virtual: Cinematica. Estudio de movimientos.
http://web .educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Labora
torio/AccesoZV .htm

Ejercicio resuelto22

Un cuerpo, partiendo del reposo, se mueve con una
aceleracion constante de 8m/s®. ¢Cudnto tiempo tarda en
recorrer 100 m? écudl sera su velocidad en ese instante?

Resolucion

Al existir aceleracion constante estamos hablando de un
M.R.U.A.

Datos:

<
o
T
O o

eo =
a = 8 m/s?
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e=100m

100m=%.8m/sz 12
100 m = 4 m/s? . 2

b)
Vf=Vo +a.t
Vf=a.t=8m/st.55=40m/s

Ejercicio resuelto23
Interpreta la siguiente grdfica v - t. <éCudl
desplazamiento total recorrido por el movil?

Resolucion

60 -
50

ho 7/ \
o 17 1\

0

Velocidad [m/s)

0 10 20 30 40

tiempo (5]

A. Zaragoza Lopez
www.quimiziencia.es
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Se trata de una grafica en tres tramos.

Tramo I: M.R.U.A. de aceleracion positiva ya que
aumenta la velocidad. Su aceleracion es:

a = (v¢ - vo)/t = (B0 - 0)/10 = 5 m/s?

Por tanto: e = 0-10 + £ .5 .10% = 250 m

Tramo II: M.R.U. ya que se mantiene constante la
velocidad durante 20 s. El espacio recorrido es:

e=V.t=50m/s - 20 § = 1000 m

Tramo III: M.R.U.A. de aceleracion negativa al
disminuir la velocidad. Su valor:

a = (v¢ - vo)/t = (0 - 50)/10 = -5 m/s?
Por tanto:
e=50-10+ 4% .(-5).10° = 250 m

Sumando los espacios obtenidos en los tres tramos,
obtenemos el espacio total:

e; =250 m + 1000 m + 250 m = 1500 m

Ejercicio resuelto24

Se deja rodar una pelota, por una pista horizontal. La
trayectoria que describe es rectilinea. En la siguiente tabla
se muestra la posicion que ocupa el balon en determinados
instantes:
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tiempo (s) O 3 6 9
Posicion (m) 5 20 35 50

a) ¢Se trata de un movimiento rectilineo y uniforme? ¢En qué
te basas?

b) escribe la ecuacion de movimiento de la pelota.

c) ¢Qué posicion ocupa el balon en el instante t= 7s?

d) ¢Qué distancia habra recorrido al cabo de 12 s?

Resolucion
a) Para comprobar si es un movimiento uniforme debemos
calcular la velocidad, si esta permanece constante el
movimiento serad rectilineo y uniforme. Sabemos que:

V=Ae/t

Vamos a llevar a la tabla anterior la velocidad, aplicaremos la
ecuacion anterior y comprobaremos:

Tiempo (s) 0 3 6 9
Posicion (m) 5 20 35 50
Velocidad(m/s) 0 5 5 5

El movimiento es rectilineo y uniforme. La velocidad
permanece constante. Recordar que el tiempo para que se
alcance la velocidad de 5 m/s es muy pequefio y podemos
considerar el movimiento como uniforme.

b) Si hiciéramos una grdfica e - t del movimiento
obtendriamos un una linea recta cuya ecuacion seria:
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e=e +Vo.t
c) Segun el enunciado: Vo =0 ;e =5m
El espacio recorrido por el mdvil lo podemos calcular con

la ecuacion anterior pero con las condiciones
establecidas:

e=V.T=5m//§.7/=35m

La posicion seria:

A B c
I | |

X=0 5m 40 m

d) La distancia recorrida por el movil transcurridos los 12
primeros segundos incluye el espacio inicial que no habia
sido contabilizado cuando pusimos el cronometro en
marcha. En este caso el espacio recorrido coincidira con
la posicion del movil:

e=e+V.t ;, e=H+5H_ 12=6bm

Ejercicio resuelto25

a) Una moto va a 12 m/s y acelera, alcanzando una velocidad
de 20 m/s en 3 s. Calcula su aceleracion

b) Un coche circula a 100 Km/h. Ve una sefial de limitacion
de velocidad, frena y se pone a 80 Km/h en 5s. éCudl es su
aceleracion?

c) Un coche de formula 1 acelera de 0 Km/h a 100 Km/h en
2,4 s. Calcula su aceleracion.
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d) En una revista de motos se puede leer :“Yamaha YZF R6
2006. Aceleracion O a 100 km/h en 4 s”. Con estos datos
calcula la aceleracion de este vehiculo.

Resolucion
a)
Sabemos que:
AV (Vs - Vo)
Q= ~——====-= = oo e
a =

b)

Pasaremos los datos al S.I.:

Vy = 100 -Z--- R - = 27.8 m/s

/1( 1 }4\ 3600 s

t=5s
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Ve - Vo (22,2 - 27,8) (m.s™)
Q= -=—=====- = ———————————j"- = ‘1,12 “'\/s-2
t 5s

c)
Vo =0

9{ 1000 m 1/
Vi = 100 ----- L mmmm—me- S mmmm - = 27.8 m/s

/ 1}4\ 3600 s
t=2,4s

(27,8 - 0) (m/s
R -/ =116 m/s’
2,4s

d)
Vo =0

V¢ = 100 Km/h = 27,8 m/s

t=4s
(27.8 - 0) (m/s
Q= cmmmmemm e = 6,95 m/s’
4s

Ejercicio resuelto26
Una moto que va a 75 Km/h frena y de detiene en 13 s.
¢Cudl es la aceleracion de la frenada?

Resolucion
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Datos al S.I.:

V, =75 ----- PP . mm—————- = 20,8 m/s

Ve= 0
t=13s
(V¢ o) (0 - 20,8) (m/s)
Q= ~——ccecce = cmmmmcmc—e———ee = -1,6 m/s?
+ 13 s

Ejercicio resuelto27
Calcula el espacio que recorrera un objeto, que partiendo del
reposo, en 20 segundos si su aceleracién es de 0,2 m/s®.

Resolucion

Datos:

€0 o
Vo=0

Sabemos que:
¢a=eo+V¢,.T+3.a.1’2

Con los datos aportados la ecuacion anterior queda de la
forma:
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Llevando datos:

e=%.o,2(m/s2).(zos)2=%.o,2m//¥4oo/=40m

Ejercicio resuelto28

En un experimento de laboratorio se han sacado los siguientes
datos:

ESPACIO (m) TIEMPO (s)
0] 0
5,83 3,6
18,23 4,5
39,37 5,4
71,44 6,3
116,64 7,2

a) Haz la grafica espacio-tiempo
b) Haz la grafica velocidad-tiempo.
c) <¢Cuadl es la aceleracion de este movimiento?
Resolucion
a)
e(m)
125

100

75

50

25 !

o
V)
H
o
~N

t(s)
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b)

Para obtener la grafica V - t, primero deberemos conocer la
velocidad en cada instante. Se trata de un M.R.U.A. Primero
obtendremos la aceleracion:

o®
n

eo+Vo.t+%.a.t
Como eg = 0 y Vg = 0, la ecuacion anterior queda:
e=%.a.t
Parae =5,83m> t = 3,6 s:
583m=1%.a;.(3,6s):583m=%.aq .12965s"
11,66 m=a; . 12,96 s*: a; = 11,66 m / 12,96 s°

a; = 0,9 m/s?
Parae = 1823 m> t=45s

18,23 = % . a, . (4,57
a, = 36,46 / 20,25 = 1,8 m/s* (S.I)
Parae = 39,37 m> t = 5,4 s:
39,37 = ¢ . a; .(5,4)
az = 78,74 / 29,16 = 2,7 m/s?

Paorae =714 m ; t=6,3s:
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71,44 = % . a; . (6,3)

as = 142,88 / 39,69 = 3,6 m/s’
Parae = 116,64 m ; t = 7,2 s:

116,64 = 1 . a5 . (7.2)

as = 233,28 / 51,84 = 4,5 m/s°
Segln estos datos no se trata de un M.R.U.A puesto que
éste implica que la aceleracion sea CONSTANTE. Se trata
de un movimiento acelerado NO UNIFORME.
Para obtener la grdfica V - t tendremos que hacer una nueva

tabla en donde se refleje el valor de la velocidad que
calcularemos mediante la ecuacion:

Vf=Vo+Cl.1’

Como Vo = O, la ecuacion anterior quedara de la forma:

V=za.t
V1 =a; .t = 0,9 . 3,6 = 3,24 m/s
Vz =a. T = 1,8 . 4,5 = 8,1 m/s
V3 =az . ¥3 = 2,6 . 5,4 = 14,58 m/s
V4 =ag . 1Ty = 3,6 . 6,3 = 22,68 m/s
V5 =a5. t5 = 4,5 . 7,2 = 32,4 m/s
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Nueva tabla:

Aceleracio| 0/0,9 [1,8|2,7 3,6 4.5
(m/s?)
Tiempo 0/3,6 4554 |63 |72
(s)
Velocidad | 03,24 (8,1 |14,58 22,68 32,4
(m/s)

La grafica V - t quedaria de la forma:
m/s
30
20

10

0 2 4 6 8 1(s)

Si se tratara de un M.R.U.A obtendriamos una linea recta.

a)

La aceleracion no es constante como se vio en el apartado b).
Existen CINCO aceleraciones y si tenemos que dar una
aceleracion tendriamos que optar por la media aritmética de
las CINCO obtenidas:
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(09 +1,8+2,7 + 3,6+ 4,5 m/s®
QT --------------cmmm e mm e e e = 2,7 m/s®
5

Ejercicio resuelto29

Si un coche es capaz de pasar de O a 100 km/h en 10
segundos ¢Qué aceleracion lleva? ¢Qué distancia recorre en
esos 10 segundos?

Resolucion

Unidades al S.I.:

K 1000 m 1 K

Aceleracion:

Vo =0

Vf = 27,8 m/s
=10 s

Recordemos:

VF=Vo+a.t : Vo=0—>Vf=a.t
Vf 27,8 m/s

a=---—-——- S eecccccce-- =2,78m/52
+ 10s

Espacio
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Recordemos:

®
]
®
o
+
<
o
-+
+
Nj=
o
-t
N

2 =1 .2,8m/s®. (10 s)?

Zsm/é 100/é 140 m
Ejercicio resuelto30

Si un coche circula a 100 km/h y frena hasta pararse en 5
segundos, ¢Qué distancia ha recorrido en el frenazo? ¢cQueé
aceleracion lleva?

o®
1}

Nj=
]

o®
]
N

Resolucion

mw = 100 Km/h Vf

i © I— |
O s

n
o

Unidades al S.I.:

100 ---- . —mmmemm- Cmmmeme-- = 27.8 m/s
/ 1}6\ 3600 s

Vf =0

t=5s
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Recordemos:

eze +V,.t+%.a.t (1)

La ecuacion (1) nos queda de la forma:
e=%.a.t (1)

Para conocer el espacio necesitamos conocer primero la
aceleracion. Para ello:

Vf =Vo+a.t
Sustituyendo datos:
0=278m/s+a.5s

4 s . a=-27,8m/s

- 27,8 m/s
a-= ----------—\= - 5,55 m/s’

554/

Se trata de un movimiento desacelerado en donde la
velocidad va disminuyendo hasta que el movil se para (Vf =
0).
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Si llevamos el valor de la aceleracion a la ecuacion (1) nos
daria un espacio recorrido negativo lo cual no puede ser
puesto que el punto de referencia se encuentra en el punto
CERO y el movil se desplaza hacia la derecha (sentido
positivo).
En el M.R,U.A existe otra ecuacion que nos dice:
VFf?=Vo®+2 .a.e

Llevando valores:

0=(7,8m/s)?+2.(-555m/sd).e

0 =772,84 m*/s* - 11,1 m/s* . e

11,1 m/s? . e = 772,84 m?/s?

772,84 m2/s? 772.84 mt . /s‘

Ejercicio resuelto31

Un tren AVE que circula a 300 km/h ha de frenar con una
aceleraciéon de 1,5 m/s® . Calcula el tiempo que tarda en
pararse y la distancia que recorre mientras se para.

Resolucion

A. Zaragoza Lopez Pagina 90

www.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO. CINEMATICA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Unidades al S.I:

5:4 1000 m 1/1(

V, = 300 J---- L mmmmmmm- L mmte—e- = 83,33 m/s
1}(4\ 3600 s

a = -15 m/s® (se trata de un movimiento de frenado y por lo
tanto la aceleracion es NEGATIVA)

Vi=0
Tiempo de parada:
Vf=Vo+a.t ;: 0=83,33m.s’ +(-15m.s? .+
15m.s?.t=283,33m.s"!

st

t = 83,33 pi.s! / 15 jf.s* = 5,65 ---- = 5,55 s
s

En lo que se refiere al espacio la ecuacion que podemos
utilizar es:

Véi=V2+2.a.e
0=(83,33m.s')? +2.(-15m.s? . e
0=6943,9m’s?-30ms?.e

30 m.s?. e = 6943,9 m?.s2

e = 6943,9 mt g%/ 30m5" ; e=2315m
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Ejercicio resuelto32

Un motorista circula a 45 km/h y frena uniformemente hasta
detenerse en 5 segundos. Calcula:

a) ¢Qué aceleracion ejercieron sus frenos?

b) ¢Cual es su velocidad 3 segundos después de iniciar la
frenada?

c) ¢En qué instante su velocidad fue de 2 m/s?

d) ¢Cuanta distancia recorrio en la frenada?

Resolucion
Unidades al S.I:

V, = 45 |</.</y 1000 m/ 1Ky{ . 1 )/ 3600 s = 12,5 m/s
t=56s

Vf=0
a)
Vf=V°+Cl.'|'

0=125m.s'+a.5s
-5s.a=125m.s!

125m.s’'/ -5s = -2,5 m/s?

a-=
b)

Vey=Vo+a.t

Vi = 12,5 mst + (-2,5m.s?) . 3s
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Vi) =12,5m/s -7,5m/s = 5 m/s
c)
Vi=V,+a.t
2 m/s = 12,5 m/s + (-2,5 m/s?) . t
2 m/s=125m/s-2,5m/s® . t
2,5m.s?.1=125m/s -2 m/s
t = (12,5 - 2)}ﬁ.s'1 / 2,5}:(.s'2 : t=4,2s
d)
Vf2=V°2+2.a.e
0=(125m/s) +2 . (-2,5m/s%) . e
0 = 156,25 m’/s* -5 m/s® . e
5m.s?.e= 156,25 m’.s?

e = 156,25 mz./s/?‘/ 5 m./s’/z : e=31.25m
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Ejercicio resuelto33
En el movimiento de un cuerpo se ha obtenido la siguiente
grafica v-t:

V(m/s)

20 | _____________

=T

4 6 8 10 1(s)
a) Describe, con detalle, el movimiento del movil.
b) Calcula el espacio total recorrido en los 7 primeros
segundos.

Resolucion

a) En el intervalo de tiempo: [0 - 4] el movil lleva un
M.R.U puesto que la velocidad permanece constante e
igual 10 m/s.

El espacio recorrido en este intervalo lo calcularemos
por la ecuacion:

e=V.t ; e=10m/f¥.4;=40m

En el intervalo [4 - 6] el movimiento es M.R.U.A ya que
existe un cambio de velocidad lo que implica una
aceleracion de:
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Q= ——=—=—==-c=- = ccccccccacaa--
1'f—'|'o (6“4)8
5 m/s
Qs ------ D = 2,5 m/s*
2s

e=Vo.t+%.a.1
e:10m§s/.z/s’+%.z,5m/s2.(25)2
¢a=20m+5m//sr‘?'./s’Z

e=25m

Nos hace falta estudiar el movimiento en el intervalo
[6 - 7] para tener un total de 7 s. En este intervalo
de tiempo el movimiento es M.R.U con una velocidad
de 15 m/s. El espacio recorrido en este intervalo

es de:

e=V .+t

15m//{.1/s’=15m

b) El espacio total recorrido es:

e

e=40m+25m+15m=80m
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Ejercicio resuelto34

Un autobds sale de una parada A acelerando durante 20 s a
1m/s®. Sigue a la velocidad que ha alcanzado durante 10
minutos y frena durante 10 s con una a= -2m/s® quedando
parado en una parada B. ¢Cudl es la distancia desde A a B?
Dibuja la grdfica v-t.

Resolucion

A C D B

A-C:t=20s:a=1m/s?
Vo=0: Vc=a.t=1m/s®.20s=20m/s = V,

El espacio recorrido de A a C es:

N

e a.t=%.1m/s®. (20 s) =

i m7‘.4oo/z’=200m

De C a D el movimiento es M.R.U puesto que la velocidad
permanece constante. El espacio recorrido en este tramo es:

60 s
C - D: f=1074n. ------ = 600 s

I?x{n

ecw = Ve .t =20 m%. 600/s/= 12000 m
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El espacio en el tramo D - B lo calcularemos segin la
ecuacion:

=

VD.'l""

epB a. 1'2
+

: .
evs =20 m/s’. 104+ 4. (-2m/s%) . (10 s =
=200m-100m//¥./= 100 m
La distancia AB sera:
e =200 m + 12000 m + 100 m = 12300 m
La grdfica V - t quedara de la forma:

tr =20 + 600 + 10 = 630 s

V(m/s)

20 [~

10 ||

20 620 630 1(s)

Problema resuelto35

Un Porsche viaja a una velocidad de 166 km/h, y el
conductor advierte que, en medio de la carretera, hay un
nino jugando a las canicas. Suponiendo que inicia la frenada
cuando se encuentra a 90 m del nifio, y que los frenos

A. Zaragoza Lopez Pagina 97

www.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO. CINEMATICA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

entregan una aceleracién uniforme de 12 m-s™: ¢Se salva el
chiquillo?

Resolucion
El Sistema de Referencia quedaria de la siguiente forma:

Coche hifo
l |

I I
X=0 90 m

ki 1000m 1K

............ . ======-- 246,11 m/s

o 1 K 3600 s

Cuando el conductor se dé cuenta de la existencia del nifio
aplicara los frenos, que le proporcionan una aceleracion de
-12 m/s?, en el enunciado no aparece el signo menos, pero
una frenada siempre implica una disminucion de la velocidad y
por lo tanto la aceleracion sera negativa.

Vo

"
—
(o))
o

Al aplicar los frenos, hasta pararse (Vi = 0), el coche ha
recorrido un espacio de:

Vi=V2+2.a.ce
0=(46,11m/s)> +2 . (-12m/s?) . e
0 =2126,13 m?%/s® - 24 m/s® . e

24 m/s? . e = 2126,13 m?/s?
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2126.13 m?//

€ T m---mmmeeme- = 88,6 m
24/6///

Como el nifio se encontraba a 90 m NO SERA ATROPELLADO
POR EL COCHE.

7.-Movimiento de libre Caida Libre de los cuerpos.

Por la tarde, mi mujer y yo, salimos a dar un paseo y nos
llevamos a Lolo (mi perro). Yendo por la acera de la calle
oimos que nos llaman y eran la familia del 5° piso del
edificio. Nos dicen que por favor recojamos el peluche que la
hija pequefia habia tirado y lo pusiéramos en la repisa de la
ventana del bajo del mismo edificio. Eso hicimos y seguimos
nuestro paseo pero mi cabeza ya estaba analizando el
fenomeno que implicaba la caida del peluche. Se trata de un
movimiento en vertical, movimiento que no conocemos y es
muy importante conocer el MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE
DE LOS CUERPOS.

Video: Caida libre de los cuerpos en el vacio
http://www.youtube.com/watch?v=s5QcJfMH-es

Video: Caida libre de los cuerpos
http://www.youtube.com/watch?v=snOFWn oKC4

Le digo a Julio que salga a la pizarra y haga un andlisis de
este nuevo movimiento:

Nos dice que lo primero que debemos hacer es establecer es
un sistema de referencia que nos permita establecer las
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posiciones del peluche. Utiliza el eje de ordenadas de un
sistema cartesiano, con una sola dimension y en vertical:

| e -0

El peluche cae en la direccion y sentido del centro de la

Tierra, luego ya sabemos que se trata de un movimiento
RECTILINEO.

Inicia el movimiento con Vo = O y llega al suelo con una
velocidad que de momento no conocemos pero NUNCA PUEDE
SER V; = 0. Esto implicaria que el peluche no se ha movido,
cosa que la evidencia nos dice que no es cierto. Lo importante
es darnos cuenta que existe una variacion de la velocidad y
se puede afirmar que se trata de un movimiento acelerado,
es decir, existe una aceleracion. Ya sabemos que es un
movimiento rectilineo variado.

La aceleracion existe por la accion del campo gravitatorio
terrestre. El campo gravitatorio proporciona a todos los
cuerpos una aceleracion de caida constante cuyo valor es
9,81 m/s® (m . s™).
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Con este dato Julio llega a la conclusion de que el
MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS es un
movimiento M.R.U.A y por lo tanto las ecuaciones de este
movimiento de caida son las mismas que las del M.R.U.A.

Las conclusiones de Julio son ciertas y solamente nos queda
hacer un cambio de siglas en las ecuaciones del movimiento:

g = Aceleracién de la gravedad (9,8 m/s%)
si to = 0:
Ve - Vo

g = --------- (1)

f
t = Tiempo transcurrido en el movimiento
Quitando denominadores en la ecuacion (1):
g.t=Vf-Vo

Despejando Vf:

Vi=Vo+g. 1 (2)
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Si se parte del reposo Vo = O, la ecuacion (2) queda de la
forma:

Vf=g .t

El espacio recorrido, en este caso la “altura” ascendida o
descendida:

h=h,+V,.t+%.g.+%

Si partimos del reposo Vo = O y no hay espacio inicial
recorrido h = O:

=
]
(N[

.g. 1

Trabajando con las ecuaciones al igual que hicimos con el
M.R.U A:

Vf2=VO2+2-g-h

Si Vo = 0:

sz =2. g . h

Al realizar los ejercicios de este tipo de movimiento el
Sistema de Referencia (h = 0) lo coloco en la posicion en
donde estd el cuerpo, independientemente de la superficie de

la Tierra (suelo). Considero que las alturas alcanzadas o
descendidas son siempre positivas.
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En lo referente al signo de la aceleracion de la gravedad (g):

a) Si la velocidad aumenta, la aceleracion es positiva por lo
que g = 9,81 m/s°. Esta situacién se cumplird cuando el
cuerpo esté descendiendo.

b) Si la velocidad disminuye es porque la aceleracion es
negativa y por lo tanto g = -9,81 m.s?. El cuerpo es
lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad
inicial Vo pero terminara pardndose (Vf = 0).

Laboratorio virtual. Caida libre de cuerpos

En la pantalla que aparezca iros a la columna del primer ciclo
de ESO y pinchar caida de cuerpos.
http://perso.wanadoo.es/cpalacio/30lecciones.htm

Experiencia de Galileo. Caida libre de los cuerpos.
http://campoeliasvp.blogspot.com/

Caida libre de los cuerpos.
http://claseazz.webcindario.com/fisica/caidalibre/caida libre
.htm

Ejercicio resuelto36

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba con velocidad
de 90 km/h. Calcular qué altura alcanzara y cudnto tiempo
tarda en llegar de nuevo al suelo.

Resolucion

Unidades al S.I.:
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g = -9.8 m/s® (la velocidad disminuye)
Vf =0

Altura maxima alcanzada:

A .Vf=0

h | g=-9,81 m.s?

| @ 'Vo=25m/s

Es un lanzamiento vertical (M.R.U.A) de ecuaciones:
h=ho+ Vo t+ % .g.+t (1)

Con la ecuacion (1) no podemos conocer la altura madxima
alcanzada.

Con la ecuacion:

Vf=Vo,+2 .g.h
La altura es la dnica incognita. Llevamos datos:
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0=(@5m/sy>)+2 . (- 9.8m/s®) . h
0 = 625 m?/s® - 19,6 m/s® . h
19,6 m/s? . h = 625 m?/s?

625 mz/;é m

Para alcanzar esta altura ha empleado un tiempo:
Vf=Vo+g.t
0=25m/s + (- 9,8 m/s?) . t

9.8 m/s® .t =25m/s

El tiempo que tarda en bajar es igual al de subida por lo que
el cuerpo volverd al suelo:

tr=2,66s +2b6bs =5,15s

Podemos demostrar que el tiempo de subida es el mismo que
el de bajada:

h=ho+Vo.t+%.g.¢%
ho = 0
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Vo = O (ahora estamos en el punto de maxima altura donde el
cuerpo se para y vuelve a caer):

h=%.g. 1

(N[

No sera dificil entender que loa altura alcanzada es igual a la
altura que desciende:

319 m=4%.98m/s* . t°
Al bajar la velocidad aumenta y “g” es positiva:

63,8 m=9,8m/s® .t

63,8 y(
2 = oo 5: 651s*> ; t=,/651s =255s
9,8 pi/s’

Ejercicio resuelto37

Cudnto tiempo tardara en llegar al suelo un cuerpo de 5 kg
que se deja caer desde lo alto de un puente de 30 m de
altura? ¢Con qué velocidad llegara abajo? ¢Y si el cuerpo
pesara 0,5 kg?

Resolucion

Recordemos que la Cinematica estudia el movimiento de los
cuerpos sin tener en cuenta las causas que los producen. Por
tanto el dato de la masa no es necesario. La aceleracion de

caida del cuerpo NO DEPENDE DE LA MASA DEL MISMO.
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El croquis del problema quedaria de la forma:

B Vo = 0 ( se deja caer )

= 9,81 m/s?
30m

3 O
" |

e=e+Vo.1t+%.g.1t (1)
e=0yV, =0> e=%_g.1 (2)
Segun (2):

30m=1%.981ms?.+

En lo referente a la velocidad de llegada al suelo:
Ve=Vo+g.t ; V,=0 >

Vi = (9,81 m.s®) . 2,47 s = 24,23 m.s'/{./é =24,23m . s
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Ejercicio resuelto38
Desde una altura de 5 m una persona lanza verticalmente
hacia arriba una piedra con una velocidad inicial de 25 m/s.
a) Halla la velocidad de la piedra 2 segundos después del
lanzamiento
b) Halla la posicion de la piedra 3 s después del
lanzamiento.
c) Averigua cuando se detiene para iniciar el descenso.

Resolucion

a)

Esquema inicial del movimiento:

h=5m
T Vo = 25 m/s

Pueden ocurrir dos circunstancias:

1.- Que el cuerpo no alcance en ese tiempo la maxima
altura.

2.- Que alcance la mdxima altura y este descendiendo en
caida libre.

Para eliminar ambigiliedades calcularemos el tiempo que tarda
la piedra en alcanzar la mdxima altura:

La velocidad disminuye a medida que el cuerpo asciende luego
el valor de la aceleracién de la gravedad es g = - 9,8 m/s*:
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Vf=Vo+g.t (1)
En ecuacion (1) sustituimos datos:
0=25m/s +(-9,8 m/s?) . t

-25m/s = -9,8 m/s? . t

Tarda en llegar al punto mds alto 2,55 s lo que nos dice que
para t = 2 s el cuerpo esta subiendo. Al cabo de 2 s el
cuerpo alcanza una velocidad de:

Vi=Vo +g.t(2)
Llevamos datos a la ecuacion (2):

Vi=25m/s + (-9,8 m/s?) . 2 s =

25 m/s - 9,8 m/st . 2 £ =

25 m/s - 19,6 m/s = 5,4 m/s
b)

El tiempo para alcanzar la maxima altura es de 2,55 s tiempo
que alcanzara la Vi = 0. El cuerpo descendera durante un
tiempo de:

t=%-255s5s=3s-255s5=0,45s
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El esquema de la nueva situacion es:

h=5 m

h; = altura alcanzada a los 3 s de movimiento con respecto al
sistema de referencia (h = 0).

h; es la altura descendida por el cuerpo durante 0,45 s. Su
calculo:

h1=Vf.1'+%.g.1'2

Al descender el cuerpo la velocidad aumenta y por lo tanto el
valor de “g”

g~ es positivo.

h1=0.0,45s+4%.9,8m/s’. (0,45 sy =
=49m/s.0205%=098m

La nueva posicion con respecto al suelo (hs):

h3 =5m-0,98m=4,02 m

c)
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Se detiene 2,55 s (tiempo en alcanzar la maxima altura)
después de iniciado el ascenso del cuerpo.

Ejercicio resuelto39

Lanzamos hacia arriba un cuerpo con una velocidad inicial de
50 m/s. Calcula: a) La altura mdxima alcanzada. b) El tiempo
que tarda en alcanzar dicha altura. c) La velocidad con que
vuelve a caer al suelo.

a)

Esquema del planteamiento del eiercicio

A Vf=0

hmax?

Thmax?
T Vo = 50 m/s

A 4 A 4

Sistema de Referencia h = O

Para conocer la altura maxima (hn.<) tenemos que tener en
consideracion que el cuerpo al ascender disminuye su
velocidad lo cual solo es posible si la aceleracion de la
gravedad es negativa (g = - 9,8 m/s%). La podremos conocer
con la ecuacion:

sz = VO2 + 2 . g . hméx (1)
Sustituimos datos en (1):

0=(0m/s’+2.(-9,8m/s?) . hux
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0 = 2500 m?/s? - 19,6 m/s? . hyx
19,6 m/s? . hyix = 2500 m?/s?

2500 m%/
oL = 127.55 m

b)

El tiempo en alcanzar la maxima altura es:
Vi=V, +g. thax (2)

Sustituimos datos en (2):

0 = 50 m/s + (-9,81 m/s%) . tux

0 = 50 m/s - 9,81 m/s® . tnix

9,81 m/s® . tnex = 50 m/s

Thmix = ==========-=-- = 5,09 s

9,81 /n(/s*i
c)

La velocidad de regreso al suelo (V;), energéticamente, debe
ser igual a la de partida en sentido ascendente puesto que no
existe fuerza a vencer, el ejercicio no dice nada al respecto.
La podemos calcular teniendo en cuenta que ahora el cuerpo
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“w _n

desciende ( "g” positiva). La altura que desciende es igual a
la altura que sube:

Vl2 = vf2 +2.9. hmax  (3)
Llevamos datos a (3):
Vi?=0+2.9,81 m/s°. 127,55 m =

= 2502,53 m?/s?

V; = V 2502,53 m?/s? = 50,02 m/s = 50 m/s

Ejercicio resuelto40

Se deja caer una piedra desde lo alto de un acantilado. Si
tarda 4 s en chocar con el agua équé altura tiene el
acantilado?

Resolucion

Esquema situacion

Vo=0

hmax?
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Partimos de una Vo = O y a medida que desciende el cuerpo
la velocidad aumenta lo que significa que el valor de la
aceleracién de la gravedad es POSTIVA (g = 9,81 m/s%).
Podemos conocer la hpx:

hméx=v0.1'+%.g.1'2

]
O
.b
7]

+

hméx

. 9,81 m/s® . (4 s)

49m// 16/ 78.4 m

Ejercicio resuelto
Calcula la velocidad con que hay que lanzar un objeto para
que ascienda una altura de 1000 m sobre el suelo.

hméx

Esquema situacion

vf=0

hmax = 1000 m

Vo?

Para conocer Vo podemos partir de la ecuacion:
vf2 = v°2 +2. g . hméx (1)

A medida que el cuerpo asciende la velocidad disminuye lo que
se puede explicar siendo la aceleracion de la gravedad
negativa.
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Llevamos datos a la ecuacion (1):
0=Vo®+2.(-9,81 m/s?) . 1000 m
0 = Vo? - 19,62 m/s? . 1000 m

0 = Vo® - 19620 m?/s?

Vo? = 19620 m?/s?

Vo = 19620 m?/s® = 140,1 m/s = 140,1 m .

Ejercicio resuelto41

Arrojamos un objeto desde una altura de 30 m.

a) ¢Cuanto tarda en llegar al suelo?
b) ¢A qué velocidad llega al suelo?

Resolucion

Esquema situacion

—_— Vo = 0
A l

t?

h =30 m

Vf?

s—l

El cuerpo desciende y aumenta la velocidad de caida lo que
implica que la aceleracion de la gravedad es positiva.
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La V; la podemos conocer mediante la ecuacion:
Vé=Vo®+2.g.h (1)

Llevamos datos a la ecuacion (1):
Vé=0+2.9,81 m/s>. 30m

Vi = 588,6 m?/s’

Vs = V588,6 m2/s2 =24,26 m/s =24,6m . s’

En lo referente al tiempo de caida:
Vi=Vo+g .t (2)

Llevamos datos a la ecuacion (2):
24,6 m/s = 0 + 9,81 m/s* . t

24,6 m/s = 9,81 m/s2 . t

24,6/m/fs/

f = e =2,5S

9,81,r|4sZi

8.- Movimiento Circular

Buenos dias pueblo. ¢Estamos bien?
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Estamos!

Ana ¢qué has desayunado esta mafiana?

He desayunado..... a si, un café con leche y una tostada.
¢Te has hecho ti el desayuno?

Nooooooooo, me lo hace mi madre.

A mi también me lo hacia mi madre, pero cuando me casé las
cosas cambiaron. Mi mujer me ensefi6 donde tenia guardadas
todas las cosas de mayor utilidad, entre ellas la cafetera, el
café y la leche. Ademds puso las cosas claras, y en los dias
de trabajo si queria desayunar, el desayuno tendria que
hacérmelo yo. A partir de este momento por imperativo de
pareja dejé de ser machista.

Tranquilo Victor, ya voy al tema:

Esta mafana cuando iba a desayunar, mientras se hacia el
café puse la leche a calentar en el microondas. A través del
cristal de la puerta observo como se mueve el vaso de leche.
Aparece el cientifico y me pregunto cse calentara la leche lo
mismo cuando ponga el vaso en otra posicion? La
experimentacion es muy sencilla pero en casa no tengo
termometros capaces de medir temperaturas muy elevadas y
mis manos no son lo bastante sensibles como para distinguir
pequeiias diferencias de temperatura. Pero no termina aqui mi
interés por lo que estaba sucediendo dentro del microondas.
Al poner el vaso en el borde del disco giratorio esta
realizando un movimiento con trayectoria circular. Hasta el
momento hemos estudiado el movimiento rectilineo y ahora
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tenemos la oportunidad de estudiar el MOVIMIENTO
CIRCULAR.

¢Victor ves donde queria llegar?

Video: Movimiento Circular
http://www.youtube.com/watch?v=Tdm8ebEdJes

Video: Movimiento Circular
http://www.youtube.com/watch?v=glc-z3YL9sU

Movimiento circular
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/MovimientoCircular.html

Movimiento circular
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/circular/circul
ar._htm

Movimiento circular
http://www.monografias.com/trabajos93/movimiento-
circunferencial/movimiento-circunferencial.shtml

Laboratorio virtual. Movimiento circular.
http://fisicayquimicaenflash.es
Hagamos un croquis de este movimiento:

A
Ae\
/N

B
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En este movimiento el cuerpo describe dos espacios:

a) Un espacio lineal Ae
b) Un espacio angular Aa

El espacio lineal, Ae, se mide en unidades de Longitud (m) y
el espacio angular, Aa, se mide en grados sexagesimales (
grados® minutos' segundos'') o en radianes.

Cuando el cuerpo que describe una circunferencia (movimiento
circular) completa un espacio angular de 360° o 2n rad y un
espacio lineal que viene determinado por la longitud de la

circunferencia (L = 2n . R).

Cuando el cuerpo pasa de la posicion A a la posicion B llevara
dos tipos de velocidades:

a) Velocidad lineal:
V = longitud del arco de circunferencia descrito/t
En definitiva:
V=Ae/At

b) Velocidad angular (w):

w=Aa/At
ds — do

W= ----------- (1)
te - To
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En la ecuacion anterior a es el espacio angular.

Trabajando matematicamente con la ecuacion (1) podemos
llegar a establecer otras ecuaciones:

Gf"ao=w.(1'f"'|'o) —
— af=do+w. (¥ - 1) (2)

Si hacemos coincidir el origen de los tiempos con el
origen de los espacios angulares, lo que implica que to = O y
ao = 0, la ecuacion (2) queda de la forma:

a=w.t > w=alt
rad
La unidad de velocidad angular es: ----- = rad . 1!
1.
También se utiliza la unidad:

Revoluciones vueltas
r‘pm - ececccccccecece o ececcecece-
minuto minuto

Recordemos que el radian es el valor del angulo central cuyo
arco de circunferencia descrito es igual al radio de la
circunferencia:

1 radian = arco de circunferencia (A e ) / Radio

Ae=R
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La definicion de radian nos permite establecer otra ecuacion
dentro del movimiento circular:

a=Ae/R > Ae=a.R

Conociendo el angulo central (en radianes) y el radio de la
trayectoria circular podemos conocer el arco de
circunferencia descrito. Trabajamos en el S.I.

¢Qué ocurriria con la velocidad del cuerpo si lo colocamos en
la mitad del radio?.

Aa = angulo central

w
1
1
1

En lo referente a la velocidad angular (w) no habria variacion
de la misma puesto que el angulo central descrito sigue siendo
el mismo (a). En lo referente a la velocidad lineal, la longitud
del arco de circunferencia es distinto y por lo tanto existira
una variacion de dicha velocidad lineal (V):

Ax
® = ------
At
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En este movimiento, por tanto, la velocidad angular
permanece constante (®), independientemente de la posicion
que ocupe el cuerpo. Hemos descrito el MOVIMIENTO
CIRCULAR UNIFORME.

La relacion entre las dos velocidades (o y V) de este
movimiento viene dado por la ecuacion:

Espacio lineal Longitud de circunferencia descrito

Longitud de circunferencia descrita = 2n . R

Luego:
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Si nos vamos a (3):
V=zw.R (4)

En la ecuacion (4) las magnitudes deben venir en:

V = m/s
w = radianes/s
R = metros

Ejercicio resuelto42

Define radian como unidad de medida de dangulos.

¢Cuantos radianes hay en un dngulo de 1800°?

¢Cudntos grados contiene sexagesimales un angulo de 3 n/2
radianes?

¢Cudntos radianes son 30°?

¢cudntos grados sexagesimales son 1 radian?

Resolucion
Recordemos
Radian es el valor del dangulo central cuyo arco de

circunferencia es igual al radio de la misma.

Debemos saber que 2 n radianes = 360°
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2 TT rad

30/ . mmmmm——ep-- =0,17 TT rad
3607[
360°

1rad . -------- = 57,32°

Cuestion resuelta

Responde brevemente a las siguientes cuestiones:

a) Dos ruedas, una grande y otra pequefia, giran con la misma
velocidad angular. ¢cudl de ellas da mas vueltas en el mismo
tiempo?

b) ¢cual de las ruedas del caso anterior tiene mayor
velocidad lineal?

Resolucion

a)

Condiciones establecidas:

RA > RB
Wwa = W
*A = 1'3
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espacio angular

— espacio angular (a) = w . t
El ndmero de vueltas depende del espacio angular:
2 m rad = 1 vuelta

Como wy = wg Yy el tiempo es el mismo para las dos ruedas
describen el mismo espacio angular y por lo tanto establecen
el mismo ndmero de vueltas.

Las dos ruedas describen las mismas vueltas
b)
Recordemos:

V=w.R

La velocidad lineal, V, depende de w es la misma para las dos
ruedas (ws = wg) y con respecto al radio se cumple que
Ra > Rg lo que implica que la V, > V;.

Ejercicio resuelto43

Dos puntos A y B de una plataforma giratoria se encuentran
respectivamente, a 2 m y 35 m del centro de dicha
plataforma. Si la velocidad lineal de A es de 6 m/s, ¢cudl es
la de B? Calcular las velocidades angulares de ambos puntos.
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Resolucion

Datos:
rA=2m; rg=35m;
Vo= 6 m/s; vg = €?

Se trata de un M.C.U, por tanto:
v=w.r (8)

6 m/s

Vaizwy Pa—>6=wy 2> Wy=------- = 3 rad/s.
2m

Recordar que en la ecuacion (8) si:
Vzm/syr=m— w = rad/s
Como A y B se encuentran en la misma plataforma giratoria,
han de girar los dos con la misma velocidad angular, pero
distinta velocidad lineal por estar a diferentes distancias del
centro y por tanto, recorrer circunferencias diferentes al

mismo ritmo. Como consecuencia:

ws = 3 rad/s ; wg = 3 rad/s
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De este modo:

Ve

Weg ° '

Ve 3rad/s . 35 m ; Ve = 10’5 m/s

Ejercicio resuelto44

Calcula la velocidad angular y lineal que lleva la Tierra en su
movimiento alrededor del Sol.

Radio de la orbita terrestre: 150 millones de kilometros.

Resolucion

Suponiendo que la orbita de la Tierra, alrededor del Sol, es
una circunferencia podremos realizar el ejercicio.

La Tierra tarda 365 dias en dar una wvuelta completa
alrededor del Sol.

Si pasamos los dias a segundos:

24 / 3600 s
365 dias . -------- R = 31.536.000 s (*)

1/% 1/

(*) tiempo necesario para dar una vuelta completa
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Recordemos que:

2.m rad
W= —----------- =6,34.10%w rad /s
31536000 s

Pasemos el radio de la orbita terrestre a metros:

1000 m

150.106;{. ---------- - 150 . 10° m
1/%

Como:

V=w.R (9)

V=634.108nrad/s . 150 . 10° m = 9510 m/s
Recordar:

En ecuacion (9) si: w = rad/syR =m — V = m/s

8.1.- Periodo y Frecuencia en el Movimiento Circular

En el Movimiento Circular Uniforma existen dos magnitudes
que nos permiten conocer la velocidad angular del movimiento:

a) Periodo ( T ) .- Tiempo que se tarda en describir una
vuelta completa. Su unidad es el segundo (s).
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b) Frecuencia (f) .- Numero de vueltas descritas en la
unidad de tiempo. Su unidad:

n° vueltas

El n°® de vueltas no tiene unidades por lo que la unidad
de la frecuencia es:

n°® vueltas 1
fz=--caceem = -=- = 57! = Hercio (Hz)
+ s

Se ha definido la frecuencia como:

n°® vueltas

Si suponemos que se describe una vuelta completa:

1
75 coc
.r

El tiempo que se tarda en describir una vuelta completa es el
Periodo (T), la ecuacion anterior se transforma en la
ecuacion:
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1 1(5)

= --- |Ecuacion que relaciona el Periodo con la Frecuencia

Si seguimos suponiendo que el movil ha descrito una vuelta
completa podemos establecer las siguientes ecuaciones:

w = angulo / t
Una vuelta completa implica 2w rad y el tiempo utilizado ya lo

hemos definido, el periodo (T), podemos establecer otra
ecuacion de la velocidad angular:

W= ----- ( rad/s) (6)

(6) Ecuacion de la velocidad angular en funcion del “Periodo”.

Si llevamos la ecuacion (5) a la (6):

w=------3=21r.f—> w=2n.f | (7)

(7) Ecuacion de la velocidad angular en funcion de la
“frecuencia”.

Ejercicio resuelto45
Una rueda gira a razon de 30 w rad/s. Calcular cudntas
vueltas da en 15 minutos.
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Resolucion
Unidades al S.I.:
60 s

15%. -------- = 900 s
lm/'{

No existe formula que nos determine directamente el nimero
de vueltas dadas. Debemos conocer primero el espacio
angular descrito.

Sabemos que:

espacio angular (a)

a=w.t=(30xwrad/s) . 900 s = 27000 7 rad
Recordemos que:
1 vuelta = 2 w rad

1 vuelta

27000 /ﬂ/@ B et = 13500 vueltas
2 ntad

Ejercicio resuelto46

Calcula la velocidad angular de cada una de las agujas del
reloj. Si el segundero mide 3 cm de longitud, écon qué
velocidad se mueve su extremo?.
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Resolucion

a)

Aguja horario: Describe una vuelta completa en 12 h

3600 s
12 )( L mmmm— - = 43200 s = T (Periodo)

y
1 vuelta = 2 = rad.

Sabemos que:

w=2nrad/43200s = 4,6 . 10°w rad / s
Aguja minutero: Describe una vuelta en 1 h

3600 s
1 / mmmmee- - 3600 s

Y
1 vuelta = 2 n rad

2w/ T

€
"

w=2mnrad/3600s =555.10" = rad /s
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Aguja segundero: Describe una vuelta completa en un minuto

0,03 wrad /s

b)

Recordemos que:

V=zw.R (1)

Pasemos las unidades al S.I.:

Volviendo a la ecuacion (1):
V=003nrad/s.0,03m=9.10% x m.s™

Ejercicio resuelto47

La rueda de una moto tiene 60 cm de diametro. Cuando la
moto va 40 km/h, calcula la velocidad angular de la rueda, su
periodo, la frecuencia en Hz y en rpm.

Resolucion

A. Zaragoza Lopez Pagina 133

www.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO. CINEMATICA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Unidades al S.I.:

Kfi 1000 m 1 4
40 ----- | coooonoos L mmm————- = 11,11 m/s

)( 1 |</(\ 3600 s

La velocidad angular la calcularemos de la forma:

v
Vzw.R->w=----
R
11,11 m/s
W= ---------- = 37,03 rad/s
0,3 m

Para conocer el periodo utilizaremos la ecuacion:

2w 2
WS cccc=a — T=-----
T w
2 w rad
T = cemmmeeeee e 20,175

37,03 (rad/s)
La frecuencia:
f=1/T
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f=1/0,17s =5,88 1/s = 5,88 s (Hz)

La velocidad angular en rpm seran:

yﬁ 1 vuelta 60/{

37,03 ----- R e B = 353,8 vuelta/min =

/ 2 w rdd 1 min

= 353,8 rpm (vuelta = revolucion)
Ejercicio resuelto48
Un pastor hace rotar una honda a 3 r.p.s. Calcula la
frecuencia y periodo de giro.

Resolucion

La honda lleva una velocidad angular de:

re\Mnes 2 rad

i S B =6mrad /s
s 1 Eyo’ﬁ:cién
Recordemos que:

w=2xn/T

Por otra parte:

A. Zaragoza Lopez Pagina 135

www.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO. CINEMATICA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

f=1/T
1
f = oo = 3,03 (1/s) = 3,03 s’! = 3,03 Hz
0,33 s

Ejercicio resuelto49

Determina la velocidad angular de rotacion de la Tierra
alrededor de su eje y la velocidad lineal de un punto situado
a 4000 Km de su eje de giro.

Datos: La Tierra describe una vuelta en su rotacion de 24 h.

Resolucion
3600 s
T - 24)( L mmm———— = 86400 S
y
1000 m
R = 4000 Kfn . -------- =4.10°m

La velocidad angular de rotacion es:

w=2xn/T
2 n rad

T 8 cooooooc =2.3.10° 5 rad/s
86400 s

La velocidad de la Tierra en el punto determinado:
V=w.R
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V=2,3.10"nrad/s.4.10°m = 288,9 m/s =
=288,9m . s’

Ejercicio resuelto50

Si sabemos que la distancia media Sol-Tierra es de
150.000.000 Km, y suponemos que se trata de un movimiento
circular uniforme, calcula las velocidades angular y lineal de
nuestro planeta. (Expresa la velocidad de translacion de la
Tierra en Km/h).

Resolucion

Si sabemos que la distancia media Sol-Tierra es de
150.000.000 Km, y suponemos que se trata de un movimiento
circular uniforme, calcula las velocidades angular y lineal de
nuestro planeta. (Expresa la velocidad de translacion de la
Tierra en Km/h).

Unidades al S.I.:

R = 150000000 Km = 15 . 10’ Km = 15 . 10’ % . ======-=

=15 . 10°%m

La Tierra describe una orbita circular alrededor del Sol en
365 dias. El Periodo del movimiento es:

24 / 3600 s

T=365dlas . --—---- _ —————-= = 31276800 s

#
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Velocidad angular:

2T
W= ------
-
2 w rad
T = 6,4 . 10 rad/s
31276800 s

Velocidad lineal:

V=64.10% -—--- .15 . 10" m = 9600 m/s

Ejercicio resuelto51

Un tiovivo gira dando una vuelta cada 11 s. Realiza los
calculos necesarios para responder:

a) Cudl es la frecuencia y periodo del tiovivo.

b) Calcula la velocidad angular y el angulo que recorre el
tiovivo en 50 s

c) calcula la velocidad con que se desplazan un caballito y un
cochecito de bomberos situados, respectivamente, a 2,25 y
4,5 m del eje de giro.

Resolucion
Datos:
Periodo = T = 11 s
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a)

El periodo es de 11 s establecido por definicion en el

enunciado del ejercicio.

Frecuencia:
1
f=------
-
1 1
fz----===2009 --- =0,09s! =0,09 Hz
11 s 3
b)
Recordemos:
2w
W= ------
-
2 n rad
W = —-----c-- = 0,18 w rad/s
11 s

Recordar que:

espacio angular
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a=w.t+=0,187wrad/s . 50 s = 9 « rad

c)

El caballito y cochecito, al estar en la misma plataforma
llevan la misma velocidad angular (0,18 = rad/s). La celocidad
que nos pide la cuestion es la lineal.

Recordemos que:

V=w.R

Rcaballi'ro = 2,25 m
Rcocheci'to = 4,5 m

Veabaliito = 0,18 w rad/s . 2,25 m = 1,27 m/s

Veochecito = 0,18 m rad/s . 4,5 m = 2,54 m/s
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