CINEMATICA VECTORIAL
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

TEMA N° 2
CINEMATICA. VELOCIDAD Y ACELERACION

Video: Campeonato Formula 1
https://www.youtube.com/watch?v=-yHbZWfkBwU

En el video que hemos visto aparecen practicamente todos los
movimientos que estudia la Cinematica. El estudio de estos
movimientos son el objetivo del tema que vamos a tratar con
el siguiente contenido:

Contenido Tematico

1.- Cinemdtica
2.- Vector Velocidad
3.- Vector Aceleracion
3.1.- Componentes Intrinsecas de la Aceleracion
4.- Movimiento Rectilineo y Uniforme (M.R.U.)

4.1 - Estudio grafico del M.R.U.

5.- Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
M.R.U.A.

6.- Movimiento de caida libre de los cuerpos

1.- Cinematica

La Cinemdtica comprende una rama de la Fisica que estudia el
movimiento de los cuerpos en el espacio, independientemente
de las causas que lo producen.
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La aplicacion de la Cinemadtica implica un conjunto de
elementos tales como:

a) Observador: Aplica las teorias y conceptos mediante las
cuales podremos realizar el estudio del movimiento traza
una particula

b) Posicion: Corresponde al espacio geométrico que ocupa un
cuerpo u objeto en el espacio

c) Trayectoria: Es una representacion de la linea que une
todas las posiciones tomadas por el cuerpo

d) Tiempo: Indica la duracion del movimiento de un cuerpo

e) Rapidez y Velocidad: es la rapidez en la que cambia de
posicion un movil.

2.- Vector Velocidad.

Video: Rapidez y velocidad
https://www.bing.com/videos/search?q=rapidez+y+velocidadé&v
iew=detail&mid=52AA93F8B1D0OE145293E52AA93F8B1DOE14
5293E&FORM=VIRE

Cinematica vectorial
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/cinematica/ap02 cinemati

ca.php

Vector posicion, velocidad y aceleracion
http://www.slideshare.net/moises galarza/cinematica-
vectorial-web

Video: Velocidad Instantanea
http://www.youtube.com/watch?v=RX20YPsE+14
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Cuando estamos viendo una carrera de Formula 1 y nos
comunican por megafonia que Fernado Alonso ha recorrido una
vuelta al circuito a un avelocidad de 270 Km/h nos hablan de
Velocidad Media , Vm, es decir, la velocidad no puede ser
constante en un circuito de Formula 1. El mero hecho de la
existencia de las curvas hacen que los pilotos disminuyan la
velocidad antes de entrar en dicha curva. Cuando nos dicen
que hemos llevado una velocidad de 270 Km/h en el recorrido
del circuito nos referimos a velocidad media. En unos tramos
hemos llevado una velocidad superior a los 270 Km/h y en
otros una velocidad inferior a 270 Km/h. La velocidad de 270
Km/h la obtenemos mediante la Media Aritmética de todas
las velocidades desarrolladas por el vehiculo en el recorrido
de la vuelta completa. Matemdticamente:

Vo + Vf
vm = --------
2

En donde:

Vo = Velocidad Inicial
Vf = Velocidad final

¢Y si queremos saber la velocidad que lleva la particula en un
punto determinado de la trayectoria?.

Queremos saber cudl ha sido la velocidad del movil al pasar
por la tribuna de espectadores. La longitud del circuito ha
sido disminuida de una forma considerable pero nuestro
objetivo es conocer la velocidad del movil al pasar por un
punto determinado de la tribuna de espectadores. Hemos
reducido mucho mds el espacio que debe recorrer el movil. El
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tiempo que tardaremos en recorrer dicho punto es muy
pequefio, simplemente un instante. Para este propdsito
debemos calcular la velocidad Instantanea, Vi.

Debemos definir "Vi“ y definirla no es cosa fdcil. Cuando yo
diga “segln el concepto de derivada” rdpidamente apareceran
comentarios tales como ceso qué es?. Estamos dentro del
campo de las Matematicas y es alli donde explicaran que es
una derivada. Nosotros para poder seguir trabajando nos
tragaremos el CONCEPTO y ya nos lo explicaran los
matematicos. El desarrollo matematico que tenemos que hacer
a nuestro nivel es muy sencillo y yo explicaré lo indispensable
para poder proseguir con nuestro tema.

Pues bien, la Vi es igual:

- -
o Ar dr
Vi = lim ------- = ccc--- (1)
At>0 At dt
En donde:

_>

Vi = Velocidad Instantanea
A = Variacion

r = Vector desplazamiento

—»> . . .

Ar = Diferencia entre los valores de vector desplazamiento
—» o 1% o

dr/dt = Variacion del vector desplazamiento con respecto al

tiempo o derivida del vector desplazamiento con respecto al
tiempo
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Desde el punto de vista de la Cinemadtica la ecuacion anterior
nos viene a determinar la velocidad que lleva el movil en un
instante determinado.

El vector desplazamiento tiene la expresion:

—-»> > > >
r=rci+r,j+r.k

Si llevamos el vector desplazamiento a la ecuacion (1) nos
queda:

d - —»> -

-> —->
V=dr/dt=----- (rei+r j+rk)s=
dt

> -»> >
=dr,/ dti+dr,/dt j+dr,/dt k

I I I
Vx Vy Vz
Por lo tanto:

— - —-»> -
V=Vxi+ Vy j + Vz k
Llegamos a la conclusion de que la velocidad es:

a) Una magnitud vectorial

b) Con un modulo cuyo valor lo podemos obtener por la
ecuacion:

—»
| V| = (Vx® + Vy? + VZ)'2

c) Direccion> Siempre tangente a la trayectoria

=

v
h
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/\Tmyector'ia

d) Sentido > El del movimiento de la particula (punta de
flecha)

e) Unidad en el Sistema Internacional:
m/s «» m.s*

Mediante calculo dimensional vamos a demostrar las unidades
de la Velocidad.

El Cdlculo Dimensional implica poner toda magnitud derivada
(son aquellas que para quedar definidas necesitan de otras
unidades, la propia Velocidad para quedar definida depende
del espacio recorrido por la particula y el tiempo empleado en
recorrerlo) en funcion de las fundamentales ( no necesitan de
otras magnitudes para quedar definidad, la masa, el tiempo,
longitud) . En el movimiento rectilineo el mdodulo del vector
posicion es igual al espacio recorrido por el mévil. Suponiendo
que la trayectoria es una linea recta podemos escribir :

Rapidez = |Velocidad| = I_\7 |

Tanto la Rapidez como el médulo de la Velocidad se miden en
unidades de longitud y por lo tanto podemos escribir:

V = longitud / tiempo
La longitud y el tiempo son magnitudes fundamentalesy

podemos sustituirlas por sus siglas en mayuscula. Luego la
Ecuacion de Dimensiones de la Velocidad es:
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[VI=L/T <« [V]=L.T!

Es decir, la unidad de velocidad es una unidad de longitud por
una unidad de tiempo elevada a -1.

En el Sistema Internacional de Unidades:

MAGNITUD UNIDAD (S.I)

Velocidad ( V) m/s « m.s!

Ejercicio resuelto N

Un objeto se mueve segin la ecuacién r = 3t i + (4 - 5t%) j
en el S. I. del vector posicion. ¢Cudl es su posicion
inicial?¢Cudl es su posicion a los 2 segundos? ¢Cudl es la
ecuacion de la trayectoria? ¢Cudl ha sido el desplazamiento?

Resolucion

La posicion del objeto tiene como expresion:
P@)=3ti+(4-51)]

La posicion inicial > + = 0 , sera:

—>

- —>
r,=3.0.i+(4-5.0)]
-

—>
ro =4

Posicién inicial = e, = | 7 | = [(4)]% = 4 m
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Inicialmente el movil se encuentra a 4 m del origen de
coordenadas en la direccion y sentido del eje OY:

y 4

\ 4

X
Posicion para t = 2 s
"2)=3.2.i+(4-5.22)]
—> —> —>
r2)=6i+(-16)]
M2)=61-16]
e2= | o | = [ (6)% + (-16)21"2 = (36 + 256)"% = 17,08 m

La ecuacion de la trayectoria del movimiento del objeto la
obtendremos de las componentes cartesianas del vector
posicion. La ecuacion de la trayectoria responde a la
expresion:

y = f(x)

3t > x =3¢t

Px
r(t) =3ti+(4-5t)

ro=4-5t > y=4-5¢
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El tiempo que el objeto se estd moviendo es el mismo en el
eje OX que en el eje OY, luego:

Despejaremos el “t“ de x = 3t y lo llevaremos a y = 4 - 5t%:

t = x/3

4-5x/3 ; y=4-5(x/9) . y=4-5x/9

4

El desplazamiento viene dado por la ecuacion:

- > >
Ar =r,-rg

— —-
Ar=6i-16j-(47)
— —- —-
Ar = 6i-20]

| A7 |=[ 6% + (-20 )* '
| Ar | = (436 )2 = 20,9 m
Ejercicio resuelto
El vector posicion de un punto, en funcion del tiempo, viene
dado por:
T =ti+(¥+2)] (5.1)

Calcular:

a) La posicion para t = 2 s.

b) La velocidad para t = 2 s.

Resolucion
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a)

rM)=ti+(t2+2)] (5.I.)

—>
re)

ro=2i+6]

Ir_'('z)l = (22 + 622 = 6,32 m del sistema de referencia.

2_i>+(4+2)?j>

b)

r@) =1+ (¥ +2)] (5.I.)
> >

V = dr/dt

Vy=0+2 .2
= g
Vi) = 4]

|\—/:2)| = (42 =4m/s>°=4m .s!
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Ejercicio resuelto
El vector posicién de un mévil viene dado por: r = 2t° i - 4 j
(5.1.). Calcular:
a) El desplazamiento entre los instantes t = 3 sy t = 6 s.
b) Si la trayectoria es una linea recta, determinar la
Rapidez y el espacio recorrido en el mismo intervalo de
tiempo.
c) La velocidad media en el mismo intervalo de tiempo

Resolucion

a)
Ar ( vector desplazamiento) = r¢ - r3

=> = =
r(t) =2t°i-4]

- 2 . . . .
r_'(f)=2.6 i-4j=72i-4
raj=2.3i-4j=18i-4

AF=72i-4j-(18i-4j)=72i-4j-18i+4j=541
| AF | = (54%)'2 = 54 m
b)

Al ser la trayectoria una linea recta, la Rapidez y la Vm son
iguales.

=

. Ar

vm = --------
At
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—
Vm =54i/3 =18
—
| Vm | = (18%)Y2 = 18 m/s = 18 m.s™!
Luego:
Rapidez = 18 m . s™' = | Vm |
El espacio recorrido:
Rapidez = As / At

As

Rapidez . At

As

18m.s? . (6-3)s=54m
Logicamente coincide con el desplazamiento, | Ar|.

c)

Calculada en el apartado b).
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Ejercicio resuelto
Un cuerpo se desplaza en una recta segin la ecuacion de su
posicion:

Calcular:
a) La ecuacion de la trayectoria.
b) La velocidad media en los 5 primeros segundos.
c) El modulo de la velocidad media y la rapidez en en ese
intervalo de tiempo. Explica su posible coincidencia.

Resolucion
a)

Componentes cartesianas del vector posicion:

F=5ti+2t]
x =5t (1)
y =2t (2)

Despejamos de (1) el tiempo:
t=x/5

Lo llevamos a la ecuacion (2):
y=2.x/5 ;

y = 2x/5 (Ec. De la trayectoria)
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_>
Vm-r(5)-r'(o)/5 -0

—-> —>
r'(o)=5.0.i+2.0.J=0

_>- ~ . . .
rey=5.5.i+2.5.j=25i+10
_>
Vm=25i+10j-0/5

—> —> —>
Vm=5i+2j
_>
IVm| = (5% + 2% )% = 29" = 5,38 m/s = 5,38 m . s’
b)
La ecuacion de la trayectoria:
y=2x/5
Corresponde a la ecuacion de una recta y en una trayectoria
rectilinea se cumple la concidicion de que el espacio recorrido

en la trayectoria es igual al modulo del vector
desplazamiento:

_>
As = | Ar |
Si recordamo el concepto de rapidez:

Rapidez = As/At
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Recordando que:

—
| Vm | = AF / At
Llegamos a la conclusion:

_>
| Vm |

Rapidez

Rapidez = 5,38 m/s = 5,38 m . s’

Ejercicio resuelto

El vector desplaxzamiento de un movil viene fdeterminado por
la ecuacion:

— > >, —  —
r=tr+1)i+@Bt-1)j+4k

Determinar el valor de la velocidad que adquiere el mavil para
t=5s.

Resolucion

El enunciado no expresa unidades por lo que supondremos que
trabajamos en el S.I.

Recordemos que:

_>
V=dr/dt
Luego:
—> —> —>
Vad[@® +1)i+@3t-1)]+4Kk] /dt
—> —> —>
V=(M4t+1)i+3
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Pata t+ = 5 s el vector velocidad se expresa por la ecuacion:

_>

V=(4.5+1)i+3]

—> —> —>

V=21i+3]j

El modulo del vector velocidad:

IV | = [(21)2 + 32]2 = (441+9)"2 = 21,21 m/s

Ejercicio resuelto

Hallar la velocidad de un mdvil para t+ = 1 s, cuyas
coordenadas en funcion del tiempo vienen expresadas por las
ecuaciones:

x=1+1
y = 2% - 3t
z = 5t° - 2t
Resolucion

Podemos determinar el vector desplazamiento:
—> —> —
r=@F +1)i+ @F-31)j+ (B - 21) k

Recordemos que el vector velocidad viene dato por la
ecuacion:

=dTr /dt

d[(1 + 1)T+ (2% - 3t) ] + (512 - 21) k/dt

v
_>
v
—> —> —> —>
V=3t"i+(4t-3)j+ (10t-2)k
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Llevamos el valor del tiempo a la ecuacion anterior:

3 2)|+(41—3)‘|+(101—2)k

V
_>
v + (10 - 2) k
_>
v

—p

3i+(4- )
—>—> —
i+j+8Kk

El modulo de la velocidad lo determinamos mediante la
ecuacion:

I_v’l (32 . 12 A 82)1/2 - (9 +1 + 64)1/2 -

(74)'/2 = 8,6 m/s

3.- Vector Aceleracion

Cinematica vectorial
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/cinematica/ap02 cinemati

ca.php

Cinematica vectorial
http://www.slideshare.net/moises qgalarza/cinematica-
vectorial-web

Vector velocidad y vector aceleracion
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/curvilineo/curv
ilineo.htm
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Un movil realiza un movimiento cuyos datos quedan reflejados
en la siguiente tabla:

Espacio| O| 5|10|20|40 |80
(m)
Tiempo | O| 1/ 2| 3| 4| 5
(s)

Realicemos la grdfica e - t:

e(m

80

60

40

20

i

O Lookoo

O] 1

2

3

4

5| t(s)

Si calculamos la velocidad del movil obtenemos (V = e/t):

Espacio O| 5/10(20 |40 |80
(m)

Tiempo O/ 1123 | 4 5
(s)

Velocidad| O| 5| 5 16,710 |16
(m.sh)

Existe una variacion de la velocidad.

Debe existir una magnitud que estudie la variacion de la
velocidad con respecto al tiempo. Esta magnitud existe y se
conoce como aceleracion.
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Supongamos un punto material cuyo movimiento queda
reflejado en la figura adjunta:

ZA

=t
oy}

En un instante t; el punto ma‘remal se encuentra en la
posicion A con una velocidad V1, instantes despues t,, se
encuentra en la posicion B con una velocidad Vz Podemos
definir, al igual que en la velocidad, una Aceleracion Media
(am) Y una Aceleracion Instantdnea ( a; ).

La a,, viene expresada por la ecuacion:

- — —>
0m=V2-V1/1'2-1'1=AV/A'|'

Segln esta expresion podemos definir la Aceleracion como la
variacion del vector Velocidad con respecto al tiempo.

Si vamos disminuyendo el tiempo empleado en pasar de A a B,
es decir, si disminuimos At podemos llegar a la Aceleracion
Instantdnea que como vector queda definida por la expresion:
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—> —>

N Av av

a= lim  ------- = TToooos (1)
At>0 At dt

Si recordamos que:

— —
VaVi+ V, jJ+ V, Kk

La ecuacion (1) se transforma en:

d — —

— —
a=----- (Vai + Vy j + V, k) (2
dt

—

- — — — — —
a =dVx/dt i + dVy/dt j + dVz/dt k
| I| |
Qx ay a;

Por lo que:

—> — — o
a= ax i + a j + a; k

Ecuacion de la aceleracion en funcion de sus componentes
cartesianas.

Si recordamos a su vez que:

—

— —> —>
V=dr/dt i + dr/dt j + dr,/dt k

Llevamos la ecuacion anterior a la ecuacion (2):

—

— — —
a =d/dt (dr,/dt i +dr/dt j + dr)/dt k)
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Por lo que:
= d? Ar / dt?

Esta dltima ecuacion nos permite definir la Aceleracion en
funcion del vector desplazamiento: como la derivada segunda
del mismo con respecto al tiempo.

Como podemos observar la Aceleracion Instantdnea,

Aceleracion o Aceleracion Tangencial, como también se
le llama, se trata de una magnitud vectorial con las siguientes
caracteristicas:

a) Posee un modulo que podemos obtener mediante la
ecuacion:

—
I a I - (ze - ayZ - 022)1/2

b) Una direccion, en principio, tangente a la trayectoria.

c) Un sentido determinado por el avance del punto
material.

3.1.- Componentes Intrinsecas de la aceleracion

La Aceleracion se puede dividir en dos componem‘es
Aceleracion Tangencial, af , Y la Aceleracion Normal,
Vamos a determinar el significado y expresion de cada una de
ellas: La a, y an constituyen las Componentes Intrinsecas de
la aceleracion.

Video: Componentes intrinsecas de la aceleracion
http://www.youtube.com/watch?v=m5hJHz90t-0
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La Aceleracion la hemos definido como la derivada del vector
velocidad con respecto al tiempo:

a=dv/dt (1)

Recordar que todo vector es igual al médulo de dicho vector
por el vector unitario en la direccion del mismo, es decir:

> >

V=|V]|.4
Vamos a llevar esta dltima ecuacion a la ecuacion (1):
a=d/dt(|V].0)

Esta dltima expresion es la derivada de un producto: el
primero por la derivada del segundo mas el segundo por la
derivada del primero:

> o > > >

a=|V]|.(du/dt) + u. (| V]|/dt)

Esta ecuacion, como podemos observar, tiene dos términos en

el miembro de la derecha. Es muy importante saber el
significado de cada uno de ellos.

Empezaré por el 2° por facilidad de comprension:
> >
u.d|V]|/dt

Observar como en esta expresion el vector unitario
permanece constante, es decir, no hay cambio de direccion.
Sin embargo el médulo de la velocidad si varia con respecto al
tiempo y esa variacion la definimos como Aceleracion
tangencial (a;). Luego:
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G=d|V|/dt

En el primer miembro:

|V I.dd/dt (1)

El modulo de la velocidad permanece constante y sin embargo

el vector unitario "u” esta variando con respecto aLTiempo lo
que implica una variacion de la direccion del vector V.

La variacion del vector unitario, con respecto al tiempo,
. . . ==
implica velocidad angular, w:

— —
du / dt = w (velocidad angular)

Llevamos la dltima ecuacion a (1):

— —

lal =V |.du/dt=|V].|lwl
Como:

v=w.R—)|_v;|=|_\7|/R nos queda:

—> —
laal= [ v | . (VIR

lal = | VI?/R
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a, = V2 /R
En donde R es el radio de curvatura de la trayectoria.

En un movimiento circular es donde se observan
perfectamente estas dos componentes de la aceleracion.

Vectorialmente:

> > >
a = a; + a,

Por Pitagoras:
lal=Cla |2+ ]an|?)?

La importancia de las Componentes Intrinsecas de la
aceleracion se basa en el hecho de que su existencia o no
existencia en un movimiento nos permite el establecimiento de
los diferentes tipos de movimientos.

Para poder iniciarnos en los ejercicios de Cinematica vectorial
vamos a ver el mecanismo de las derivadas. El concepto
matemadtico de la derivada la conoceréis en Matemadticas. En
Matematicas es muy corriente encontrarnos con ecuaciones de
la forma:

y = f(x)
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Variable dependiente (depende de la variable x)
Variable independiente.

Y
X

La variable "y" depende de la variable "x".
En Fisica es mas corriente encontrarnos con:
e = f(1)

El espacio recorrido por el punto material depende del
tiempo.

Vamos a derivar:
Dada la funcion y = f(x) = x"
La derivada se representa de la forma y = " (x)

En nuestra funcion multiplicamos el exponente de la variable
"x" por el coeficiente de dicha variable, por la variable “x"
disminuido su exponente en una unidad y multiplicada por la

derivada de la variable “x":

Antonio Zaragoza Léopez Pagina 25

WWW.quimiziencia.es




CINEMATICA VECTORIAL
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

La derivada de una CONSTANTE es CERO.

Ejercicio resuelto

Derivar las siguientes funciones:
a)y = 3x° - bx + 3
b)y = x* - 4
c)y =x*-3x*-5

Resolucion

La derivada de la variable "x” (como base exponencial)
siempre vale 1 y por lo tanto la podemos eliminar de los
cdlculos.

a) y=3x"-5x+3
y=3.2x'-1.5x"1+0

y'=6x-5

b)y = x* - 4
y=3.1.x"-0
y = 3x°

c)y=x"-3x*-5
y=4.1_ x**"-33.x1'-0
y = 4x° - 9 x°

En Fisica son mas corriente las funciones:

a)e = 3t - 5t + 3
b)e = t° - 4
c)e=1t"-33-5

En este caso es el Espacio quien depende del tiempo. Las
funciones son las mismas y los resultados seran:
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a)e’= 6t -5
b)e’ = 3t°
c) e’ = 41% - 9¢°

Ejercicio resuelto o

La velocidad inicial de un ogefo esVo=(3i+5j)m/sy
al cabo de 10 segundos es V = (3 i-5 j) m/s . Determina
la aceleracion media.

Resolucion

- - —>
Vo=(3i+5))m/s
—> -
V(1o)=3i-5J)ﬂ\/S

La ecuacion de la aceleracion media obedece a la expresion:

—

AV
=
Qp = -------

At

—> -

Vio) - Vo
=
Qp = ----------

1-10'1.0
an=[(3i+5j)-(3i-5§)1/(010-0) :
am=3i+5j-3i+5j/10
a=10]/10=1jm/s?= 1j m.s?

Ejercicio resuelto
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La velocidad de un cuerpo viene dada por v(t) = ( 5t + 10 ) i
- 5 j. Calcula la aceleracion. ¢Es una aceleracion constante o
variable?.
Resolucion

\7(1‘)=(51'+10)i-5j

La aceleracion se define como:

- —
a=dVv / dt
Por lo tanto:
a=d/dt (5t +10)7-5]

=)
a=5im/s2=5im.s?

Se trata de una aceleracion constante puesto que no depende
de la magnitud tiempo.

Ejercicio resuelto
El vector posicion de un punto, en funcion del tiempo, viene
dado por:

TM=t.ie(P+2)] (S.I.)

Calcular:
a) La posicion, velocidad y aceleracion en el instante + = 2
segundos.
b) La aceleracion media entre O y 2 segundos.

Resolucion

Antonio Zaragoza Léopez Pagina 28

WWW.quimiziencia.es




CINEMATICA VECTORIAL
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Tt (+2)]
a)
Posicion a los 2 s:
ry=2.i+@+2)j=21+6])
| Py | = (22 + 692 = 402 = 6,32 m
Velocidad:
V =dr; / dt
d

= o [(Hi + @ +2)]]
dt

<
~~
N
N

|

Voy=i+ 2t j=i+2.2j=i+4]
| V(g) | = (12 +4%2)2=17"2=412 m/s = 4,12 m. s*
Aceleracion:

N d
a=dV/dt = ----a--- (i+ 21t)j=2jm/s?
dt

|a]=@)%2=2m.s>

b)
—> —>
C_.l:\=V(2)-V(o)/2-O
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_>

V(2)=i+2.2j

_>

Vey =i+ 4]

- > - s~

Vo=i+2.0j ; Vo=i
an=i+4j-(i)/2
- -
an = 2

_>
lam | = (@2 =2m . s
Ejercicio resuelto
El vector posicién de un mévil viene dado por : r = 2t° i - 4 j

(S.1.). Calcular: a) La velocidad media entre 3 y 6 segundos;
b) La velocidad instantanea.

Resolucion

a)

=2 i-4]

=
Vm=r7(:,)-r_'(;)/6-3

— 2 q q q q
36)=2.6.I-4J}P(6)=72l-4j
l"(3)=2.32.i-4j; r'(3)=18i-4j

—>
Vo=(72i-4j)-(18i-4j)/3
—> —

Vm = 54/3i=18 i

—
| Vm | = (1892 = 18 m . s™!
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Ejercicio resuelto

El vector posicion de un mévil viene dado por : r = 2t° i - 4
(5.I.). Calcular: a) La aceleracion a los 2 segundos ; b) El
modulo de la aceleracion tangencial.

Resolucion
a) Cuando nos piden la aceleracion sin especificar el
término “"media”, se refieren a la aceleracion
instantdnea. Lo mismo ocurre con la velocidad.
Recordar que la aceleracion viene dada por la ecuacion:

e
a =dVv /dt

Debemos conocer la velocidad que viene dada por la
ecuacion:

_’

V =dr / dt

Como el vector posicion es conocido, la velocidad valdra:
r=2t2i-4]

—

_>
V=4t
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La aceleracion sera:

—> —>
a = dV /dt
a=4i
161 =(4)"=4m. s?
b)
La aceleracion tangencial:
_>
lar [ =d|V]/dt
—
|V | =[C4 )17 = 4t

|a; | =4m.s?

Tanto la aceleracion como la aceleracion tangencial son
constantes y por lo tanto independientes del tiempo.

Ejercicio resuelto

La velocidad de un movil viene dada por las ecuaciones: Vx =
3+ 21t yVy = 3t (S.I.). Calcular: a) La velocidad al cabo
de 1 s ; b) La aceleracion "i” y su moédulo.

Resolucion

a) La ecuacion de la velocidad es:

—

—> —>
V=(3+2t%)i+3t] (5.1.)
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Parat =1s
— - —>
Viy=(3+2.1%)i+3 .1
—> —> —>
V(1)=5i+3j
—>
| Viy | = (5% + 32)2=34"2=-2583m . s

b) La aceleracion instantanea viene dada por la ecuacion:

— —
a=dVv / dt

- N e <
V=(3+2t)i+ 3t
?.\>=41'_i>+3_j>

_’

|Z| = [( 4t )z . 3z]1/z = ( 1612 + 9 )1/2

Para t =1 s

|a|l=(16+9)2=25"2=5m .57
Ejercicio resuelto
La posicién de un mévil viene dada por: x = 2t ; y = 2t* - 1,
en el S.I. Calcular: a) La ecuacion de la trayectoria; b) La
Vi; ¢) La aceleracion a los 10 s.
Resolucion

a) El vector posicion viene dado por la ecuacion:

— — —
rf) =2ti+(2t°-1)
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Sus ecuaciones cartesianas nos permitirdn conocer la
ecuacion de la trayectoria:

X
4

2t (1)
2t -1 (2)

De (1) despejamos el tiempo:
t=x/2

El tiempo lo llevamos a (2):
y =2 (x/2f¢ -1

y = x°/2 - 1

b)r(t) = 2t i + (22 -1)7

- —>

V=dr/dt

V! re rg -1
V=2i+4j m.s

c) La ecuacion de la aceleracion:

& =dv/dt

N > > -1
V=2i+4j m.s
— —-
lal=4j m.s?

El + = 10 s. no es utilizado puesto que la aceleracion es
constante y no depende del tiempo.
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Ejercicio resuelto

La velocidad de un madvil que sigue una trayectoria rectilinea
viene dada por la ecuacién: V(t) = ( +* - 8t ) j, en unidades
del S. I.. Calcular: a) La aceleracion media entre los
instantes t+ = 2 s y t = 4 s ;b) La aceleracion instantanea en
t = 3 s y c¢) Las componentes intrinsecas de la aceleracion.

Resolucion

Segln la ecuacion de la velocidad:
—» . —»

V(1) = (+°-8t)

El desplazamiento del modvil se realiza a lo largo del eje OY
Y por lo tanto lleva una trayectoria rectilinea.

a) Ecuacion de la ay:
> > —»>
Qn = V(4) - V(z) / At
Calcularemos las velocidades:

V() = (£2-8t)7

—» ; —>

Voy=(4-8.4)j : Va=-16
2 . .

V(z)=(2-8.2)J}V(2)=-12J

an = -16-(-127)/4 -2

o
3
"
[
nN
—
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b) Ecuacion de la aceleracion instantanea:

=
a

=
dv / dt

Vi) = (1 -8t)]
IV =[(*-8 17" =1-8+t
a=(2t-8)]

—->

>
asn=(2.3-8)j

—p >
a@) = -2
lag | =(-29)"2=2m.s?

c) Como se dijo, el movil lleva una trayectoria rectilinea.
Las componentes intrinsecas de la aceleracion son:
_>
| at | =dlV|dt
—’
lan| = |V I*/R
—> . —->
Sabiendo que V(1) = ( t° - 8t ) j:
_>
IVI=[(t¥-81)71"
_>
|V|=@#-8t) m.s"

|V I=[(t-81)Y]1"
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lat | = (2t-8) m . s>

larl=IVI2/R

Al ser la trayectoria una linea recta R = < por lo que al
sustituir R en la ecuacion anterior y sabiendo que todo
nimero dividido por < es igual a cero, nos quedaria:

lan |l =|VI|?/ =0

a o - ., 3
Al llevar una trayectoria rectilinea a, = 0, no existe cambio
en la direccion del movimiento.

Ejercicio resuelto
El vector posicion de un punto, en funcion del tiempo, viene
dado por:

r®) =1+ (2 +2)] (5.I.)
Calcular:

a) La aceleracion media entre O y 2 s.
b) La aceleracion instantanea.

Resolucion
a) Ecuacion de E:.:
— — —
0m=V(z)-V(o)/2-0
Debemos conocer la ecuacion de la velocidad:
—> —>
V=dr/dt
T =ti+(2+2)]
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—
|

=)
V=i+2t

e
J

Conocida la ecuacion de la velocidad podemos conocer
Vo Y Vo

—> —>
V(z)=i+2.2.j;V(z)=i+4j
- - -
V(o)=i+2.0.j;V(o)=i

=
El valor de a,,:

=
an=(i+4j)-i/2-0
=27

lan | =(@)2=2m.s?

b) Ecuacion de la aceleracion instantanea:

3 =dv / dt
a=d/dt(i+2t])
e=2]

lal=@)2=2m.s?

Ejercicio resuelto
El vector posicién de un mévil viene dado por: r = 2t° i - 4 j
(5.1.). Calcular:

a) La velocidad Instantdnea.

b) La aceleracion a los 2 segundos.

c) El mddulo de la aceleracion tangencial.
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Resolucion
a) Ecuacion de la Velocidad Instantanea:
V = dr / dt
Sabiendo que el vector posicion viene dado por la ecuacion:
> 2 . q
r(t) =2t°i-4
La ecuacion de la velocidad sera:

d/ dt (2t° i - 4 j)

=
v
=
v

47

b) Ecuacion de la aceleracion:

e =dV/ dt
- —»>
V = 4t
- -
a=4i

|al=(@)"=4m.s?

La aceleracion es constante e independiente del tiempo.
Para t+ = 2 s la aceleracién seré de 4 m . s™.

c) La ecuacion correspondiente obedece a la expresion:

- —
|at | =d | V| /dt
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Sabiendo que _\7 = 4T—ir podemos conocer el modulo de
la velocidad

-

| V| = [(4)77 = 4
Lo que implica:

=
|at | =4 m . s?

Ejercicio resuelto
La velocidad de un movil viene dada por las ecuaciones: Vx
3 +2t° y Vy = 3t (S.1.). Calcular:

a) La velocidad al cabo de t+ = 1 s.

b) La Aceleracion Instantdnea y su médulo.

Resolucion
a) El vector velocidad obedece a la ecuacion:
—
V() = (3 + 212 )T +3t]
Luego para t = 1:
— > > —»>
Viy= (3 +2t° )i+ 3t
—> — —»>
V(1) =5i+3 J
=
|VI=(52+32)1/2=341/2=5,8m.s-1
b) Ecuacion de la aceleracion:

T=dvV /dt
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—p
Siendo V:
Py 2 3 q
V=(3+2t)i+ 3t
a = 4TT+ 3
En lo referente al modulo:
|_CT| - [(41,)2 + 32 ]1/2 = ( 1612 + 9 )1/2

Ejercicio resuelto
Las ecuaciones paramétricas del movimiento de una particula
vienen dadas por: x = 2t + 3 ; y = 2+* - 1. Hallar:
a) La ecuacion de la trayectoria.
b) El vector desplazamiento entre los instantes + = 1 sy t
= 3 s.
c) La Vm en el mismo intervalo de tiempo.
d) La Velocidad a los 3 s.
e) La aceleracion Instantdnea.
f) Las componentes intrinsecas de la aceleracion para t = 1
s.
g) Suponiendo una trayectoria circular, calcular el Radio de
curvatura.

Resolucion

a) Ecuacion de la trayectoria:

x=2t+3 (1)

212 -1 (2)

<
"
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Despejamos de (1) el tiempo:
t=(x-3)/2
Llevamos el tiempo a la ecuacion (2):
y=2[(x-3)/2F-1
y= [(*-6x+9)/2]-1
y = x?/2-3x +9/2 - 1
y = xX°/2 - 3x + 7/2

b) El vector posicion viene dado por la ecuacion:
M) =(2t+3)7 +(22-1)7

Vector desplazamiento para el intervalo de tiempo t+ = 1
sy t=3s:

Ar = :(3) = :(1) ( Vector desplazamiento )
rey=(2.3+3)i + (2.3%-1)j

F‘?3) = 9T+ 17:;

Fy=(2.1+3)i +(2.12-1)j

Fay =57+
—'
Ar=(9i+17j)-(5i+j)
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Ar=9i+17j-5i-]

- . »>

Ar =4+ 16 j

. —»
c)Vm = Ar / At

—-»>

Vm

—»>

4i+16j/3-1

- -

=
Vm=2i +8

—-»> —-»>
dV =dr/ dt

->

r(t)=(2t+3)i +(2t°-1)]

- -»> -»>

V=27 +4t]

—> =
V(3)=2i+4.3j;\/(3)=2i+12j

| Vi | = (22 + 1292 = 14812 = 12,16 m . s

- -
eJa =dV/dt
V z2i +4t]
— —»
a=4j

el =42 =4m.s?
Hla 1 =d|V]|/dt

—> —> —5

V =2i + 4t

|V 1 =122« (412
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|V | =(4+ 161 )"
|a¥ | =d|V|/dt
lat | = 2 (4 + 1612 )21 (321

I at | =4 (4 + 163172 7324

N

lat| =% .32t/ (4 +16t)"

lat| = 16t/ (4 + 16t2)2 =16 .1/ (4 + 16 )1/2 =

16 / 4,47 m . s°
=3,57m . s

a1 =(la;|?+ la, )12

4 = [(3,57) + a.?)]"?

16

12,74 + a;’

a,’ = 3,26

la | =(3,26)"2=1,8m .s?
g) lal = IVIZ/R (1)

—

V=2i +4t

>V =2i + 4j
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|V|=(22+42)1/2
_’
|V ]| =447m. s
De (1)

_,
R=|VI|?/a,

R=(4,47/18=19,9/1,8 = 11 m.

Ejercicio resuelto
La posicion de una particula moévil viene dada por sus
componentes cartesianas:

x=2t+5 ; y=3t++ -5z = 3t +2

Determinar:
a) El modulo de la velocidad y aceleracion para t = 2 s.
b) El radio de curvatura de la trayectoria seguida por el
movil.

Resolucion

a) Lo primero que haremos es establecer el vector posicion
de la particula:

e 2 > 3, 42 > >
r(t) =(2t°+5)i+ @B ++-5)j+(3t+2)k
Sabemos que el vector velocidad es:

> >
V=dr/dt
V=d/dt (282 +5)i+@ + 2-5)j+ (3t+2)k=
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A\ 4

—> —> —>
=4ti+ (9t° + 2t) j+ 3 k
_>
| V| = [ (41)° + (9F° + 2t)° + 32 1'%

| V | = (161'2 + 811" + 412 + 36 +° + 9)1/2

v

| V| = (811" + 361° + 20t% + 9 )2

v

—»> - - —>
Viy=4.21+(36+4)]+3k=8i+40+3k
|V | =(8%+40%+3)2= (1673)"2 =409 m . s

Por otra parte sabemos que el vector aceleracion es:

_>
a

dV/dt=d/dt[4ti+(9t2+ZT)j+3k]=
—> —>
=4+ (18t+2)]
5('2)=4i+(36+§>)j
azy =41 +387
| as | = (4% + 382 )/2=(16 + 1444)/2 = 382 m . s°2

b) Para conocer el radio de curvatura utilizaremos la
ecuacion:

a, = V3/R
De la ecuacion anterior:

R=V3/a, (1)
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Necesitamos por tanto conocer a, (aceleracion normal) y
lo harems mediante de la ecuacion:

lal=(a?+al)? (2

Esta dltima ecuacion nos obliga a conocer a; (aceleracion
tangencial):

& =d|V]|/dt

ay = (d / dt) ( 81t* + 361 + 20t% + 9 )!/2

a; =% (81t* + 361% + 201° + 9)*"! ( 3241° + 108t* + 40t)
a; =% (811*+3613+201% + 9 )12, ( 3241° + 1081% + 40t)

a; =32413+10812+40t/2 . (811" + 361° + 20t% + 9 )2

a, =(2592 + 432 + 80) / 2 . (1296 + 288 + 80 + 9 )2
a, =3104/2.40,9 = 3104 / 81,8 = 37,94 m . s2

Si nos vamos a la ecuacion (2):

11 = (af + a® )"

38,2 = (37,94% + a,2 )'?

Elevando los dos miembros de la ecuacion al cuadrado:
1459,24 = 1439,44 + o,

a, = ( 1459,24 - 1439,44 )'/?
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a,=4,45m . s

Nos vamos a la ecuacion (1):
R=V%/a,

R = (40,9)* / 4,45 = 375,91 m

Ejercicio resuelto
El vector posicion de un madvil viene dado por la expresion:

r(1) = (21 - 512 +3) T

Determinar:
a) Tipo de movimiento y direccion del mavil.
b) Aceleracion total del mismo para t = 1 s.

Resolucion
a) Segun la ecuacion del vector posicion:
> 3 2 >
r(t) = (21 - 5t° +3) i
Solo existe componente del mismo en la direccion del eje
OX.
El tipo de movimiento lo iremos determinando en la
cuestion b).
b) Recordemos que:

=
a

>
dv/ dt (1)
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Por otra parte:

—-> —»
V =dr/dt

—

Vz(d/df) (2t -512+3)i=(6t-10t)1

El vector velocidad depende del tiempo y por lo tanto
se trata de un Movimiento Variado.
La aceleracion, yéndonos a la ecuacion (1):

> > 2 . =
a=dV /dt=(d/dt) (6t -10t)i= (12t - 10) i
No se trata de un Movimiento Uniformemente

Acelerado puesto que el vector aceleracion depende
del tiempo. Su valor para t = 1 s:

@=(12.1-10)i=21

lal=(@)2=2m.s?

Ejercicio resuelto
El vector posicion de un movil tiene la expresion:

A =5ti-3]+¥kK
Determinar:

a) Mddulos del vector velocidad y aceleracion para t = 1 s.
b) Componentes intrinsecas de la aceleracion.

Resolucion
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_>
a) r)=5ti-3j++tk

>
V=dr/dr=(d/dt)(5ti-3j+1t k)

- - -
V=5i+2tk

|V | = [(5° + @11
|V | = (25 + 417

VR 172 _ -1
|V(1)|—(25 +4) —5,38“’\.5
Recordemos que:

¢ = dV /dt

— 8 1/2 >
a=(d/dt)(5i+2trk)“ =2k
lar] = ()2 = 1,41 m . s2
b) Sabemos que:

> >
= ay + ay
lal=(a?+a?)? (1)

Por otra parte:

@ =d| V| /dt =d/dt (25 + 4372

ar=3(25+417) 2 8t=8t/2. (25 + 4°)'2

a,=8.1/2.538=8/1076=074m . s>
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Si nos vamos a la ecuacion (1):

1,41 = (0,74 + a%)'?

Elevando los dos miembros al cuadrado:

1,98 = 0,54 + a,°

a,’ = 1,98 - 0,54

a,= (1,442 =12m .s?
Ejercicio resuelto
El radio de curvatura de la trayectoria circular descrita por
un movil tiene un valor de 50 cm y la ecuacion de su
movimiento viene dada, en funcion del tiempo, por la
expresion:

e =3t + 6t +4

Determina las componentes intrinsecas de la aceleracion asi
como el valor de la aceleracion para + = 5 s.

Resolucion

507(.(1m/10074\)=o,50m

e =3t + 6t +4

R

Partiremos del concepto de velocidad:

V = de / dt
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_>
V = (d / dt) ( 3t° + 5t + 4)

_>
V=6t+5

|V | = (36 + 25 )2

La aceleracion:

— —>
a=dV/dt=(d/dt) (6t +6) =6
I_a> I = (62)1/2

—

|a]l=6m.s?

Por otra parte:

@ =d |V|] /dt = (d / dt) ( 36+ + 25 )72

a; =%.(361% + 25 )21 72t =721t/ 2 (36 .25 + 25 )2

a; = (72 . 5)/ (2 . 30,41) = 360/ 60,82 = 591 m . s2
—>

Recordemos: | a | = ( a® + a2 )'?

6 = [(5'91)2 + anz )1/2

Elevando los dos miembros de la ecuacion al cuadrado:

36 = 34,9 + g’

a2 = 36 - 34,9
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a,=(36-349)2=1,04 m.s?

4.- Movimiento Rectilineo y Uniforme (M.R.V)

Movimiento Rectilineo y Uniforma
https://www.matesfacil.com/fisica/cinematica/MRU/ejercicios
-problemas-resueltos-movimiento-rectilineo-uniforme.html

Movimiento Rectilineo y Uniforme
https://www.significados.com/movimiento-rectilineo-
uniforme/

Movimiento Rectilineo y Uniforme
https://www.fisicalab.com/apartado/mru#t:~:text=El%20movi
miento%20rectil %C3%ADneo%20uniforme%20(m.r.u., siempre’%
20a7%20la%20misma7%20velocidad.

Movimiento Rectilineo y Uniforme
https://www_lifeder.com/movimiento-rectilineo-uniforme/

Animacion: Movimiento Rectilineo y Uniforma
https://www.youtube.com/watch?v=_-P_YfrizgA

Resolucion de un ejercicio del Movimiento Rectilineo y
Uniforma
https://www.youtube.com/watch?v=NyiGzIMzK40

Para llegar a conocer un movimiento es indispensable el
conocimiento de su Ecuacion de Movimiento y a partir de ella
conoceremos otras magnitudes vectoriales como la velocidad y
la aceleracion.
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En este tipo de movimiento la Ecuacion del Movimiento es de
la forma:

e = f(t)

Sus caracteristicas:
a) Tiene una trayectoria Rectilinea

b) No existe aceleracion tangencial puesto que la velocidad
es constante

c) Al ser la trayectoria rectilinea a, = 0. No existe
aceleracion normal, a,

Al ser la trayectoria una linea recta la Rapidez y Velocidad
son iguales:

Vm = Rapidez = As / At
Como la V = Const & Vi = constante e igual a Vm y Rapidez

Sabemos que:
V =ds/dt
Despejando ds:

ds =V .dt
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Si procedemos a la Integracion de los dos miembros de la
ecuacion:

Jds=JV.dt

Las constantes pueden salir fuera del signo de integracion:
Jds= V [dt

s=V.t+C (1)

C = Constante de integracion

Tenemos que averiguar el significado de “"C” y para ello nos
vamos a t = O por lo que:

s=v.0+C

s=C

"C" es un espacio o longitud recorrido, Como aparece cuando
t = 0, le llamamos espacio inicial recorrido, s,. Si llevamos
esta conclusion a la ecuacion (1):

s=v.t+s,

Para que la ecuacion nos sea mas familiar cambiaremos el
orden de los miembros de la derecha:

s=s,+V .+t
Ecuacion que nos permite conocer el Espacio recorrido por el

movil o la Posicion que ocupa el movil en un tiempo
determinado.
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Si no existiera espacio inicial, s,, la ecuacion nos quedaria de
la forma:

s=V.¢t
4.1 - El estudio grafico del M.R.U.
Si comparamos las ecuaciones:

ss+V .1t (1)

7]
]

0
"

V.t (2)
Con las expresiones matemadticas:

y = 3 + 2x  Ecuacion de una recta con ordenada en el
origen 3.

y = 2x Ecuacion de una recta que pasa por el origen de
coordenadas.

Por analogia con las ecuaciones matemadticas las ecuaciones
(1) y (2) pertenecen a una recta.

Si representamos las ecuaciones (1) y (2), nos quedaria:
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=s,+V .t ;V=~Const

s=V.t . V= Const.
So

»
>

1.

Si se hubieran utilizados los datos correspondientes para la
obtencion de ambas rectas se llegaria a la conclusion: En el
M.R U. a intervalos iguales de tiempo se recorren espacios
iguales.

También nos podemos encontrar con una grafica del tipo:

A

e

»
|

1.

En esta grdfica la velocidad es negativa y la interpretacion
de este hecho radica en que el movil se esta trasladando en
sentido contrario al establecido. Es decir, el movil regresa al
punto de partida.

Grafica e - + en M.R.U
https://www.youtube.com/watch?v=7UPkqyMdahY
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Animacion: Obtencion graficas e - t en el M.R.U
https://www.educaplus.org/game/movimiento-rectilineo-
uniforme

Graficas e - + en M.R.U
https://www.youtube.com/watch?v=W OEiJxCcOU

GraficaV - + en M.R.U
https://www.youtube.com/watch?v=rvrN5f8a2UM

Ejercicio resuelto
Interpretar el movimiento que lleva un movil cuya grafica es:

e(m) A
200
t, 2 2 f5 1 (s)

Resolucion
INTERVALO TIPO DE MOVIMIEBTO

to - 11 M.R.U. (V= Const )

t - t2 No hay movimiento ( en t; - 1, la posicion

es de 20 m del punto de partida)
T, - 13 M.R.U. ( V = const = negativa, regresa

al punto de partida)
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En lo que se refiere a la representacion grafica (v - t) de la
velocidad respecto al tiempo, teniendo presente que la V =
const, nos quedaria de la forma:

Va
——V = Const.> 0
o Tiv=o Tz 13 T
i 1Regreso al punto de partida
V = Const.< 0

Con la primera simulacion podéis plantearos vuestros propios
problemas y comprobarlos con el simulador

Simulacion: 6rafica e - + en M.R.U
http://www.educaplus.org/movi/3 3etl . hitml

Video: Problemas resueltos sobre M.R.U
http://www.youtube.com/watch?v=TK6MEEd jwbk

Problema resuelto

Un atleta corre los 100 m en 10 s y un nadador los nada en
B4 s. Calcular las velocidades medias de cada uno.
Resolucion

Atleta > Vm = 51-01-0|/1'1-°1-a| =100 m /10s =10 m/s = 10 m . S.1

Nadador v, =Stta/t1eta =100 m /54 s=1'85 m/s=1,85m . s*
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Ejercicio resuelto

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

Resolucion

Los moviles llevan velocidad constante por lo que el
movimiento es M.R.U. Esquema del movimiento:

4?\'\/33\/,4'—> C . VB=4m/s
L 3 = >
Y '
€ea ep
+«————80m >

El punto “C" es el punto de encuentro entre los dos moviles
Sabemos que:

Va=Ve=4m/s

te = ta- 6

Recordemos que en el M.R.U:

V=e/t

Despejando el espacio:

e=V .t
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Segln el esquema:

ea+ ez = 80 (1)

ea=Va.ta (2)

ee= Ve .t (3)

Llevamos las ecuaciones (2) y (3) la ecuacion (1):
Va.ta+ Veg. tg =80 (4)

Recordemos que:

te =ta-6 (5)

Llevamos (5) a (4):

Va.ta+ Vg (ta -6) = 80 (6)

VA=VB=4m/s

Con los datos anteriores nos vamos a la ecuacion (6):

4 t,+4 . (t.-6) =80
41',4"'41',4‘24:80

8 t, = 80 + 24

8 ta = 104

t, = 104/8 = 13 s (S.I.)
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Si nos vamos a la ecuacion (5):

g = 13 -6=7s

Con los valores del tiempo invertido por los dos méviles hasta
encontrarse podemos conocer los espacion recorridos por los
moviles:

eA=VA.TA=4m/s.13$=52m

Ve .t =4m/s.7s=28m

€g

Los modviles se encuentran en el punto “C”,es decir, a 52 m
del punto de partida del méovil A o a 28 m del punto de
oartida del moévil B.

Problema resuelto
Interpretar la siguiente grdfica s/t y calcula la velocidad del
movil en cada tramo.

e(m)

50 |- ---

,_._______
o
H
o

0 45 1(s)
Resolucion

La grdfica representa el movimiento de un cuerpo que tiene
lugar en tres tramos:
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Tramo I: M.R.U.
En 10 s recorre 50 m, por tanto:
Vi =e/t =50m /10 s = 5 m/s

Tramo II: el cuerpo permanece parado durante 30 s a 50
metros del origen. V, = O (permanece parado)

Tramo ITI: M.R.U.
El cuerpo regresa al origen en 5 s:

er - € (0-50)m -50m
Vs = Ae/At = -———---- e e e =
At 5s 5s

= - 10m/s

El signo negativo de V3 nos indica que el mavil vuelve al punto
de partida (V1 y V3 tienen la misma direccion pero sentidos
opuestos).

Problema resuelto
Un coche se desplaza a una velocidad de 50 Km por hora.
¢Cuanto tardara en hacer un recorrido de 650 m?

Resolucion

Unidades al S.I:
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5/{(\ 1000 m 1}(

50 -Z----- L mmmmmmmmmee- S e = 13,88 m/s

Se trata de un M.R.U

Recordemos que:

Ae
Y 8 cocmooe
At
De donde:
Ae 650};4
A-l- = ool = e e e e f-- = 46,83 S
v 13,88}(/5

Ejercicio resuelto
Una bicicleta recorre 60 Km en 2 horas. <¢Cudl es su
velocidad?

Resolucion

Unidades al S.I
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3600 s
23 / | comecmmmas = 82800 s
1 /1(

Se trata de un M.R.U

Recordemos:
Ae 60000 m

V =z commmmeee - = 0,72 m/s
At 82800 s

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

Resolucion

Unidades al S.I:

y{\ 1000 m 1 /

60 --———--- T B ittt = 16,66 m/s

/l( 1 74\ 3600 s

Se trata de un M.R.U

Recordemos:
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Ae
V=
At
De donde:

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

Resolucion

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

Pasaremos primero los minutos a segundos:
Unidades al S.I:

60 s

10}%. -------- = 600 s
1}({/
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Obtengamos la tabla de valores:

Velocidad | 15 15 15 15 15 15
(m/s)

Tiempo [100 |200 |300 |400 |500 |600
(s)

Posicién | 1500 | 3000 | 4500 | 6000 | 7500 | 9000
(m)

e (m)
0000 |
7500 |

6000  f--mmmmmmssmmmmmommmeeesnoooosee oo :

4500 | . I

3000  f---ooommeeoiooe

1500 [

10Ib 2(:50 30Ib 40:b 50(; 6065
t (s)

Problema resuelto
Haz la grafica 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:
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e=e +V .+t

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

e=V .t

La tabla quedaria de la forma:

Tiempo | O| 1| 2| 3| 4
(s)
Espacio| O| 3| 6| 9|12
(m)

La grafica e - t:

e(m)
12 |

't(s)
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Ejercicio resuelto

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 ¢A qué distancia de Bilbao se
encontrarian? Resuelve el problema graficamente.

Resolucion

Pasaremos todas las unidades al Sistema Internacional:

54 5:6//6.(1000 m/1 5.6).(1 //3600 s)= 15 m/s = 15 m.s!
(72 ;:K//S.(moo m/1 5:6).(;}{ /3600 s)= 20 m/s = 20 m.s"!
(8 K) . (1000 m / 1 Kif)) = 8000 m
Establezcamos el Sistema de Referencia:

V=20m/s — <+«— V=-15m/sB

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

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

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

Movil A

€oa = 0
VA = 20 m/s

es = eoa + Va . T4
eoa=0

ea = Va. ta
ea=20. 1,

ta

es / 20 m/s = 8000 f( /(20 }r{/sf = 400 s

b) Calcularemos el tiempo que tarda el movil B en llegar al
Sistema de Referencia ( X = 0)

Movil B
eg = 0o
Ve = -15 m/s
€eos = 8000 m

eB=€oB+VB.1'B

0 = 8000 + (-15) . tg
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15 15 = 8000
ts = 8000 7( / (}5 m/s)/‘
ts = 533,33 s

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

e(m)

8000

6000

4000

2000

AN

0 200 4001 600 (s)
v ty = 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.

Vamos a resolverlo numéricamente y veremos si la
aproximacion realizada es correcta.
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Volvemos al croquis inicial:

4V=20m/s—> <—V=-15m/s$
| | |

X = 0 ( Bilbao) P. Cruce 8000 m ( Ayalde)
Movil A
€oa = 0]
VA = 20 m/s

es = punto de cruce

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

€oa t VA . TA

€a

0"'20.1',4

€A
ta=ea/ 20 (1)

El tiempo que tarda B en llegar al punto de cruce (e,), serad:
eg = ep + Vp . tp

ep coincidira con la posicion e, (es = eg) , luego:
ea=ep + Vg . 1o

es = 8000 + (-15) . 13

15 1z = 8000 - eq
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ts = (8000 - e,) / 15 (2)

Los tiempos t, y tg son iguales (t, = 13) por lo que igualando

1y (@)
€A / 20 = (8000 - CA) / 15

15 . e, = 20 . (8000 - e,)

15 e, = 160000 - 20 e,
15 e, + 20 e, = 160000
35 e, = 160000

e, = 160000 / 35 = 4571,43 m

Problema resuelto

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 en sentido
contrario a A, calcula en qué lugar e instante se encuentran.
Resolucion

Cambios de unidades al S.I.:

Va = (70 Kifi/K).(1000 m/1 Kh).(1K/3600 s) = 19,44 m/s

Ve = (50 Kifi /1).(1000 m/1 Kpf).(1473600 s) = 13,88 m/s

e = (100 ki) . (1000 m / 1 Kri) = 100000 m
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Como el movil A lleva mas velocidad que el B el punto de
encuentro estard mds cerca del punto de partida de B. El
croquis de la experiencia es:

E‘. Encuentro
A—> «—B

es = 10000 - x egp = X

A

v

100000 m

A y B llevan velocidad constante lo que implica que sus
movimientos son U.R.U. en donde:

e=V.t (1)

La clave del problema reside en el hecho de que al partir
simultdneamente el uno hacia el otro, el tiempo empleado por
A en recorrer el e, es el mismo que el tiempo en recorrer eg:

1'A='|'B

De (1) podemos deducir:

t=e/V
TA=2A/VA
TB=eB/VB
1'A='|'B

eA/VA=eB/VB
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(100000 - x) / 19,44 = x / 13,88
13,88 . ( 100000 - x) = 19,44 . x
1388000 - 13,88 x = 19,44 x
1388000 = 19,44 x + 13,88 x
1388000 = 33,32 x

1388000 / 33,32 = 41656,66 m

X

X (41656,55;“5 . (1 Km / IOOO/m’) = 41,65 Km
Se encontrardn a 41,65 Km del punto de partida de B.

Ejercicio resuelto

Supon ahora que los coches mencionados en el ejercicio
anterior, parten uno tras el otro (el mas rdpido persiguiendo
al mas lento). Calcula el lugar y el instante en que el coche A
alcanza a B.

Resolucion

Primero pasaremos las unidades al S.I:

Operaciones en el problema anterior

Va= 1944 m/s = 19,44 m.s™!

Ve = 13,88 m/s = 13,88 m.s™!
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(100 y{\) . (1000 m / K?é = 100000 m

Establezcamos el Sistema de Referencia:

A—>V,=19,44 m/s B —& Vg =13,88 m/s P. Encuentro

I
| 100000 m ' |
X=0

Movil A
€oa = 0]
VA = 19,44 m/s

eqsp = espacio hasta P. Encuentro

ea = epa + Va . T4

€ = 19,44 . 1',4
1'A = eap / 19,44 (1)
Movil B

€eos = 100000 m
Ve =13,88m ; egp =?

e + Vg . 1

€pp

100000 + 13,88 . 13

epp

epp — 100000 = 13,88 o 1’3

te = (esr - 100000) / 13,88 (2)
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Los tiempos que estan en movimiento los dos méviles hasta
llegar a P es el mismo, luego podemos igualar las ecuaciones

Dy ():

ear / 19,44 = (egr - 100000) / 13,88

Por otra parte sabemos, segtn el croquis, que:
esr = 100000 + egp

Lo que nos permite escribir:

(100000 + egp) / 19,44 = ( ez - 100000) / 13,88
13,88 . ( 100000 + egr ) = 19,44 (ezr - 100000)
1388000 + 13,88 ez = 19,44 ez - 1944000
1388000 + 1944000 = 19,44 ez - 13,88 epp
3332000 = 5,56 egp

egp = 3332000 / 5,56 = 599280,57 m

Se en encontraran a 599280,57 m de B o bien a:
e = 100000 + 599280,57 = 699280,57 m de A

El tiempo empleado, segln dijimos era el mismo para los dos
moviles. Comprobémoslo:

t4 = 699280,57 }:{ / (19,44 7(/sf = 35971,22 s
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ts = 599280,57 - 100000 / 13,88 = 35971,22 s

Ejercicio resuelto

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 ccudnto tardara en alcanzarla? écuanta distancia
necesito el galgo para ello?

Resolucion

Fundamental el croquis del problema:

A (Galgo) B (Liebre) P. Encuentro
I<—100 m :I: e :I

Magnitudes:

Viebre = 15 m/s

Véalgo = (72/K/réh) . (1000 y// 1)4\) . (1 h/ 3600 s) = 20

m/s

La clave del problema se encuentra en el hecho de que el

“w_n

tiempo que tarda la liebre en recorrer “"e” m. es el mismo que
el que tarda el galgo en recorrer (100 + e ).

Tanto la liebre como el galgo llevan M.R.U. y por tanto:

eze, +v.*¥t
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Tanto para la liebre como para el galgo v, = O, quedandonos:
e=v.*%

Liebre

e=(15m/s) .+ (1)

Galgo

100 +e =20 . t+ (2)

Despejamos de (1) el tiempo:

t=e/ 15

Lo llevamos a (2):

100 + e = 20 . e/15

Resolviendo la ecuacion conoceremos el punto de encuentro:
1500 + 15e =20 e

1500 =20 e -15e

1500 =5 e

e =1500/5 =300 m

El punto de encuentro esta situado a 300 m de la libre o a
(100 + 300) m del galgo.
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En cuanto al tiempo de encuentro, trabajaremos con la liebre
y con el galgo y logicamente serd el mismo puesto que era
nuestra la base del desarrollo del ejercicio.

Liebre

e=v.*%

t=e/v

t+=300m/ 15 m/s =20 s

Galgo

e=v.*%

t=e/v

t+t=400m /20 m/s = 20 s

Ejercicio resuelto

La siguiente tabla:

TIEMPO 0] 1 2 4 5 _
(s)

ESPACIO| 40 | 20 20 -40 | -20 _

(Km)

Nace del estudio de un movimiento. Suponiendo que en cada

tramo el cuerpo mantiene la velocidad constante:

a) Dibuja la grafica s - t del movimiento.

b) ¢Cudl es la posicion inicial del movil?

c) ¢Entre qué instantes se desplaza hacia la derecha?.
d) cEntre que instantes se desplaza hacia la izquierda?

Antonio Zaragoza Léopez
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e) Calcula el desplazamiento total y el espacio recorrido.

Resolucion

a) 40 \(0,40)
30 —

20—

10

| | " t(s)
-10—
220

-30 _

c) El punto (0,40)

c) y d)
La respuesta a esta cuestion depende del criterio que se
haya tomado. Tomaremos el siguiente: Regresando al punto
de referencia > Derecha, alejandonos del punto de
referencia >Izquierda.

En base a este criterio el cuerpo se movera:

[0-1] > Derecha
[1-2] > No se mueve
[ 2 - 3] > Llegamos al punto o sistema de referencia
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[ 3-4] > Izquierda
[4-5] > Izquierda

e)

Debemos recordar los conceptos de ‘“espacio” 'y
“desplazamiento”.

Espacio .- Longitud correspondiente a la trayectoria.
Desplazamiento.- Es el modulo del vector que une el punto de
partida con el punto de llegada.

En linea recta:

I I I I I I I I I
40 30 20 10 0 -10  -20 -30 -40

El cuerpo, seglin nuestro criterio, regresa al sistema de
Referencia y luego se aleja hasta la posicion dada por el
punto ( 4, -40) y retrocede a la posicion ( 5 , -20 ). El
espacio total recorrido es:

e, =40 +40 + 20 =100 m

El vector desplazamiento tiene por salida el punto (0,40) y el
punto de llegada (5,-20). Las componentes del vector
desplazamiento seradn:

:[(5—0),(-20—40)]
:(5,-60)

1'd | = (5% + (-60)21"2 = (25 + 3600)'"2 = 60,20 m
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Ejercicio resuelto

Un excursionista, de pie ante una montafia, tarda 1,4 s en
oir el eco de su voz. Sabiendo que el sonido viaja en el aire a
velocidad constante de 340 m.s™!, calcula a qué distancia
esta de la montafia.

Resolucion

El eco es un efecto acustico producido cuando la onda se
refleja y vuelve al punto emisor del sonido.

Por lo tanto el croquis del fenomeno es:

' IDA (Sonido) .
VUELTA (Sonido)

A 7

Se cumple:

tida + twieta = 1,4

Como el sonido se traslada con Movimiento Uniforme:
e+ = Vsonido . T4

Luego:

e;:=340m/s . 1,4s =476 m
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Como el camino de ida tiene la misma distancia que el de
vuelta, el sefior que pega el grito debe estar a la mitad de la
distancia total, es decir:

€persona = 475 m/ 2 = 238 m

Ejercicio resuelto

Dos corredores A y B parten de un mismo punto. A sale 30
s antes que B con una velocidad constante de 4,2 m/s. B
alcanza a A después de haber recorrido 48 s a velocidad
también constante. Determina la velocidad de B y la distancia
al punto de partida le da el alcance.

Resolucion
VA = 4,2 m/s
VB =?

En los 30 s iniciales A ha recorrido un espacio de:
€a = VA . T
ea=42m/s.30s =126 m

La situacion es la siguiente:

B A P. Encuentro
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El tiempo que tarda en ir A al P. de Encuentro es el mismo

que el que tarda B en recorrer (126 + e ) m

ta = e/v (1)

te = (126 + e )/Ve (2)
t, =tg =48 s

De (1):

48 s = e / (4,2 m/s)

e=48s .4,2m/s = 201,6 m
Llevado el valor de “e” a (2):
48 s = (126 + 201,5) / V;

Ve

(126 +201,5)m / 46 s

Ve =327,5m/ 48 s = 6,8 m/s

Ejercicio resuelto

Un club de maraton ha decidido reorganizar la hora de salida
de los componentes de la prueba de forma que todos lleguen
a la vez a la meta. El campedn corre a 20 Km/h y el mas
lento a 9,5 Km/h. ¢Cuanto tiempo, en segundos, tendra que
salir antes el corredor mds lento que el campedn para llegar

a la meta, a 42,195 Km, a la vez?

Resolucion
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En esta experiencia todos los corredores recorren la misma
distancia. Como la meta se encuentra a 42,195 Km, el
corredor mds rapido tardara en recorrer ese espacio:

42,195 K . (1000 m / 1 Keh) = 42195 m

(20 %\/){) . (1000 m / 1 K/ﬁ) ¢ )4 / 3600 s) = 5,55 m/s
e=V.¢t

42195 m = 5,55 m/s . t

t = 42195 7(/ (5,55 ryl/s)f

teampesn = 7602,70 s

Para el corredor mas lento:

V=95 Kyﬁ/y() . (1000 m/1|</4\) . 1 (h / 3600 ;’) = 2,63 m/s
El corredor mas lento consumiria:

t=e/V

fiento = 42195 1 / (2,63 ry//s)/‘ = 16043,72 s (para llegar a la meta)
El corredor mas lento tarda:

tlento=16043,72 - 7602,70 = 8441,02 s ( mds que el campedn)
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El corredor lento debera salir 8441,02 s antes que el
campeodn, equivalentes a:

8441,02/3/. (1 h/ 3600/9’5 =234 h

5.- Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
(M.R.U.A).

Movimiento Uniformemente Acelerado
http://es.scribd.com/doc/20701244/MRUA

Movimiento Uniformemente Acelerado
http://conociendolafisica.files.wordpress.com/2010/04/7mrua

.pdf

Video: M.R.U.A
http://www.youtube.com/watch?v=PaUhVDR66V A

Video: Resolucion de un problema grafica y analiticamente
http://www.youtube.com/watch?v=6A7MRVUT8SE&feature=r
elated

Sus caracteristicas:

a) Trayectoria Rectilinea.
b) Existe “a;" puesto que se produce una variacion
UNIFORME del modulo de la velocidad.

o wPun H
c) No existe “a,” por las mismas razones que en M.R.U.

Las ecuaciones del M.R.U.A. son:

Antonio Zaragoza Léopez Pagina 87

WWW.quimiziencia.es



http://es.scribd.com/doc/20701244/MRUA
http://conociendolafisica.files.wordpress.com/2010/04/7mrua.pdf
http://conociendolafisica.files.wordpress.com/2010/04/7mrua.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=PaUhVDR66VA
http://www.youtube.com/watch?v=6A7MRVUT8SE&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=6A7MRVUT8SE&feature=related

CINEMATICA VECTORIAL
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

_>
Dijimos que existia "a;" y es la dnica que existe, podemos
escribir:

_>
a=d|V|/dt
—>
d|V|= a.dt

Si integramos los dos miembros de la ecuacion:

JdIVI:Ia.dT
JdIVI:aIdT

V=a.t+C

Para determinar las caracteristicas de “"C” nos iremos al
origen de los tiempos, es decir, a t = O:

V=a.t+C
V=a.0+C
V=¢C

Observamos que "C" tiene las caracteristicas de una
velocidad, concretamente la velocidad inicial que lleva el movil
( Vo ). Podemos llegar a la conclusion:

V=Vo+a.t (1)
Expresion totalmente semejante a la ecuacion de una recta:

y =ax +b
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En donde "a” es una constante y "b” la ordenada en el origen.
En la ecuacion (1) “"a” corresponde a la Aceleracion y que
matematicamente es constante lo que nos constata que la

aceleracion es Constante en el M.R.U.A ( el modulo de la
velocidad varia de forma uniforme).

De la ecuacion (1) podemos despejar la Aceleracion y nos
queda:

Vi=Vo+a .t
a=(Veg-Vo)/ t

Si en la ecuacion (1) hacemos que Vo = O, es decir, partimos
del reposo, dicha ecuacion se transforma en:

V=za.t
En lo referente al espacio recorrido en este tipo de
movimiento tenemos que recordar que se trata de un

movimiento rectilineo y que por lo tanto el desplazamiento es
igual al espacio recorrido:

_>
| Ar | = As
Podemos entonces escribir que:

V =ds/ dt
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De donde:

ds = V dt

Como:

V=Vo+a.t

ds= (Vo+a.t).dt

ds=Vo.dt +a.t.dt

Si integramos ambos miembros:

fds=fVo.dT+fa.T.d'r

Podemos sacar las constantes del signo de integracion:

Jas=v.Jdt+aJt. at

Quedando:
s=V,.t+at?/2+C

s=V,.t+%.a.1t+C

(Y[

De nuevo, para conocer la naturaleza de “C” haremos t = O:
S=Vo.0+%.a.0+C

S=C
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La constante de integracion tiene las caracteristicas de un
espacio, espacio inicial ( s,) puesto que t = O.

Nos queda la ecuacion:
s=s,+V,.t+%+.a.¢% (2)

En la ecuacion (2) podemos suponer que no existe espacio
inicial recorrido por el movil (s, = 0 ):

S=V,.t+%.a.f%
Podemos suponer que partimos del reposo ( Vo = 0 ):

S=%.a.1%°

=

Si trabajamos, conjuntamente, con las ecuaciones:

a=Vi-Vo/ ¢t (3)
S=Vo.t+% . a.¢t 4)

Despejando "t" de (3)

t=MV¢-V,/a)

Llevandolo a (4):
S=Vo.(Vi-Vo)/a+%.a.(Vs-Vo)/d

S=Vo.(Vi-Vo)/a+(Vi-Vo)/2a
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2.a.5=2.Vo.(Vi-Vo)+(Vs-VoYy
2.a.5=2VoVi-2Vo® + Vi + Vo? - 2 VoV;
2.a.5=-V2+VSE

Vé=Vo®+2.a.s (B)

Si suponemos que partimos del reposo, Vo = 0, la ecuacion
(5) queda de la forma:

Vf =0+2.a.5
VF=(2.a.s)
Hemos obtenido el conjunto de ecuaciones del M.R.U.A.

Podemos realizar un cuadro resumen:

ECUACION GENERAL CONDICION CONDICION
So=0 Vo=0
Vi=Vo+a.t Vi=Vo+a.t Vi=a.t
a=Vi-Vo/t a=Vi-Vo/ 1t a=Vg/ t
S=S0+Vo.t+%.a.¢% S=Vo.t+%.a.¢t S= % .a.¢%
Vié=Vo®+2.a.5 Vé=Vo®’+2.a.5 NVf=2.a.5

A pesar de haber realizado un cuadro resumen de férmulas
es importante la siguiente puntualizacion: No debemos de
aprender de memoria todas las ecuaciones. Aprenderemos la
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ecuacion general y le iremos aplicando las condiciones que el
ejercicio nos imponga.

Simulador: Estudio grafico del movimiento del M.R.U.A
http://www.educaplus.org/movi/3 3etl . himl

5.1.- Estudio grdfico del M.R.U.A

Graficas V - t:

' Vi=Vo+a.t

v

Grafica a - t:

a=const >0

v

const < O

o
"
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Grafica S - t:
s A

v

t
Si tuviéramos la tabla de datos que nos ha permitido realizar
la grafica anterior observariamos que en este movimiento no
se cumple la condicion de que a intervalos iguales de tiempo
se recorren espacios iguales.

Cuando se estudio el M.R.U. se vio la posibilidad de que la
velocidad fuera negativa:

A

e

v

El signo negativo de la velocidad implicaba dnicamente un
cambio de sentido en el movimiento del movil.

Como hemos visto en la grafica correspondiente la aceleracion
también puede ser negativa. Pero las implicaciones
cinemdticas son mucho mds significativas que en el caso de la
velocidad. Vamos a demostrarlo.
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Sabemos que:
a=Vi-Vo/ ¢t

Si "a" es positiva (a > O ):
a=Vi-Vo/t>0

Como t > O (denominador siempre positivo) el numerador
también debe ser positivo:

Vi-Vo >0 > V> Vo

La velocidad final es mayor que la inicial. El mévil aumenta de
velocidad.

Si "a" es negativa:
a= Vf-Vo/t<0

Como el tiempo es siempre positivo es obligatorio que el
numerador sea negativo:

VF-Vo<0 > Vf < Vo

La velocidad final es menor que la velocidad inicial. El mavil
disminuye de velocidad.

Ejercicio resuelto
Un vehiculo parte del reposo y alcanza los 10 m/s en 5 s.
Calcula:

a) La aceleracion del vehiculo durante ese tiempo.

b) El espacio recorrido.
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Resolucion
a)

Vo =0

Ve = 10 m/s

t = 5 s > El movil lleva M.R.U.A
a=Vf-Vo/t
a=(10-0)(m/s)/B5s=2m.s?=2m/s°
b)

eze +Vo.t+% . a.t (1)

No existe espacio inicial y la Vo = O

La ecuacion (1) queda de la forma:

e=%.a.1t (2)

e

Llevamos datos a la ecuacion (2):

e=%.(2m//).(25/g‘)=z5m

Ejercicio resuelto

Un coche eléctrico circula a velocidad constante de 60 Km/h.
Cuando pasa por mi lado arranco la moto y, partiendo del
reposo, alcanzo al coche en 5 s (supuesta la aceleracion

constante). ¢Cual es la aceleracion de mi moto?.

Resolucion
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ICoche Mlo'ro P. enlcuen’rr'o

El coche lleva M.R.U., luego:

€coche = V . T (1)

Cambio de unidades al S.T.

V = (60 5.4\//) . (1000 m/1 |<}.<) ¢ }(/3600 s) = 16,66 m/s
En el tiempo:

t=5s

El coche recorre un espacio dado por la ecuacion (1):

€coche = V.t (1)

€coche

16,66 m//s’. 5/ =83,33m

Este es el espacio que debe recorrer la moto para alcanzar al
coche. La moto lleva M.R.U.A. puesto que parte del reposo:

ICoche MIO'I'o €coche=83,33 m P. elncuentr'o

P [
< »

emo'fo = 83,33 m

Conociendo el espacio a recorrer por la moto, asi como el
tiempo invertido hasta el encuentro, la aceleracion que lleva
la moto la podemos conocer por la ecuacion:

eze,+Vo.t+31 . a.1t (1)
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Para la moto e, = O y Vo = O por lo que la ecuacion (1) queda
de la forma:

e=0+0.t+%.a.1%

La ecuacion (2) se reduce a:
e=%.a.1t (2)

Llevamos datos a la ecuacion (2):
83,33=%.a.25 ; 83,33=12,5a

a=83,33/12,5= 6,66 m/s?

Ejercicio resuelto

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

Resolucion

Parte del reposo luego Vo = O

8 m/s®

a

100 m

®
]
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Al existir aceleracion constante estamos hablando de un
M.R.U.A. Sus ecuaciones son:

Calculo del tiempo:

Con los datos que tenemos la ecuacion a utilizar es:

e

(1]
N
o
-+
N

Sustituimos los datos:
100=0.t+%.8.+°
100 = 4 . +?

t = (100/4)'?

t = (25)"/

-+
]

5 s (Trabajamos en el S.T)
La velocidad alcanzada:
VfF=Vo+a.t

V=0+8- 1t
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v = 8t
v=8m/s‘*-5/=40m/s

Ejercicio resuelto
Interpreta la siguiente grdfica v/t. <¢Cudl
desplazamiento total recorrido por el movil?

V(m/s)

50 ----

0 10 20 30 40 1(s)

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:

es el

a = (vf - vo)/t = (50 - 0)/10 = 5 m/s?® (Unidades en el S.I.)

e=Vo.t+% . a.f¢t

0-10 + $ .5 .10° = 250 m

0
]

Tramo II:

M.R.U. ya que se mantiene constante la velocidad durante 20

s. El espacio recorrido es:
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e=V.T=50m%-20/s/=1000m
Tramo III:

M.R.U.A. con aceleracion negativa al disminuir la velocidad.
Su valor:

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

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

st = 250 + 1000 + 250 = 1500 m

Ejercicio resuelto
El estudio del movimiento de un movil viene reflejado en la
siguiente tabla:

Tiempo (s) 0 3 6 9
Espacio (m) 5 20 35 50
Determinar:

a) Tipo de movimiento que lleva
b) Determinacion de la ecuacion del movimiento
c) Posicion del moévil a los 7 s de iniciado el movimiento

Resolucion

a)
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Para determinar el tipo de movimiento haremos un estudio de
la velocidad del mavil:

Tiempo (s) 0] 3 6 9
Espacio (m) 5 20 35 50
Velocidad (ﬂ\/ S) Vo V3 Ve Vo

El mavil parte del reposo por lo que Vo = O

Aplicaremos parea conocer la velocidad del movil en cada
intervalo de tiempo la ecuacion:

V = Ae/At
V= (ef - eo)/ (Tf - 1'0)
Intervalo [0 - 3] s:

V3 =(20-5)m/(3-0)s

Vs

15 m/3 s =5 m/s
Intervalo [6 - 3] s:

Ve =(35-20)m/ (6 - 3) s

Ve

15 m/3 s =5 m/s

Intervalo [9 - 6 ] s:

Vg = (30 - 35) m/(9 - 6) s

Vo =15 m/3 s =5m/s
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La tabla anterior quedaris de la forma:

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

Observamos en la tabla que la velocidad permanece constante
por lo que el movimiento del movil es M.R.T.

b)

Para conocer la ecuacion del movimiento realizaremos la
grafica e - t+ del movimiento:

e(m)
50
35

20

3 6 9 1(s)

Cuando la representacion del espacio con repecto al tiempo
obtenemos una linea recta el movimiento es M.R.T.
Constatamos el apartado anterior.

Nuestro objetivo es la determinacion de la ecuacion del
movimiento. Dicha ecuacion es del tipo:

e = (1)
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Que nos viene a decir: espacio recorrido o posicion del mavil
es funcion del tiempo. Dicho de otra forma: Establece las
sucesivas posiciones del movil conforme transcurre el tiempo.

En la grafica anterior hemos obtenido una recta. La ecuacion
de la recta obedece la ecuacion:

Y=K.x
En donde:
Y = Variable dependiente

K = Constante
X = Variable uidependiente

Como ejemplo de esta ecuacion tenemos:

Y = 3x (Ecuacion de una recta)

W

Ecuacion que nos determina los valores de la variable "y" en

“w__n

funcion de la variable “x”. Estamos en unos ejes de
coordenadas cartesianas en el plano.

Recoedemos que para determinar la velocidad del movil
aplicamos la ecuacion:

V = Ae/At
Ecuacion equivalente a:

V=e/t
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Despejando el espacio:
e=V.t

En donde:

e = Espacio recorrido o posicion

v

Constante

t = tiempo transcurrido

La ecuacion:

e=V.t

Cumple las caracteristicas de la ecuacion:
Y=3x

La ecuacion:

e=V.t

Es la ecuacion de una recta y por lo tanto la ecuaacion de
nuestro movimiento es:

e=V.t

Pero en nuestro caso concreto y, en la tabla de valores, para
un tiempo inicial igual a cero la posicion no es cero. Para

t = O el espacio inicial es de 5 m. Esto nos quiere decir que
para establecer la ecuacion debemos considerar el valor del
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espacio inicial que denominaremos como “e;" que corresponde
al epacio recorrido antes de contabilizar el tiempo. Por lo que
la ecuacion de nuestro movimiento es:

e=ze+V.t¢t

Ecuacion que es totalmente equivalente a la ecuacion:

Y =3x+2

Ecuacion correspondiente a una linea recta con ordenada en el
origen eg = 2.

e(m)

50

Ecuacion de una recta con

35 ordenada en el origen:

20 ezeo+V .t

5 Ecuacion de nuestro

Ieo movimiento
o
3 6 9 t(s)

c)
Para t = 7 s la posicion del movil viene dada por la ecuacion:

eo+V . ¢t

e

Pbm+5m/s. 7s=5m+35m=40m

®
]
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Problema resuelto

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. ¢Cudl 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.

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)

Pasaremos los datos al S.I.:

V: = (100 %/7().(1000 m/1 194).(1 //3600 s) = 27,8 m/s
V, = (80 5:4\/)().(1000 m/1 |</A).(1 /3600 s) = 22,2 m/s
t=5s

Sabemos que:

a=AV/t=(Vi-Vo)/t

a=(zo-12)(m//)/3/{= 2,7m.s?

a=(Ve-V)t=(2,2-278(ms')/B5s=-1,12m .s?
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b)

Vo = 0

V¢ = (100 Km/h).(1000 m/1 Km).(1 h/3600 s) = 27,8 m . s™
t=24s

a=(27,8-0)(m.s)/24s=11,6m . s>

c)

Vo= 0

V¢ = 100 Km/h = 27,8 m . s’
t=4s

a=(7,8-0)(m.s)/4s=695m.s>

Problema resuelto

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

Resolucion

Datos al S.I.:

V, = (75 Km/h).(1000 m /1 Km).(1 h/3600 s) = 20,8 m . s™*
Vf =0
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t=13s

a=(Vi-V,)/t=(0-20,8)(m.s!)/13s=-1,6m.s>

Ejercicio resuelto
Calcula el espacio que recorrera un objeto en 20 segundos si
su aceleracién es de 0,2 m/s2.

Resolucion

El enunciado es muy escaso en datos por lo que tendremos
que suponer que: eo = 0 ; Vo =0

Sabemos que:
eze, +V,.t+%.a.¢¥
Con las suposiciones, la ecuacion anterior queda de la forma:

.a . t?

e

e =
Por lo que:

e=4%.02(ms?).(20sF=4%.0,.2 m/24oo/=40m

Problema resuelto

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

Resolucion
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Unidades al S.I:

V, = (300 y@d.(looo m/1 }4\).(}1'\//3600 s)=83,33m . s

a=-15m. s?

Vi = 0

Se trata de un M.R.U.A(-). Para el cdlculo el tiempo que
tarda en pararse utilizaremos la ecuacion:

VF=Vo+a.t
0=83,33m.s!+(-15m.s® .t
15m.s?.t=283,33 m.s™*
t=83,33m.s'/15ms?=555s

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

V@ =V2+2.a.e

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

30 m.s? . e = 6943,9 m>.s™?
e=6943,9 m*s?/30m.s?= 231,5m
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Problema resuelto

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

a) ¢Qué aceleracion ejercieron sus frenos?

b) ¢Cudl 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 56\/):().(1000 m/1|5/n).(1 ;(/3600 s) = 12,5 m.s™!

t=5s
Vf=0
a)

Vf=V°+G.'|'

0)

12,5m.s'+a.5s

-5s.a=125m.s!

a=125ms'/ -5s=-25m.s"?
b)

Vey=Vo+a.t

Ve = 125 ms! + (-2,5m.s®) . 3s
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Ve = 12,5ms'-75ms! =5ms’’

Vf=Vo+C(.‘|'

slt=z125ms!+(-25ms?d .+t

N

3
v
"

2ms'=125ms'-25ms? .t
25ms?.1t=125ms!-2m.s’!
t=(125-2)ms'/25m.s>?
t=42s

d)

Vf2=V°2+2.a.e
0=(125ms)+2.(-25ms?).e
0=156,25m?>.s?-5m.s?.e
5Bm.s.e= 156,25 m’.s

156,25 m2.s2/ 5 m.s™2

®
]

31,25

®
]
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Problema resuelto
En el movimiento de un cuerpo se ha obtenido la siguiente
grafica v-t:

v (m/s)

20
15
10

5

0 4 6 8 10 11 1(s)
a) Describe, con detalla, 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

10ms!.4s=40m

e

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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a=Vi-Vo/ tr-1=(15-10)m.s'/(6-4)s
a=5ms!/2s=25m.s?

El espacio recorrido en este intervalo es:

e=Vo.1t+%.a.¢t
e=10ms!.2s+%.25ms?.(2s)
e=20m+5m.s?.s?

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

15ms!.1s=15m

e
b)
El espacio total recorrido en los 7 s es:

e=40m+25m+15m=80m
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Problema resuelto

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 grafica v-t.

Resolucion
I | | |
=20 s t+ = 10 min = 600 s +=10s
A a=1m/s? C D a=-2m/s? B
Vo=0
Vcza.t=1ms?.20s=20m.s" = Vp

El espacio recorrido de A a C es:

e=%.a.t¥=%.1ms?.(0s) =
=%+ .1ms?.400s*=200m
esc = 200 m

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

ex=Ve.1t=20m.s! . 600 s = 12000 m

El espacio en el tramo DB lo calcularemos segin la ecuacion:
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eDB=VD.1’+%.a.1’2=

20m.s . 10s+% . (-2m.s%) . (10s) =

200 m - 100 m.s?.s?=100 m
La distancia AB sera:
es =200 m + 12000 m + 100 m = 12300 m

La grdafica V - t quedara de la forma:
V(m.s™)

20

15

10

5

(0] 40 6%0 t(s)

Problema resuelto

Un Porsche viaja a una velocidad de 166 km/h, y el
conductor advierte que, en medio de la carretera, hay un
nifo jugando a las canicas. Suponiendo que inicia la frenada
cuando se encuentra a 90 m del nifo, y que los frenos
entregan una aceleracién uniforme de 12 m-s™: ¢Se salva el
chiquillo?

Resolucion

El Sistema de referencia quedaria de la siguiente forma:

Coche« 90 m » Nino

| |
x=0
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Cambio de unidades:

Vo = (166 y@r{.(looo m/1 /ﬁ).(l/l(/seooo s)= 46,11 m.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.

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

Vi=Vsi+2.a.e
0=(46,11m.s-12+2 . (-12m.s?) . e
0=2126,13m’s?-24ms? . e

24 m.s? . e =2126,13 m’.s? ;

e = 2126,13 m*// 24,9;/2 = 88,6 m

Como el nifio se encontraba a 90 m no serd atropellado por el
coche.

Problema resuelto

Una motocicleta se mueve segtn la ecuacion:

x=20 +10t - 0,5t°

a) Razona si se trata de un movimiento acelerado o uniforme.
En caso de tratarse de un movimiento acelerado indica la
velocidad inicial y la aceleracion del mismo.

b) Calcula el tiempo y la distancia que recorre la motocicleta
hasta quedar detenida.
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Resolucion

a)

La ecuacion del movimiento es:
e=20+10t-0,5 1

Esta ecuacion corresponde a un movimiento parabélico, en
donde se cumplen las siguientes caracteristicas:

Recordando que:

V = de/dt

V = d(20 + 10 t - 0,5 +%)/dt

v=10-2 .05+

v=10-1t

La velocidad no es constante puesto que depende del tiempo.
Recordemos que:

a = dV/dt

d(10 - t)/dt

o
]

-1 m/s®> (En el S.I.)

o
1]
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La aceleracion permanece constante y por lo tanto se trata
de un M.R.U.A..

b)

Si la motocicleta se detiene = V: = 0. Podemos calcular el
espacio recorrido hasta que se pare, mediante la ecuacion:

VEé=V2+2 .a.e
O=(0ms')P+2.(-1ms?.e
0=100m%s?-2m.s?.e
2m.s?.e=100 mis?
e=100m?’.s?/2m.s?=50m

En lo referente al tiempo que tarda en detenerse lo podemos
conocer mediante la ecuacion:

Vi=Vo+a.t
0O=10ms!+(-1ms?.+t
0O=10ms'-1ms?. ¢
1ms?.t==10ms"

10 m.s’/ 1 m.s?

-+
n

t+t=10s
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Ejercicio resuelto

Un vehiculo circula a 100 Km/h cuando choca contra un muro
de hormigon que no sufre aceleracion o deformacion alguna.
Si la deformacion que experimenta el vehiculo es de 0,6 m,
determina el tiempo que tarda el vehiculo en detenerse y qué
aceleracion sufrirdn los ocupantes del vehiculo

Resolucion

El vehiculo lleva un M.R.U.A puesto que lleva una velocidad
determinada y termina por pararse (Vi = 0).

El muro no sufre desplazamiento mientras que el vehiculo
tiene un desplazamiento equivalente a su de formacion.

Recordemos que en M.R.U A:

e =Vo. Q)

Vo = (100 |<}.< )6 (1000 m/1 }4\) ¢ //3600 s) = 27,77 m/s
Llevamos el valor de Vo a la ecuacion (1):

0,6 =2777 .t+% .a.t (2

Por otra parte sabemos que:

a=Vf-Vo/+¢t

t = Vf - Vo/a (3)
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Llevamos (3) a (2):
0,6 =27,77 . (0-27,77/a) + £ . a . [(0O - 27,77 )*/a%]
0,6 = - 771,17/a + 385,58/a

0,6 a

-771,17 + 385,58

0,6 a = -385,59

a=-38559/0,6=-642,65m .5
En lo referente al tiempo:

a=Vf-Vo /1t

t = Vf - Vo/a

t=(0-27,77) / (-642,65) = 0,043 s

Ejercicio resuelto
Un conejo corre hacia su madruguera a 72 Km/h. Cuando esta
a 200 m de ella un perro, situado a 40 m detrds del conejo,
sale en su persecucion recorriendo 90 m con una aceleracion
de 5 m/s? y continuando después a velocidad constante.

a) ¢Alcanzara el perro al conejo.

b) ¢Qué ocurrira si la madriguera estuviera 100 mas

lejos?

Razone ambas respuestas con ecuaciones.

Resolucion
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a)

Cambio de unidades al S.I.:

V = (72 y@r).(looo m/1 )«é\).u /1(/3600 s) = 20 m/s

El croquis de la situacion inicial es el siguiente:

Perro Cone jo Madriguera
| 40 m | 200 m |

Caracteristicas del movimento del perro:
Qperro = B M/s?
perro

Vo =0 M.R.U.A
e=90m

El perro conseguira una velocidade final de:
VF 2 perro = VO permo + 2. a . @

Voperro = O

Vferro = 2 . 5. 90

Vfperro = (2 . 5. 90 )2 = 30 m/s

Tardard un tiempo en recorrer los 90 m:
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90=1%1.5.+°

= [(90/(2,5)1'/? = 6 s
Caracteristicas del movimiento del conejo:
V = const. = 20 m/s > M.R.U

En estos 6 s el conejo (M.R.U) recorrera un “e":

V.t

e

20m/s . 6s=120m

e

A partir de este momento conejo y perro siguen moviéndose
pero con M.R.U puesto que ambos llevan velocidad constante.

Mientras el perro recorre 90 m el conejo recorre 120 m.
Luego la nueva situacion es:

Perro Conejo Madriguera
| | |

90-40 =50 m 200 - 120 =80 m

Perro Conejo Madriguera
| | |

50 m 80 m
— 130m >

El conejo tardara en alcanzar la madriguera un tiempo:

*conejo = e / vconejo
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teonejo =80 m / (20 m/s) = 4 s
El perro tardara en alcanzar la madriguera:

*perr‘o =e/ vperro

130 m / (30 m/s) = 4,33 s

*per‘ro

Luego tconejo < tperro por lo que el conejo no serd cazado.
b)
Nueva situacion:

Perro Conejo Madriguera

40 m 100 + 200 = 300 m
Caracteristicas del movimento del perro:
Qperro = B M/s°
Vo =0
e=90m
El perro desarrolla un M.R.U A..

El perro conseguira una velocidad de final de:
2 2

vf perro = Vo perro + 2.a.¢e

voperro =0

Vfpero = 2 . 5. 90
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Vfoerro = (2 . 5. 90 )2 = 30 m/s
Tardard un tiempo en recorrer los 90 m:
e=Vo.t+3% . a.¢t

Con las caracteristicas del movimiento la ecuacion anterior
queda de la forma:

e=%.a.1%°

90 =% .5 . 2

Nj=

t = [(90/(2,5)]'? = 6 s
Caracteristicas del movimiento del conejo:

V = const. =20 m/s > M.R.U
En estos 6 s el conejo (M.R.U) recorrerd un "e":

V.t

e

e=20m/s . 6s =120 m

La nueva situacion es:

A partir de este momento conejo y perro se mueven con
M.R.U.

Perro Conejo Madriguera

90 - 40 =50 m 300 m-120 = 180 m

A

230 m

v
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El tiempo que tardard el conejo en alcanzarla madriguera es:
*conejo = e / vconejo

180 m/ (20 m/s) = 9 s

*conejo
El tiempo que tardarad el perro en alcanzar la madriguera:

fperr‘o =e/ vperro

*per‘ro 230 m/( 30 m/s) = 8,76 s

En este caso el perro tarda menos tiempo y por lo tanto
cazarad al conejo.

Ejercicio resuelto
El movimiento de un mévil viene dado por la grafica:

v(m/s)

A |-

10"

)
0 10 20 28 40

Determinar para cada intervalo de tiempo:
a) Explica la grafica y determina el tipo de movimiento.
b) Aceleracion.
c) Espacio recorrido.
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d) Espacio total recorrido
Resolucion
a)
INTERVALO (s)
0-10
El movil lleva una velocidad inicial que va aumentando de
forma uniforme, lo que nos indica que en este intervalo existe
un M.R.V.A.
INTERVALO (s)
10 - 20

La velocidad permanece constante, 10 m/s. Esto nos indica
que el movimiento en este intervalo es M.R.U.

INTERVALO (s)

20 - 28

La velocidad vuelve a aumentar de forma uniforme hasta
alcanzar la velocidad de 20 m/s. Existe aceleracion y por
tanto el movimiento en este intervalo es M.R.U . A.
INTERVALO (s)

28 - 40

La velocidad disminuye uniformemente hasta que el mavil se
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para, Vf = 0. Existe una aceleracion que esta situacion es
negativa. Se trata de un M.R.U.A (-).

b)
INTERVALO (s)
0-10

Vo = 5 m/s?

Vf = 10 m/s?

a=Vf-Vo/1t

a=(10-5m/s /10s=0,5m . s>

INTERVALO (s)

10 - 20

La velocidad permanece constante e igual a 10 m/s. Esta

constancia en la velocidad implica que la aceleracion valga
cero.

a=10-10/10=0/10=0m . s?
INTERVALO (s)

20 - 28
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Aumento uniforme de la velocidad lo que implica una
aceleracion:

Vo = 10 m/s
Vf = 20 m/s
t=8s

VfF-Vo/ ¢t

o
]

a=20-10/8=1,25m . s?
INTERVALO (s)
28 - 40
Variacion de velocidad, existencia de aceleracion.
Vo = 20 m/s
Vf =0

=12 s
a=Vf-Vo /1t
a=0-20/12=-1,66m.s>
c)
INTERVALO (s)

0-10
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e=5.10+%.05.100=50+25=75m
INTERVALO (s)
10 - 20

e=V.t

e=10.10=100 m
INTERVALO (s)
10 - 20

e=Vo.t+%.a.¢¥

e=10.10+4% .1,25.100 = 100 + 62,5 = 162,5 m
INTERVALO (s)
28 - 40

Vo.t+%.a.f%t

®
]

e=20.12+ % .(-1,66) . 144 = 240 - 119,52 = 120,48 m
d)

er = ej+extes+tes = 75 + 100 + 162,5 + 120,48 = 457,98 m
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Ejercicio resuelto

Sobre un camino recto, dos puntos A y B estdan separados
300 m. Partiendo del reposo, un movil sale de A hacia B
acelerando a razén de 2 m/s®. Simultdéneamente otro mévil
sale de B hacia A con velocidad constante de 20 m/s. ¢A qué
distancia de A ocurre el encuentro?.

Resolucion

Situacion en el plano:

A— P. Enc. “«—— B
| | |
| X | 300 - x !
a, =2 m/s? > M.R.U.A.
Ve = 20 m/s > M.R.U.

Parten simultaneamente lo que implica:

ta = 1 (1)

VOA=0

x=3%.2.1,
124 = x

ta = (x )2
eg = Vg . 13
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De donde:
1'3 = eB/VB
tg = (300 - X) / VB

Conociendo t, y tz nos podemos ir a la ecuacion (1):
(x)'2 = (300 -x)/ Vg

Elevamos los dos miembros de la ecuacion al cuadrado:
[(x)'"?F? = (300 - x)? /20°

400 x = 90000 + x° - 600 x

x* - 400 x - 600 x + 90000 = O

x? - 1000 x + 90000 = O

x = [1000 + ( 1000000 - 360000)'/%] / 2

x = 1000 + 800 / 2
x; = 1000 + 800 / 2 = 900 m

No es vdlida puesto que la separacion entre los méviles es de
300 m.

x, = 1000 - 800 / 2 = 100 m

El encuentro se produce a 100 m de A.
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Ejercicio resuelto

Cuando la luz del semaforo cambia a verde, un motociclista
inicia su marcha con aceleracién constante de 2 m/s®. Justo
en ese momento, un camion que marcha a la velocidad
constante de 15 m/s pasa al motociclista. a) ¢A qué distancia
del semaforo el motociclista alcanza al camion? b) <Qué
velocidad (en Km/h) tendra el motociclista en ese instante?.

Resolucion

amofoc. = 2 m/szo
Vcami. = 15 m/s

a)
Situacion inicial:
SEMAFORO

Motoc: a=2m/s?, Vo=0 P . Encuentro

< e
Cami: V,cami = 15 m/s

|
|
El tiempo empleado por el motoc. y el cami. Para encontrarse

es el mismo asi como la distancia recorrida.

*mo'roc. = 1'ccxmi. = 1'
Movimiento de motoc.: M.R.U.A

.at?

®
"
(Y[
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e=%.2 .+
e =1t (1)

Movimiento del cami.: M.R.U

Vcami . t

®
"

e=15 .1 (2)

Uniendo las ecuaciones (1) y (2) formamos un sistema:

e =1 (1)
e=15 .1 (2)
t2=15 .t
t=15s

Nos vamos a (2):

e = 15 /. 15§ = 225 m

Se encontrardn a 225 m del semdforo.
b)

V.motoc. = 0

a = 2 m/s®

VFf =2?

Recordemos que:

VF=Vo?+2 .a.e
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Vo=0
VF2=2 .a.e
VF2 =2 .2 m/s?. 225 m = 900 m?/s?

Ve = ( 900 m?/s?)'/2 = 30 m/s

6.- Movimiento de caida libre de los cuerpos

Estudio de la caida libre
http://www.educaplus.org/movi/4 2caidalibre.html

Caida libre de los cuerpos
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/graves/graves.
htm

Caida libre
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Movimiento caida libre.
html

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

Video: Caida libre de los cuerpos
http://www.youtube.com/watch?v=RU BDNNAcRcé&feature=re
lated

Video: Caida libre de los cuerpos
http://www.youtube.com/watch?v=D1AyTelU-4w
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Video: Caracteristicas de la caida libre de los cuerpos.
Problemas.

http://www.youtube.com/watch?v=Ct+66Ywze-
Iw&feature=related

Video: Caida libre de los cuerpos
http://fisica-quimica.blogspot.com.es/2006/11/caida-
libre.html

Supongamos la siguiente experiencia:

Desde lo alto de un edificio dejamos caer un cuerpo.

Vf > 0
oV

h=0

Como existe una variacion uniforme de la velocidad, en el
movimiento de caida implica una aceleracion constante que se
llamada Aceleracion de la gravedad cuyo valor es aceleracion
9,81 m/s®. Por esta razén, el movimiento de caida libre de
los cuerpos es un ejemplo de M.R.U.A.
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También podemos realizar la experiencia de lanzar
verticalmente hacia arriba el mismo cuero:

oVf =0
"7
P
TVo >0
® h = 0 (Sistema de Referencia)

A la subida del cuerpo se le opone una fuerza, su peso, que
hace posible que la velocidad disminuya hasta que se para (Vf
= 0).

El peso hace posible que el cuerpo ascienda pero con una

aceleracién negativa de valorg = - 9,81 m . s2.

Tenemos que establecer un criterio de signos para el valor de
la aceleracion de la gravedad. Tenemos dos caminos para
establecer este criterio:

a) Consideramos que trabajamos en unos ejes de
coordenadas:

Ak.',y

g = - 9,81 m/s?

[ Subiendo Bajando
g = 9,81 m/s?

v

b) Considerar: si aumenta la velocidad la aceleracion sera
positiva (9,81 m/s?), o en caso contrario, si disminuye la
velocidad serd negativa ( g = - 9,81 m/s%).
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Conclusion:
Bajando "g" es positiva y subiendo serd negativa.

Yo, en particular, trabajo con el segundo criterio, tomando
siempre como sistema de referencia el eje OX o el "suelo” en
donde establezco la condicion de h = O.

Las ecuaciones del movimiento de caida libre, como M.R.U.A
que es, tendrd las mismas ecuaciones que éste cambiando
simplemente las siglas de las magnitudes.

ECUACION GENERAL CONDICION CONDICION
ho = 0 Vo =0
Vi=Vo+g.t Vi=Vo+g.t Ve=g.t
g=V¢i-Vo/ 1t g=V¢g-Vo/+t g=V¢/ t
h=ho+Vo.t+%.a.%¥ |h= Vo.t+%.a.% h=%.a.%
Vé=Vo®+2.g.h VE=Vo®+2.g.h Vé=2.g.h

Problema resuelto

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

Resolucion

Unidades al S.I.:

Vo = (90 74"/ .(1000 m/1 %).(1 //3600 s) = 25 m.s!
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= -9,8 m.s?
—@Vf=0
g=-9,81 ms?

TVo =25 m.s™!
| &

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

e=vo t+ +.g.1(2)

En las que g = - 9,8 m/s?

Estara subiendo hasta que se quede sin velocidad (v; = 0).
Con la ecuacion (1):

0=25ms!+(-98m.s?).t
0=25m.s'-98m.s? -t
9.8m.s?.t=25m.s"!

t=25 7("{1/9'8 }K.s'z = 2'55 s tarda en subir.
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Con la ecuacion (2)

e=25m.s!. 265s+ % (- 98m.s?) . (255 s) =

25 m/t/‘ . 2,55//- 4,9 mf : 6,5/2 =

=63,75m-31,86m= 319 m

El tiempo empleado en bajar se puede obtener estudiando el
movimiento de caida libre (vo = 0, a = g = 9'8 m/s%). Las
ecuaciones son las del M.R.U.A.:

e =vo-t+%.a.+t

La altura que debe descender es la misma que subio ( 31,89
m) y Vo = O:

31'89m=0.t+%.98m.s? .+t
31'89 m =49 m.s?. 1
t=255s

Tarda el mismo tiempo en la subida y en la bajada del
cuerpo. Luego:

tr=26bs+2,bbs=5,15s

Ejercicio resuelto

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? cCon
qué velocidad llegara abajo? cY si el cuerpo pesara 0,5 kg?
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Resolucion

Recordemos que la Cinematica estudia el movimiento de los
cuerpos sin tener en cuenta las causas (fuerzas) que los
producen. Por tanto el dato de la masa influye en el peso del

cuerpo (fuerza) pero no en la Cinematica de este.

El croquis del problema quedaria de la forma:

.Vo = O ( se deja caer )

h=30m

g=9,81ms>?

Se trata de un movimiento M.R.U.A y por lo tanto para
calcular el tiempo que tarda en caer podemos utilizar la
ecuacion:

e=e +Vo.t+%.g.+

comoe, =0yV, =0>>

.g.t°

(Y[

e =

30m=1%.981ms?.+

-+
]

(60m /9,81 m.s?)!?

-+
"

2,47 s
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En lo referente a la velocidad de llegada al suelo:
Vi=Vo+g .t

V,=0 >

Vi=(9.81 m.s®) .2,47s = 24,23 m.s™

Ejercicio resuelto
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)

El Sistema de Referencia quedaria de la forma:

() VfA o

Voa = 25 m.s™!

]
o

Suelo4+— h
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Lo primero que calcularemos serd lo que tarda el cuerpo en
pararse (Vss = 0). Podria ocurrir que en 2 s el cuerpo alcance
la maxima altura y esté bajando:

0=25m.s'+(-9,81 ms? .+t
9.8l m.s?.t=25m.s"!

t=25p.s" /9,81 ;ﬂ.s'2 =2,55s.

Al cabo de 2 s el cuerpo sigue subiendo, luego su velocidad
serd:

Vi=Vo+g .t

vf

25m.s! +(-9,81 m.s? .2s =

25ms!-19,62m.s! =5,38 m.s".
b)

El tiempo para alcanzar la maxima altura es de 2,55 s, luego

Amax:

hmax =ho + Vo .t + % . a .t
ho = 0

hmax = Vo . t+ % . a. 1 =

=25m.s!.2565s+1.(-9,81 m.s?.(2,55 s) =

63,75 m - 4,9 m.7f2 . 6,5){2 -63,75m-3185m =

=319 m
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La nueva situacion del cuerpo es:
‘Vo =0
— \
Amax = 31,9 m g=9,81ms?

>hT=5m+31,9m=36,9m

De los 3 s se han consumido 2,55 s. El cuerpo empezara a
descender durante un tiempo de:

3s=2b55s++t
t+t=0,45s

La altura descendida sera:

h=%.g.fz=%.9,81m./s/2.(0,45/32=o,99m

De los 31,9 m que subié ha descendido 0,99 , luego la nueva
situacion es:

h=319m-0,99m = 30,91 m
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h =30,91 m
h=5m
Suelo ——h =0

La posicion del cuerpo respecto al suelo sera:
h=5m+30,1m=351m

c)

Se calculé en el apartado a). A los 2,55 s de iniciado el
movimiento.

Ejercicio resuelto

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

Resolucion

a)

La situacion del cuerpo es la siguiente:
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| @ Ve= 0

IVO = 50 m.s!
| &
h=0

VfZ:V°2+2.g-hmax
0= ( 50m. s-l)2 + 2 . (-9,81 m. 5_2) 5 ik

-9.81m. s>

)

0=2500m?.s2-19,62m . s?2. hpu

19,62 m.s2 . hyo = 2500 m2.s™2

Mnex = 2500 m*./sﬂ/19,62 )(/f - 127,42 m

b)

El tiempo en alcanzar la mdxima altura es:
Vi=V,+g .t

0=50m.s! +(-9,81 m.s? .+t
0=50ms"-98lms?.t

9,81 m.s?.t=50m.s"
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t = 50 y(.s'l / 9,81 7(.5-2 = 5,09 s

c)
La situacion actual del cuerpo es:

__T Vo= 0

h=127,42 m
g=9,81ms>?

h=0 —® vf=>
Vé=VS:+2g.h

Véi=0+2.9,81 ms-2. 127,42 m=

( 2499,98 m?.s7%)!/2 = 49,99 m.s'» 50 m.s™*

Llega al suelo con la misma velocidad con la que parti6
siempre que no actie fuerza externa sobre el sistema.

Ejercicio resuelto
Un pdjaro parado en un cable a 5 m sobre el suelo deja caer
un excremento libremente. Dos metros por delante de la
vertical del pajaro, y en sentido hacia ella, va por la calle
una persona a 5 Km/h. La persona mide 1,70 m. Calcula:

a) Si le cae en la cabeza.

b) A qué velocidad deberia ir para que le callera encima.

Resolucion
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01 =

h=5-1,70=3,3m

kh: 1,70 m

«2m —

=)

Unidades al S.I.:

Vir = (5 74//6 . (1000 m/ 1 }fn) e //3600 s) = 1,38 m/s

El excremento lleva M.R.U.A y tarda en descender los 3,3 m
un tiempo de:

e=%.g.t

33=%.9,81 .+

= (6,6/9,81)2 = 0,82 s

En este tiempo la persona, que lleva M.R.U, recorre un
espacio de:

V.t

e

e=138m/s.0,82s=1,13m

La conclusion es que el excremento no cae encima de de la
cabeza de la persona.
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b)

La velocidad que debe llevar la persona dependerad del espacio
a recorrer y del tiempo empleado.

El espacio es de 2 m y el tiempo es 0,82 s:
V = e/t
V=2m/0,82s=2,43 m/s

Ejercicio resuelto
Desde una azotea a 20 m del suelo se lanza verticalmente
hacia arriba una piedra con una velocidad de 25 m/s. Al
mismo tiempo desde el suelo, se lanza otra piedra, también
verticalmente hacia arriba, con una velocidad de 30 m/s.
Calcula:

a) La distancia del suelo a la que se cruzan y el tiempo que

tardan en cruzarse.
b) Las velocidades de cada piedra en ese instante.

Resolucion

a)

h=20m

IVopz = 30 m/s
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La piedra 1 alcanzard una altura mdxima (Vf,; = 0 ) de:
Vf® = Vopi®’ +2 . (-g) . h

0=625-2.9,81 . h

0=625-19,62 h

h=625/19,62 = 32,85 m (S.I.)

Tarda un tiempo en alcanzar esta altura de:

Vfoi = Voo + (-g) . t

0=25-9,81.+

t=25/9,81

t=254s

En este tiempo la piedra 2 habra subido una altura de:
h=Vo,.t+3.(g).+
h=30.254-%.9,81.(254)

h=76,2- 31,64 =44,56 m

Consigue una velocidad de Vi;:

Vipz = Vopz + (-g) . T
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<
-
o
N
|

=30-9,81.254

<
-
b=
N
|

=30-24,91 = 5,09 m/s

La nueva situacion es:

® g/Fpl =0 ® VOP1 =0
A A
l t1 I( l
h=32,8m 9,29-x =52,81-43,6 =
12 ‘ =9,29 m
AVIPZ = 5,09 ﬂ’\/S
"Wopi= 25 m/s
ht = 52,85 m

h=44,56 m
=20 m

W“w__n

La piedra 1 descenderd "x" my la 2 (9,29 - x ) m, en un
mismo tiempo por lo que:

=t =t
Piedra 1: x=%.g .1 (1)

Piedra 2: 9,29 -x= Vi . t+ 4 .(-g) . ¥* (2)
De (1) despejamos "t” y lo llevamos a (2):

=(2x/g)1/2
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9,29 - x = 5,09 . (2x/g)"? - + . g [ (2x/9)'*}
9,29 - x = 5,09 . (2x/g)'? - x

9,29 = 5,09 . (2x/g)'?

Elevando los dos miembros al cuadrado:

86,3 = 25,9 . 2x/g

86,3 g = 51,8 x

86,3 = 51,8 x
x = 86,3/51,8
x=166m (S.I.)

Tardardn en encontrarse:

-@x/g)”?

=(2.1,66/9,81)"
tr=254+t +t,=254+058 +0,68=3,7s
La piedra 2 subié en 0,58 s una altura de:
h=9,29-1,66=7,63m

Se encontraran del suelo a una altura de:
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h = 44,56 + 7,63 = 52,19 m
b)

La piedra n°® 1, en el punto de encuentro alcanza una
velocidad:

val = V0p1 +g. T

Vi1 =0+ 9,81 .0,58 =568m .5’

La piedra 2 alcanzard una velocidad:

Vipz = Vip2 + (-g) . T

Vg2 = 5,09 - 9,81 . 0,58 = 5,09 -5,68 = -0,59m . s

La velocidad de la piedra 2 sale negativa y NO ES POSIBLE,
el arrastre de decimales puede habernos llevado a este
error.

Ejercicio resuelto

Desde lo alto de una torre de 30 m de altura se deja caer
una piedra 0,2 s después de haber lanzado hacia arriba otra
piedra desde la base a 15 m/s. Calcula el punto de encuentro
entre ambas piedras.

Resolucion

La situacion es la siguiente:
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V01=0
‘ P

1 :
h=30m :I

.

30-h

; Vo,z = 15 m/s

La piedra n® 1 como la piedra n° 2 llevan M.R.U.A, siendo el
de la 2 negativo puesto que la velocidad disminuye.

Si la piedra n° 2 tarda en encontrarse con la n® 1 "t"
segundos, ésta tardara (t-0,2 ) s.

Piedra n° 1

hpiedrql = h = % . 9. (1' - 0,2)2

Piedra n° 2

piedraz = 30 - h =Vo,, . + + 3 . g . 1
Unimos las dos ecuaciones:

hpeqrat =h= %.g.(t-02° (1)
hpiedraz = 30 -h =Vo,2 . t + 3 . g . t° (2)

Se forma un sistema de ecuaciones. Llevamos “h” de la (1) y
lo llevamos a la (2):

30-+.9g.(t-02)Y=15.1t+%.g. 1
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60-g.(t-02)Y=30.t+qg.1°

60-9,81 . (¥ +0,04-041t)=301t+9,81+
60-9,811+-0,39-392+t+=30++9,81+
19,621 +3,92++30++0,39-60=0

19,62 +* + 33,92 + - 59,61 = 0

- 33,92 + ( 1150,56 + 4678,19)2 / 39,24

-+
n

-+
"

- 33,92 + 76,34 / 39,24

t1 = - 33,92 + 76,34/ 39,24 = 1,08 s
t. < O No tiene sentido fisico

Se encontrardn:
h=4%.9,81,(1,08)=5,72m.

30 - 5,72 = 24,28 m del suelo (Tomando el suelo como
sistema de referencia).

Ejercicio resuelto

Desde que se deja caer una piedra en un pozo, hasta que se
oye el sonido transcurren 2 s, calcula la profundidad del
pozo.

Dato: Vonido = 340 m/s

Resolucion
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La experiencia graficamente podria ser:

—IVop=O —

h? h?

AGUA

h? T h?

/@ \/l_Sonido
AGUA

En esta experiencia sabemos:

a) Que la piedra cae con M.R.U.A y el sonido sube con
M.R.U.

b) La altura (profundidad) que baja la piedra es igual a la
altura que sube el sonido. Le llamaremos “h".

c) Si t; es el tiempo que tarda la piedra en llegar al agua y
t, el tiempo que tarda el sonido en subir a la superficie:

t1h+t=2 (1)

Piedra
h=%.qg.1%°
Sonido
h = Vsonido - T2
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Como los dos primeros miembros de las ecuaciones anteriores
son iguales, los dos segundos también lo seran:

.91 = Voniao - T2 (2)

Si tenemos en cuenta la ecuacion (1) podemos escribir que:
t=2- 1

Llevamos t, a la ecuacion (2) y nos queda:

3.9 .1 = Voniao . (2-11)

Sustituyendo datos:

£.981 . +%°=340.(2-1)

4,9 1+, = 680 - 340 1,

49t+°+3401t,-680=0

t, = - 340 + ( 115600 + 13328)/2 / 9,81
t; = - 340 + 359,09 / 9,81
1'1 = 1,94 S

La segunda solucion de la ecuacion no tiene sentido fisico
puesto que nos proporciona un valor negativo para el tiempo.

La profundidad del pozo:

h=%.g.1’12
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h=%.9,81.(1,94) = 18,46 m.

Ejercicio resuelto

Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo con una
velocidad de 10 m/s, al cabo de un segundo se lanza otro
cuerpo con la misma velocidad. Calcula a qué altura se
produce el encuentro entre los dos objetos y la velocidad que
lleva cada uno.

Resolucion
Vfi =0
® O
4
) I olH
cl
hcl
Vo.1=1Q m/s Vo.2=10 m/s 02 =0
hcz
v ,
(1) (2) (3)
h

-h

81 3)
H
@

El esquema anterior es una explicacion muda de lo que esta
ocurriendo en nuestra experiencia. Ahora pasaremos al
calculo de variables establecidas en el croquis anterior.
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Cuerpo N° 1
Vocl = 10 m/s
a)

Maxima altura alcanzada:
Vféi2 = Vo + 2 . (-g) . hg
Vfa =0

0=10°-2.9,81 . hy

0 = 100 - 19,62 hcl

19,62 hcl = 100

h.s = 100 / 19,62 = 5,09 m.
b)

Tiempo empleado en alcanzar dicha altura:
Vfa = Vo + (-9) . T
0=10-9,81 . tcl
t1=10/9,81 =1,02 s

Cuerpo N° 2

a)
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Tiempo de subida: t.; -1 =1,02-1=0,02 s
b)

Altura mdaxima alcanzada:

hez = Voez . T2 + % . (-g) . (t2)?
he = 10 . 0,02 - £ . 9,81 .(0,02)
he = 0,2 - 0,0019 = 0,19 m

c)

Velocidad alcanzada:

Vfcz VOcz + (-g) . T

vVf. =10-9,81 . 0,02 =10-0,19 = 9,81 m/s

Punto de encuentro:

Distancia de separacion entre los dos cuerpos:

H=hcl -hc2=5,09-0,19=49m

Cuerpo N° 1:
v0c1 =0
a)
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Altura descendida:

=
o
"

h=Voy.t+%.g. 1%

hc1=%-g-1'2c1

hc1 = 4,9 Tzcl (1)
Cuerpo N° 2:
a)

Altura subida:
heo=4,9-h=Vf,.te+ 1. (-9) .
h = 9,81 . t.-%.9,81 . (t2)

(2)

Los tiempos de bajada del cuerpo N° 1 y de subida del
cuerpo N° 2 son iguales:

tg =t =t
Las ecuaciones (1) y (2) quedarian de la forma:
h=%.g.+%

h=49.1% (3)

49-h=Vf,.1t-%.g.1 (4)
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Si despejamos de (3) el tiempo "t" y lo llevamos a la ecuacion
(4), nos queda:

t = (h/ 4,9)"?
49-h=9,81.(/4,9)""%-%.9,81.[(h/4,9)"
4,9 -h=9,81.(h/4,9)%- 4,9 . (h/4,9)
49-h=9,81.(h/4,9)" -h

Reduciendo términos semejantes:

4,9 = 9,81 . (h/4,9)"2

Elevando ambos miembros de la ecuacion al cuadrado:

(4,97 = (9,81)° . h/4,9

24,01

19,64 h

h=2401/19,64 =122 m

La altura que sube el cuerpo N°2 al encuentro del N° 1 es:
h.=4,9-1,22=3,68m

Los cuerpos se encuentran:

h.2(inicial) + (h - 4,9) = 0,19 + 3,68 = 3,87 m (Sobre el
suelo que es nuestro sistema de referencia)
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En lo referente a la velocidad con la que llegan los cuerpos al
punto de encuentro:

Cuerpo N° 1

Tiempo de bajada:
t = (h/4,9)'?
= (1,22/4,9)' = 0,49 s
Vencuentroct = VOc1 + g . T
Vencuentroct = O + 9,81 . 0,49 = 4,8 m.s™’

Cuerpo N° 2

Tiempo de subida = 0,49 s
Velocidad de encuentro:
Vencuentrocz = Vfez + (-g) . 1+ =9,81-9,81 . 049 =5m . s’

Ejercicio resuelto

Un globo asciende con una velocidad constante de 5 m/s.
Cuando se encuentra a 200 m de altura, se deja caer un
lastre. Despreciando rozamientos, calcular, a) el tiempo que
emplea el lastre en llegar al suelo; b) la velocidad con la que
llega al suelo

Resolucion
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a)

v°g|obo = 5 m/S

h =200 m

El lastre por formar parte del globo lleva una velocidad inicial
igual a la del globo ( 5 m/s).

Cuando el lastre quede en libertad seguira subiendo hasta que
su velocidad sea nula y empiece a descender. El globo seguira
subiendo a la misma velocidad.

o Vfiastre = O
A

halcanzadalastre hasta que se para.

v
‘volastre =5 m/s

Calculemos la altura alcanzada:

2 2
Vf lastre = VO lastre ¥ 2 ’ (‘9) . hIas1'r'e
vflas‘rr‘e = O

0= 52 -2 o 9,81 5 hlasTre
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Rigstre = 25/ 2 . 9,81 = 25/19,62 = 1,27 m
Tarda un tiempo en alcanzar dicha altura:

Vflastre = volas‘rre = (‘9) . T

0=5-9,81 .+

t+t=5/9,81=05s

El lastre se encuentra ahora a una altura del Sistema de
Referencia (suelo):

Vojgstre = O

I

Riastre = 200 + 1,27 = 201,27 m

El tiempo que tarda el lastre en llegar al suelo lo podemos
calcular:

h=v°lcs1‘r‘e-1-+%-g-1.2
volasfr‘ezo
h=0.+t+%.g.+

201,27 = 4,9 1%
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t = (201,27/4,9)"%
t=6,4s
El tiempo total en llegar el lastre al suelo:

tT = tsubidalastre * .rbajadalasfre al suelo =

05+6,4=609s
b)
La velocidad con la que llega al suelo:

vflas‘tr‘e = volas‘tr‘e +g. t

Vfiostre =0 + 9,81 . 6,4=6297m . s’}
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