SEMINARIO UNIVERSITARIO
MODULO DE FISICA

Unidad 3: CINEMATICA

Sistema de referencia y de coordenada. Movimiento. Posicion. Desplazamiento. Trayectoria.
Velocidad. Aceleracion. Analisis de graficas.

Coordinadora: Docentes:



Unidad 3: Cinematica

La palabra cinemdtica proviene del griego “cine” que significa “movimiento”, de acd que la
cinemdtica es la ciencia que estudia el movimiento y el motivo de nuestro estudio es que

aunque a veces no lo notemos estamos siempre en movimiento como los pdjaros que vuelan,
los coches que corren, los planetas que orbitan... Todos los cuerpos del universo se mueven.

Objetivos especificos:
Cuando el estudiante haya finalizado esta unidad estara en condiciones de:

Comprender los conceptos de trayectoria, desplazamiento, velocidad y aceleracion.

Reconocer y describir adecuadamente los tipos movimientos de los cuerpos con un
tratamiento escalar y también vectorial, utilizando correctamente las magnitudes.

Caracterizar el movimiento de los cuerpos sobre los que no actlian fuerzas y de otros
gue se encuentran bajo la accion de fuerzas.

Resolver correctamente las distintas situaciones problematicas aplicando vy
relacionando con el lenguaje matematico.

Interpretar los graficos representativos de los tipos de movimiento

Contendidos:

En primer lugar razonemos los siguientes cuestionamientos:

éCrees que exista un cuerpo que no se mueva en el universo?

éQué es el movimiento?

¢Qué es un sistema de referencia?

éComo definimos velocidad y aceleracion?

Esto nos hace pensar la importancia que tiene la cinematica en nuestra vida ya que todo lo
gue nos rodea esta en movimiento aun cuando estamos durmiendo o descansando



Todo en el Universo se mueve constantemente. Si piensas que estas sentado en una silla, y
crees que no te mueves, recuerda que la Tierra gira alrededor de su eje. Ademas, la Tierra gira
alrededor del Sol, el Sol se mueve con respecto al centro de la Galaxia de la Via Lactea y asi
sucesivamente. Todo es movimiento y la Fisica es la ciencia encargada de estudiarlo, por
medio de una de sus ramas: la Mecanica.

La Mecdnica es la rama de la Fisica que estudia los

movimientos y las causas que los producen.

Como para ubicar nuestro tema de estudio que es el movimiento, estudiaremos a la
Cinematica que corresponde a la mecanica clasica, y estudia el movimiento de los objetos que
son grandes en relacidon con los 4&tomos y se mueven con una rapidez mucho mas lenta que la
de la luz.

La cinematica es el estudio del movimiento en si, sin tomar en cuenta sus causas y la
intervencién de las fuerzas, aunque las causas del movimiento son siempre la fuerza.

Define el movimiento de un cuerpo cuando este cambia su posicién a medida que transcurre el
tiempo.

éComo saber la posicion del cuerpo?

Midiendo su distancia y direccidon desde un punto de referencia, al que le incluimos ejes de
coordenadas y entonces le lamamos Sistema de Referencia.



Sistemas de referencia.

Si tu posicion en este momento es la de estar sentado
o parado en el saldn de clases, estas en reposo (para
efecto de nuestro estudio de la mecanica clasica,
olvidaremos que todo en el universo se mueve). Lo
mismo puedes decir de un libro sobre la mesa, banco
o del pizarrén en la pared, se encuentran en reposo.

Ahora, supén que estds viajando dentro de un
colectivo totalmente cerrada (sin poder ver el
exterior); puedes decir que no te estds moviendo.
Pero otra persona que esta afuera, observa que el
colectivo se aleja de él y dice que te estas
moviendo.

Entonces ¢Te estds moviendo o estds inmovil?

La respuesta es: "depende". Para decir si un cuerpo se mueve o no, hay que especificar con
respecto a qué (sistema de referencia). En este caso, tu estds inmovil con respecto al sistema
de referencia “colectivo” y estds en movimiento con respecto al sistema de referencia
“persona del exterior” (o Tierra, porque esta parado sobre ella).

Esto nos permite entender que el movimiento puede ser descrito de diferentes maneras
dependiendo del sistema de referencia en el que se le ubique.

Un sistema de referencia absoluto considera como referencia a un punto u objeto fijo,
mientras que un sistema de referencia relativo, considera un punto u objeto movil.

En el ejemplo anterior, la Tierra (o la persona parada sobre ella) seria un sistema de referencia
absoluto, mientras que el colectivo seria un sistema de referencia relativo.

Recordando lo que dijimos al principio, en realidad no existen los sistemas de referencia
absolutos, pues todo en el universo se mueve. Sin embargo, para nuestro estudio de mecdnica
clasica, usaremos sistemas de referencia que podamos considerar fijos o méviles. En mecanica,



el movimiento es un fendmeno fisico que se define como todo cambio de posicidon en el
espacio que experimentan los cuerpos de un sistema con respecto a ellos mismos o a otro
cuerpo que se toma como referencia.

Para nuestro estudio de cinematica, los cambios de posicién seran ubicados en un sistema
de coordenadas cartesianas. Asi el movimiento en una dimensién se orienta a lo largo de

uno de los ejes, quedando referenciadas la posicidn inicial y final respecto al origen del

sistema.

Cuerpo Rigido

La cinematica considera a los cuerpos rigidos, aunque no existan cuerpos que sean
completamente rigido, pero podemos considerar como ejemplo las moléculas, las viguetas de
acero y los planetas (por lo general, sélidos) como lo suficientemente rigidos, de modo que no
se tuercen ni se doblan ni vibran.

Un cuerpo rigido se mueve en una traslacién pura,
si cada particula del cuerpo experimenta el mismo 7 *o—r
desplazamiento que todas las demas particulas en
un intervalo de tiempo dado.

Cuando el cuerpo esta en traslacion pura (o cuando v
el interés es en analizar su movimiento de
traslacion), se puede asumir como si fuera una

particula. Traslacion

A un objeto se lo puede tratar como una particula o punto material que lo podemos definir
como aquel ente de masa despreciable que se mueve sin interesarnos sus rotaciones
alrededor del centro de masa.

En definitiva, un cuerpo, que puede ser considerado una particula, esta en equilibrio respecto
a un sistema de coordenadas cartesianas que suponemos fijo, si las coordenadas de tres
puntos no alineados del mismo permanecen constantes.

El movimiento de una particula se conoce por completo si la posiciéon de la particula en el
espacio se conoce en todo momento.

La posicion de una particula es la ubicacion de la
A particula respecto a un sistema de referencia elegido,
por ejemplo un sistema de ejes coordenados
ortogonales o sistema cartesiano. Para simplificar

<

emplearemos sistemas de referencia fijos. En la

l, siguiente figura se ve un sistema de referencia
B ortogonal. En el mismo se observa el cuerpo



cae, o sea que se mueve paralelamente al eje z; desde la posicion OA hasta la posicion OB por

lo tanto su coordenada z va disminuyendo, en cambio permanecen fijas las coordenadas de x e
y. Basta que una coordenada varie con el tiempo para que la particula esté en movimiento.

Analicemos el siguiente ejemplo: Imagina que te encuentras en la siguiente situacion:

5 km/h

90 km/h 95 km/h
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~
~
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~
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vas de viaje en automovil y te

rebasa un autobus, en ese instante, un
agente federal de caminos estacionado al
lado de la carretera, determina a través
de su pistola de radar que tu velocidad es
de 90 km/h. y la del autobus de 95 km/h.
Para nuestro estudio de cinematica, los
cambios de posicidn serdn ubicados en un
sistema de coordenadas cartesianas. Asi el
movimiento en una dimensién se orienta a
lo largo de uno de los ejes, quedando
referenciadas la posicién inicial y final
respecto al origen del sistema.

Para ti que te encuentras en el auto el
colectivo se desplaza a 5 Km/h y serias un
sistema de referencia relativo. Para el
agente que mide la velocidad de ambos
moviles seria un sistema de referencia
absoluto.

Emplearemos la letra x para denotar la posicién de una particula
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Primero recordemos algunos conceptos:

Trayectoria: Es la linea formada por las sucesivas posiciones por las que pasa el movil.

Distancia: Es la longitud de la trayectoria y se trata de una magnitud escala

su extremo en la posicion final.

Desplazamiento: Es el vector cuyo mddulo es la linea recta entre la posicion final y la
inicial. El vector que representa al desplazamiento tiene su origen en la posicion inicial y




En el lenguaje ordinario los términos distancia y desplazamiento se utilizan como sindnimos
aunque en realidad tienen un significado diferente.

Lo mismo ocurre con las definiciones de rapidez y velocidad las cuales se suele confundir
comunmente; la rapidez es una magnitud escalar que relaciona la distancia recorrida con el
tiempo

V| = d/t

La velocidad es una magnitud vectorial que relaciona un cambio de posicidn (desplazamiento)
con el tiempo

V=d/t

Asi se puede dar el caso particular en que el punto inicial P; coincida con el punto final Py, por
tanto la trayectoria puede ser cualesquiera pero el desplazamiento es nulo.

Por ejemplo, si a una persona le recomiendan que corra 5 km diarios, no importa si lo hace en
linea recta o dando vueltas o yendo y viniendo, siempre y cuando complete 5 km en su
trayectoria. Pero el desplazamiento, considerado como vector, se determina con la flecha que
une el punto de partida con el punto de llegada. Al desplazamiento no le interesa cuantos giros
o vueltas haya dado el cuerpo en su trayectoria, sélo interesa la flecha trazada desde el punto
de partida hasta el punto de llegada.

Esto es algo a lo que no hemos estado acostumbrados en nuestra vida cotidiana, pero es el
lenguaje de la Fisica y tenemos que familiarizarnos con él. Puede darse el caso de un corredor
gue inicia su carrera en una pista circular, partiendo de la meta y después de varias vueltas,
termina en la meta otra vez.

éCual fue su desplazamiento?

Si seguimos la regla mencionada, trazamos una flecha desde la meta hasta la misma meta y...
ino tenemos nada!

Por lo tanto jel desplazamiento ha sido cero!, no importa que el atleta haya corrido 3, 5, 10 km
o los que sean, el punto de llegada es el mismo que el de partida, asi que no hubo
desplazamiento.

Supongamos que en cuanto el corredor inicia su carrera, cerramos los ojos y cuando termina la
carrera, los abrimos de nuevo y lo vemos donde mismo, entonces decimos “no se desplazé”.

Si el movimiento se desarrolla en linea recta la componente x del desplazamiento, denotada
con x, es el cambio en la coordenada x:



X =Xf—X; (1)

Pues las otras dos componentes del desplazamiento, y y z son nulas.

Siempre usaremos la letra griega mayuscula (delta) para representar un cambio en cierta
cantidad, calculada restando el valor inicial del valor final, y nunca a la inversa.

X X;
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d =Ax=30m-10m=20m d=Ax=10m-30m=-20m
Rapidez media
Rapidez media = (la raya arriba de “r” significa “media” o “promedio”). Es la
distancia que recorre un objeto dividida entre el tiempo que tarda en
recorrer dicha distancia, como la distancia y el tiempo son cantidades
escalares, también lo es la rapidez, la  cual se expresa en m/s (Sistema
Internacional), ft/s (Sistema Inglés), km/h., mi/h. etc. y nos indica

Unicamente lo rdpido que se mueve el objeto.

o

d
t

Cuando un objeto experimenta un cambio de posicidn en linea recta, puede ser que recorra
distancias iguales en tiempos iguales, esto es, a una rapidez constante. Aunque
frecuentemente el objeto no se mueve con rapidez constante, esto es, recorre distancias
diferentes en intervalos de tiempos iguales. Para entenderlo mejor, supongamos que un
automovil va a viajar de una ciudad A a una ciudad B, separadas por una distancia de 120 km.
Cuando el auto inicia su recorrido, no comienza a una rapidez constante, de hecho inicia de
cero. Luego va aumentando su rapidez hasta llegar al limite permitido (80, 90 é 100 km/h).
Puede ser que se detenga en el camino para comprar un refresco y luego reiniciar la marcha,
hasta llegar a su destino. Al fin, el auto llega a la ciudad B después de dos horas de tiempo
transcurrido. Como vemos, la rapidez no ha sido constante sino variable. Pero si dividimos la
distancia total recorrida entre el tiempo total transcurrido obtendremos lo que llamamos
rapidez media:

T =120km/2h = 60 km/h



¢Queé es lo que significa esta rapidez media?

Que si otro auto partiera de la ciudad A a una rapidez de 60 km/h (sin empezar desde cero) y
no se detuviera ni disminuyera ni aumentara su rapidez, llegaria a la ciudad B en el mismo
tiempo que el auto del principio: 2 horas.

Nétese que estamos hablando de rapidez y no de velocidad, ya que en fisica, la velocidad
incluye la direccion (hacia el norte, hacia el sur, 352 al norte del oeste, etc.) Los automoviles
tienen un velocimetro, pero en fisica, les podriamos llamar “rapidémetro” o algo asi.

Se llama rapidez instantdnea a la rapidez que observamos o

determinamos en un instante de tiempo dado. Por ejemplo, la rapidez que

tiene el auto a las dos de la tarde, con treinta y cinco minutos, con cero

segundos. En otros instantes de tiempo, puede haber tenido la misma o diferente rapidez.

Velocidad media ().
Es el cociente del desplazamiento Ax de la particula entre el intervalo de tiempo total At.

A diferencia de la rapidez, la velocidad es un vector, se expresa en m/s, ft/s, etcétera y una
direccién. En el sistema de coordenadas, el signo del desplazamiento establece la direccidon de
la velocidad.

v=—-= bt Rapidez (+) Rapidez (+)
At b -t t Velocidad (-) Velocidad (+)

pe >
<+ >

t X t
X¢ Xi :
Xi Xr

Ax es el desplazamiento, como ya vimos, pero At = t; - ti es el tiempo trascurrido, que a veces
ponemos simplemente como “t”. Por ejemplo, si el tiempo de salida es la una de la tarde y el
tiempo de llegada son las cuatro de la tarde, entonces At =tf —ti=4 h -1 h = 3 h. Es decir, el
tiempo transcurrido est =3 h.

Si despejamos la ecuacién para posicidon final queda donde vt es el incremento o decremento
del desplazamiento segln sea el signo de la velocidad media.

En la descripcion del movimiento la velocidad da informacién referente a la rapidez y direccion
del movimiento del objeto. Si la trayectoria es en linea recta y la direccion no cambia, la
rapidez y la velocidad son iguales, pero si se invierte la direccidn, la velocidad se considera
negativa.

Si al describir el movimiento de un objeto se establece su posicidn inicial y final, entonces se
sabe hacia qué direccién se mueve, esto es, su desplazamiento. Sin embargo, cuando
realizamos un viaje de una ciudad A a una ciudad B, la



mayoria de la veces el trayecto tiene tramos curvos, (cambios de direccidn), tramos rectos,
peajes (velocidad cero), etc. Todo esto ocasiona que hagamos el recorrido con diferentes
velocidades. Pero en la velocidad media de todo el recorrido, se considera Unicamente la
diferencia de la posicion inicial y la posicidn final, el desplazamiento A-> B, dividido por el
intervalo de tiempo que dura el recorrido.

Al igual que la rapidez, en un momento de tiempo determinado obtenemos la velocidad
instantdnea (v), la cual nos indica la rapidez y direccion del movimiento del objeto en un
instante dado.

Por ejemplo: Una camioneta se encuentra en el

kildbmetro 70 de una carretera recta y plana al inicio X,
de la observacién; media hora después, se encuentra [~ """ "------------- 4
en el kilbmetro20. | ____ Xy i)
20 km 70 km

e) ¢éCual es su velocidad promedio? | f
f) ¢Sitranscurren 42 minutos desde el inicio de la le— X=X —>
observacién, cudl es su posicidon en km?

t=05h
Razonamiento: La velocidad promedio y la posicién se obtienen de la ecuacion

a) Dado: xij =70 km x¢ =20 km \_/_ﬁ_x!—xl_xf—xl
At t -t t
., — 20km-=70km
Solucion: V=————==100km/h
0.5h

La velocidad resulta negativa, lo que significa que la camioneta se dirige hacia la izquierda, de
acuerdo con la gréfica.

e Ahora se conoce, ademas de la posicidn inicial, la velocidad promedio y el tiempo.
Solucién: Primero tenemos que convertir 42 minutos en horas, ya que la velocidad la tenemos

enkm/h.

42 minx 1 h/60 min=0.7 h

x¢ = 70 km — (100 km/h)(0.7 h) =0

La posicidn final resulta cero, es decir, después de 42 minutos, la camioneta llega al km 0O, o sea
al origen del sistema de coordenadas.



Aceleracion media

Al cociente del cambio de la velocidad y el tiempo, se lo define como aceleracidon media, (a), la
cual también es un vector y nos indica la rapidez con que cambia la velocidad. Se expresa en
unidades de longitud por unidad cuadrada de tiempo, m/s?, ft/s%; y la direccion del vector
aceleracién serd la misma que la direccién del cambio de velocidad resultante.

g_AV _V, -V; _V, -V,
At -t t

Donde Vi y Vs, son la velocidad inicial y final respectivamente y los tiempos se definen de la
misma manera que con la velocidad. Despejada para velocidad final queda Vs = Vi + at, donde
“at” es el incremento o decremento de la velocidad segln sea el signo de la aceleracion.

-
\

— —
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> — —
- —
a a

—
a

Aceleracion (cambio en la velocidad por unidad de tiempo)

Ejemplo:

Un autobus se mueve con una velocidad de 72 km/h en el instante en el que se inicia la
observacion, cuando han transcurrido 5 s, su velocidad es de 108 km/h ¢ Cudl es su aceleracion
media?

v =72 km/h v =108 km/h

1

t=S5s



Solucion:

; o= AV V=V V=V,
La férmula para calcular la aceleracion: a= E: ﬁ = f
£ 4

= A - - 108 km/h=72km/h 36km/h km/h
Sustituir los datos: a SIS0 S S 00 lony Iy = L =72 Y
At t =t t 5s 5s s

Caracteristicas generales del movimiento en una dimensién.

Cuando hablamos del movimiento en una dimensién, nos estamos refiriendo al que ocurre en
una linea recta. Puede ser una recta horizontal, por ejemplo, un auto moviéndose
horizontalmente en la misma direccion.

@
7

El movimiento también puede ser en linea recta vertical, como cuando dejamos caer
un cuerpo. Cuando utilizamos un sistema de coordenadas cartesianas, el
movimiento horizontal lo representamos en el eje de las “X” y el movimiento vertical

lo representamos en el eje de las “Y”. Asi, cuando hablamos de una dimensién, nos

referimos a la coordenada “X” o a la coordenada “Y”, segun que el movimiento sea g

horizontal o vertical, respectivamente. Si el movimiento requiere de dos o mas l
Y

coordenadas, entonces ya no sera rectilineo.

Dentro del movimiento rectilineo, nos encontramos con que puede haber varios casos: la
velocidad puede ser constante o puede ser variable. Cuando la velocidad es variable, existe
una aceleracidn, la cual a su vez, puede ser:

constante o variable. En todos los casos a estudiar, nos interesa
conocer cdmo varian: la posicion, la velocidad y la aceleraciéon, en el
transcurso  del tiempo, para lo cual manipularemos las férmulas que definen
a dichas variables.

Movimiento Rectilineo Uniforme. (M.R.U.)

Este tipo de movimiento implica velocidad constante, esto es, que el
objeto efectia desplazamientos iguales en tiempos iguales, como se trata de

una magnitud vectorial, esto significa que tanto el médulo como la direccidn y el sentido son
constantes es decir no varian. Por lo tanto si la direccidon del vector velocidad no varia, la
trayectoria del moévil es una linea recta. Ademas como el mdédulo es constante la velocidad
media es igual a la velocidad instantanea.

1. En un movimiento rectilineo y uniforme la velocidad es constante



2. En un movimiento rectilineo y uniforme el espacio recorrido es directamente
proporcional al tiempo empleado
Ejemplo:

Un automovil se mueve en una carretera recta y su velocimetro indica 80 km/h, al cabo de
una hora habrd recorrido 80 km, en dos horas 160 km, en tres horas 240 km, etc. El andlisis
grafico nos permite ver de una manera mas detallada lo que el texto del problema nos dice.
Empezaremos por hacer una tabulacién de datos:

x(km) t(h) x/t V(km/h)

80 1 80/1 80

160 2 160/2 80

240 3 240/3 80
Como es un movimiento horizontal, v (kmvh)
utilizamos “X” para las posiciones y
desplazamientos. Vemos que aumenta el AT
tiempo y aumenta la distancia, pero la SEodr
velocidad permanece constante. Con los
datos de la tabla, graficamos velocidad en 120
funcién del tiempo, es decir, la velocidad en el
eje “Y” y el tiempo en el eje “X". Este tipo de 80 Py ‘ °
grafica nos muestra cémo va variando la
velocidad, conforme pasa el tiempo. 40+
Observamos que al transcurrir una hora, la t (h)
velocidad es 80 km/h, al transcurrir 2 horas, ; ; ] |
sigue siendo 80 1 2 3 4

km/h, es decir, la velocidad es constante (no varia) y por eso resulta en una recta horizontal
(la velocidad no sube ni baja).

Velocidad constante es una de las caracteristicas esenciales del Movimiento Rectilineo Uniforme



Siguiendo con el mismo ejemplo, ahora

graficaremos posicién en funciéon del tiempo, - X (km)
es decir, posicién en el eje
200+
. ] 160+

“Y” y tiempo en el eje “X”, con los datos

. 120+
correspondientes de Ila tabla. Lo que
buscamos es la facilidad de visualizar los 80T
datos en la gréfica que resulta. En este caso, 40T s
nos resulta mas facil de visualizar el tiempo 1 2 3 i 5

“corriendo” de izquierda a derecha que de
abajo a arriba. Pero el hecho de que
pongamos la “X” hacia arriba, no quiere decir
que el movimiento es hacia arriba: el
movimiento del automovil sigue siendo en
linea recta horizontal. Lo que la grafica nos
indica son datos en forma visual. Algunas de
las cosas que podemos obtener de la gréfica:

En el tiempo cero, la x es cero, es decir, el automovil parte del origen
Al transcurrir una hora, el automavil se encuentra a 80 km del origen.
Al transcurrir una hora y media, el automavil se encuentra a 120 km del origen.

La grafica es una linea recta, resultado de recorrer distancias iguales en tiempos
iguales.

El hecho de que la gréafica x-t sea una linea recta es una caracteristica esencial del
Movimiento Rectilineo Uniforme.

En matematicas existe un concepto llamado “pendiente”, que nos indica el grado de
inclinacion que tiene una recta en una grafica y nos va a servir para nuestro estudio del
movimiento.

La pendiente se define como la tangente del angulo de
inclinacion. En la figura, la pendiente de la recta inclinada es: /

Ya que la tangente es cateto_opuesto entre cateto
adyacente. a



¢Como se aplica este concepto de pendiente en nuestro ejemplo?

Si tomamos dos puntos cualesquiera de la recta y a las ‘ :
coordenadas del tiempo menor les ponemos “i” de (t, x"/
“iniciales”. a las coordenadas del tiempo mayor les
ponemos “f” de “finales”. El cateto opuesto se obtiene
con: AX = Xs - X

AX = Xt - Xi

El cateto adyacente se obtiene con: At =t;- t;

. . AX X, — X,
La pendiente se obtiene con: tanog = — =
At t, -t
AX X, —X,
Pero si la pendiente de la recta es: lana=—=
At tf - tl
Esta también es la fdrmula que nos define a la velocidad, reemplazando los valores
obtenemos:

AX X, —X, 240 km—160 km
tanog =—= —
At t, =t 3h-2h

=80 km/h

La grafica “posicidn contra tiempo” (x-t) de un Movimiento Rectilineo Uniforme es una rectay

su pendiente es igual a su velocidad.

Ejemplo:

A partir de la siguiente grafica x-t del movimiento de un carro, obtén lo
siguiente:

a) Latabla de datos para cuatro puntos.
b) Descripcién del movimiento.

c) Lapendiente (velocidad).

Soluciones:

» Tabla de datos:

th) | x k) L

0 240
1 160 "
2 80 160 -
3 0

1201

801

40+




» De la gréfica y de la tabla se ve que al empezar a contar el tiempo (t = 0), el carro se
encuentra a 240 km del origen. Al transcurrir 3 horas, la x vale cero, lo que quiere decir que
el carro se encuentra en el origen. Por lo tanto, el movimiento del carro es tal que,
iniciando a 240 km del origen, llega en él en 3 horas. Asi pues, la velocidad debe ser
negativa, considerando que el carro se mueve de derecha a izquierda

» Calculo de la velocidad.
Podemos usar la férmula de la pendiente, para lo cual seleccionamos arbitrariamente el

segundo y tercer punto de la tabla de datos, de tal manera que:

t,=1h, x =160 km ‘ AX X, —% 80km-—160 km
Luegoiv=—-= L. =

tr=2h, % =80 km AL st =-80km/h

Vemos que, en efecto, la velocidad resulta negativa
¢Qué pasa si la grafica x-t es una recta horizontal?

Indica que no hay cambio de posicidn en el transcurso del tiempo y por lo tanto, por definicién,
no hay velocidad, el cuerpo esta en reposo

Conclusion:

Cuando la recta de la grafica “posiciéon contra tiempo” (x-t) de un Movimiento
Rectilineo Uniforme esta inclinada a la derecha, la pendiente es positiva y la
velocidad es positiva (movimiento de izquierda a derecha) . A mayor pendiente,
mayor velocidad.

Cuando la recta de la grafica “posicion contra tiempo” (x-t) de un Movimiento
Rectilineo Uniforme estd inclinada a la izquierda, la pendiente es negativa y la
velocidad es negativa (movimiento de derecha a izquierda) .

Cuando la recta de la grafica “posicion contra tiempo” (x-t) de un Movimiento
Rectilineo Uniforme es horizontal, la pendiente es cero (no hay inclinacién) y la
velocidad es cero (el cuerpo esta en reposo).

Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado.

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA), es aquél en el que un moévil se
desplaza sobre una trayectoria recta estando sometido a una aceleracion constante.

Recordemos que la aceleracién existe cuando cambia la velocidad, en magnitud, direccidon o
ambas.

Ejemplo:
—_ —_— > >
v=10m/s v=16 m/s v=22m/s v=28 m/s v=34m/s &
} t t } t
t=0seg t=1seg t=2seg t=3seg t=4seg

Aqui cambia la magnitud de la velocidad, pero no la direccién. Vemos que por cada segundo
de tiempo transcurrido, la velocidad aumenta en la misma cantidad: 6 m/s. Decimos que la
velocidad cambia 6 m por cada segundo y que esa variacion viene siendo lo que llamamos
“aceleracién”



a=6m/s/s=6m/s?

Los datos los podemos visualizar mejor en una tabla: dato | t(s) | v(m/s)
1 0 10
Calcularemos la aceleracién con la féormula que ya conocemos: 2 1 16
3 2 22
E R e
Attt t

Para ello, seguimos los siguientes pasos:

» [Escogemos arbitrariamente dos parejas de valores de tiempo y velocidad: los
datos2vy4

» A los de tiempo menor, les ponemos “i” de “inicial” y a los de tiempo mayor, les
ponemos “f” de “final”

Los datos quedan de la siguiente manera.

t=1s,vy=16m/s Luegoz5=28m/s—16m/s=12m/s=63
tr=38.V,=28rn/S 3s—-1s 2s g?
En cuanto a las velocidades, ya vimos que estdn cambiando, pero podemos calcular la

velocidad promedio: aquella que si permaneciera siempre constante, permitiria llegar al

destino al mismo tiempo. Para calcularla en este ejemplo, podemos promediar las velocidades
gue tenemos, sumandolas todas ellas y dividiendo por el total de datos:

10+16+2:+28+34=222
S

V=

También podemos obtener la velocidad media, usando un truco matematico: sumando la
primera velocidad con la dltima y dividiendo entre 2:
10+34 __ m

29
2 S

V=

Que podemos generalizar en la formula:

A

 +V ; : ; LS 5 .
v= T Férmula para calcular la velocidad media en el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

Graficas del MRUA

Para el estudio de las gréaficas del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado,
tomaremos como ejemplo un objeto que se mueve con una aceleracién de 4 m/s?, arrancando
del origen, con una velocidad inicial cero

0—t > X

En el tiempo inicial t = 0, la aceleracidn es 4 m/s?, la distancia recorrida es 0 y la velocidad es 0

En el tiempo t = 1 s, la aceleracidon es 4 m/s?, la distancia recorrida es 2 y la velocidad es 4 m/s




Podemos obtener mas valores, mediante la utilizacién de las férmulas ya vistas:

1
x,:x,+v.t+§at2 y Vi =vZ +2a(x, - x;) .

Luego ponemos los datos en una tabla y trazamos las graficas x-t, v-ty a-t

t(s) x(m)|  v(m/s)
0 0 0
1 2 4
2 8 8
3 18 12
4 32 16
5 50 20
6 72 24
7 98 28
8 128 32
9 162 36

10 200 40

v (m/s)
48+
El valor de la pendiente de la
recta representa el valor de
40+ la aceleracion del mowil:
a = Av/At
32+
Av
241
16T

At

I

L(s)
-1 123456789111

La grafica v-t es una recta inclinada; la velocidad presenta cambios iguales en tiempos iguales.

A _
Vg_gu
At 1, —t,

En este caso es posible calcular facilmente la pendiente, para obtener la aceleracién.

A mayor inclinacion de la pendiente, en la grafica v-t, se tiene una mayor aceleracion.

2001 . . ) .

La grafica x-t es del tipo parabdlico; el objeto no
160+ recorre distancias iguales en tiempos iguales.
120+
80T 1

2
X, =X +V, t+—=at
40T 2
-1




Ta (m/s)

8t La grafica a-t es una recta horizontal, lo que
indica que tiene un valor constante.

8]
w
g
w4
o+
S
oo+
O +
=

Conclusiones:

I El Movimiento se realiza en linea recta.

La Velocidad es variable; aumenta o disminuye en

cantidades iguales y en tiempos iguales.

La magnitud de la velocidad recibe el nombre de rapidez.

La Aceleracién es constante y diferente de cero

CONSEJOS UTILES:

Y Antes de realizar cualquier calculo, debemos analizar la 9
consigna y graficar la situacién problematica. v

¥ Ademas, identificar de qué tipo de movimiento se trata y v
seleccionar la ecuacidn matemadtica que corresponda para su
resolucion.

v" Una buena forma de que sepamos si la férmula esta correcta, es \
colocar las unidades de cada magnitud involucrada y verificar

que la unidad resultante sea la buscada. W W



RECURSOS

Para profundizar conocimientos

http://www.educaplus.org/movi/1 1definicion.html Pagina Web - Educaplus - de Jesis Pefias Cano,
profesor de Fisica y Quimica. En este vinculo debe seleccionar sobre la solapa izquierda el tema que quiere
consultar(Ultimo ingreso 02/08/16)

http://blog.educastur.es/eureka/4%C2%BA-fyq/1-cinematica/ Pagina Web - Eureka “ciencia mas alla de
la tiza” (Ultimo ingreso 02/08/16)

PARA SEGUIR PENSANDO

Pretendemos que al finalizar el estudio del tema seas capaz de:

v'Comprender la diferencia entre trayectoria vy
desplazamiento.

v'Reconocer los tipos de movimientos de los cuerpos y poder
analizarlos correcamente

v'Predecir lo distintos momentos de un cuerpo en movimiento
y poder graficarlo.
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