CINEMATICA LINEAL

Cinematica: estudia el movimiento de un cuerpo ignorando las interacciones con
agentes externos que pudieran modificar o causar dicho movimiento

“Descripcion del movimiento de los objetos
sin tener en cuenta las causas que lo producen”

Movimiento: traslacional

rotacional

vibratorio
Para describirlo se usa el “modelo de particula”: el objeto en movimiento se describe % |
como una particula u objeto puntual; es decir un objeto que tiene masa pero es de /

tamano infinitesimal

/ Particula que puede \

representar al automdvil

™

w cuerpo cualquiera puede representarse como un cuerpe idealizado llamado particula /




Sistemas de referencia: " ;
Sistema estandar de

ejes coordenados xy.

Movimiento unidimensional:
elegimos usualmente el eje x como
la linea a lo largo de la cual se lleva a

_i_ -11

cabo el movimiento

Pero también podemos tener movimiento unidimensional eny

+y

- X

- _1‘



Sistemas de referencia:

+y

Y

4

< ¥



Sistemas de referencia:
Posicion: ubicacion de la particula respecto al origen del sistema
coordenado elegido como sistema de referencia

Vector posicion: es el vector con origen en el centro de
E=(E;E)m coordenadas y fin en el punto de interés (en este caso el punto E)
X! =y

En un movimiento unidimensional, solo tendremos la coordenada que corresponde al eje en el cual el cuerpo se
mueve.

Y a medida que se mueve, su posicion cambia con el tiempo:
X(t)
y(t)



Desplazamiento: cambio de la posicidon de la particula en algun intervalo de tiempo. Sélo depende de |la
posicion inicial y de la posicion final. Es una cantidad vectorial.

Si el movimiento es sélo en la direccion de las x, AX = X = X;
)
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Desplazamiento: cambio de la posicidon de la particula en algun intervalo de tiempo. Sélo depende de la
posicion inicial y de la posicidn final. Es una cantidad vectorial.

Si el movimiento es sélo en la direccion de las x, AX = X — X;

Distancia recorrida: es la longitud de la trayectoria seguida por la particula, lo que recorrid, lo que “camind”. Es
una cantidad escalar. Es siempre positiva.

Si voy de un punto A hasta un punto B ida y vuelta, el desplazamiento va a ser 0, pero la distancia recorrida sera
dos veces la distancia entre Ay B.

X X
A B
[
f

AX =X =X, =Xy, —X, =0

Distancia recorrida = |xg = X, | + X4 = Xg| =2 |Xg — X,



Velocidad media:

“velocidad” —) es un vector (maddulo, direccidon y sentido)

“rapidez” — se refiere al médulo

distancia recorrida

rapidez promedio = - :
tiempo transcurrido

_ _ desplazamiento posicion final — posicion inicial
velocidad promedio = — ; - : :
tiempo transcurrido tiempo transcurrido
_ X — X Ax
’1} — = =

L~ At
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Velocidad promedio de un corredor. La posicién de un corre-

dor en funcion del tiempo se grafica conforme se mueve a lo largo del eje x de un sis-
tema coordenado. Durante un intervalo de tiempo de 3.00 s. la posicion del corredor
cambia de x; = 50.0 m a x, = 30.5 m, como se muestra en la figura. ;Cuadl fue la
velocidad promedio del corredor?

PLANTEAMIENTO Se necesita encontrar la velocidad promedio, que equivale al des-
plazamiento dividido entre el tiempo transcurrido.

SOLUCION EI desplazamiento es Ax = x, — x; = 305 m — 50.0 m = —19.5 m. El
tiempo transcurrido. o intervalo de tiempo. es Af = 3.00 s. Por lo tanto, la velocidad
promedio es

Ax —19.5m _
D = = = —6.5 )
? A 300 6.50m/s

El desplazamiento y la velocidad promedio son negativos, lo cual nos indica que el
corredor se mueve hacia la izquierda a lo largo del eje x. como senala la flecha en la
figura. Asi, afirmaremos que la velocidad promedio del corredor es de 6.50 m/s
hacia la izquierda.




Velocidad instantanea:

v = lim—
A —0 __\[

“es la velocidad media durante un intervalo de tiempo infinitesimalmente corto”

Ax (l_\
Ar—0 At dt

= 60+ = 60+
;‘E’ 4“:_— % 4“:' Velocidad promedio
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Dada x como funcién de 7. Un motor de propulsién a chorro se

mueve a lo largo de una pista experimental (que llamamos el eje x) como se muestra
en la figura a. Trataremos al motor como si fuera una particula. Su posicion en
funcion del tiempo esta dada por la ecuacion|x = A* + Bl donde A = 2.10 m/s’y B =
2.80 m: esta ecuacion se grafica en la figura b. @) Determine el desplazamiento

del motor durante el intervalo de tiempo de f; = 3.00s a1, = 5.00 s. b) Determine la
velocidad promedio durante este intervalo de tiempo. ¢) Determine la magnitud de
la velocidad instantdanea en 7 = 5.00 s,

Tangente en P, cuya

x (m) pendiente es v, 5 21.0 m/s
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Aceleracion media:

“es el cambio de la velocidad (instantdnea) en un intervalo de tiempo”

cambio de velociad

aceleracion promedio = — :
tiempo transcurrido

_ v — Yy Av

a — — —

L — 1 At
Unidades: L/S - m - m
S S*S s2

Tener en cuenta que:
v" velocidad: nos dice qué tan rapido cambia la posicion

v" aceleracién: nos dice qué tan rapido cambia la velocidad



Velocidad y aceleracion.
a) Sila velocidad de un objeto es cero, jsignifica esto que la aceleracion es cero?
b) Si la aceleracion es cero, jsignifica esto que la velocidad es cero?

v, = =5.0m/s v, = -15.0m/s v, = S.0m/s v, = 15.0m/s
. —
a a
w - " — P o
At “T TN
_ (=50m/s) = (=150m/s) (+5.0m/s) — (+15.0m/s)
- 50s - 50s
=50m/s + 15.0m/s 50m/s = 15.0m/s
- i /5 _ +20m/s? = s Dlmis: ~20m/s

50s 50s



Aceleracion instantanea:

“es el valor limite de la aceleracion media cuando el intervalo de tiempo tiende a cero”

La pendiente es la aceleracion

v promedio durante Ar =1, - t,
_ e Avdv La pendiente es
a = lim - -
At—0 At dt la aceleracion
instantanea
ent,
Vy 4 ———
dv d [ dx d’x Av=v,—v,
g = — = —|— = — y,
dt  dt\ dt dt?
v +———f——————;
| [
! :

0 3 t



Aceleracion a partir de x(r). Una particula se mueve en una li-

nea recta, de manera que su posicion como funcion del tiempo esta dada por la ecua-
cionfy = (2.10 m/s7)r* + (2.80 m)} Calcule a) su aceleracion

promedio durante el intervalo de tiempo de t; = 3.00 s a t, = 5.00 s, y b) su acelera-
cién instantdnea como funcion del tiempo.

PLANTEAMIENTO Para determinar la aceleracion. primero debemos encontrar la velo-
cidad en 1, y en £, diferenciando x: » = dx/dr. Después. usamos la ecuacion para encon-
trar la aceleracion promedio, y la ecuacion para encontrar la aceleracion instantinea.
SOLUCION «) La velocidad en cualquier tiempo f es

{lr.‘.' d "2 o 2
g = =g (210m/s’) + 280m] = (420m/s)t.

Por 1o tanto, en f; = 3.00 5. v, = (4.20 m/s2)(3.00s) = 12.6 m/s y en 1, = 5.00 s, v, = 21.0 m/s,

AsI que.
) Av 21.0m/s — 126 m/s

T T At T T 500s — 3.00s

b) Dada ahora v = (4.20 m/s?)t. 1a aceleracion instantdinea en cualquier tiempo es

4.20m/s%

dv d
= — = — 2 — 2 A
a g g7 (420 m/s%)1] 4.20 m/s’.

La aceleracion en este caso es constante y no depende del tiempo. La figura
muestra las grificas de a) x versus £, b) v versus 1, que

crece linealmente como se calculé arriba, v ¢) @ versus I, que es una linea recta hori-
zontal porque a = constante.

1(s)
20+ \y¢
z Ny
E154 »
~ b'S
= //\
104+ =
54
——t—+—+—+—1(5)
0 12 3 4 5 6
b)
Gl
& ) a =420 m/s2
A
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———+———1(5)
0 123 45 6
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Analisis con graficas. La figura muestra la velo-

cidad como funcion del tiempo para dos automoviles que aceleran de 0 a 100 km/h en un
tiempo de 10.0 s. Compare a) la aceleracion promedio: b) la aceleracion instantanea;y
¢) la distancia total recorrida por los dos automaviles.

100 = —Giomevil A~ ~ === ,
Soi-te> |
= Automovil B :
T Geite> !
- :
® |
- |
|
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" ——t——t—+—+1(5)

(S
4+
N
oe

10



Movimiento con aceleracion constante:

simplificamos el problema suponiendo que:

- Ax X — X

velocidad media: D = =

E t_t()

aceleracion media (constante en el tiempo):

velocidad instantdnea: v = vy + at

posicion: X = xg v vl

'U()‘*"U

2

pero, comola =ctd: v

- X

U_'U()

[
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Movimiento con aceleracion constante:

simplificamos el problema suponiendo que: ; =1, =0

: : = Ax X = X X = Xy

velocidad media: ? = — = ——m = ———
At t - t() t
, : VT Y
aceleracion media (constante en el tiempo): a = 7
velocidad instantanea: v = vy T at x = x, + ot
. .y o = Xp i
posicion: X = x T vl
B (2 + D = Xg F (
pero,comola =ctd: v = —
X = xp + vyl + %m‘z
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Movimiento con aceleracion constante:

_ v+ 7
|:> X = xg+tvt = x+ |— |t
2
A continuacion despejamos ¢ de la ecuacion
vV —
iR = —————
4
UV — W

=

y sustituyendo este valor en la ecuacion anterior, resulta
2
Vst By VYT — Wy v — vy
X = x5+ = X =
g) a 2a
Despejamos v* en esta ecuacion y obtenemos

P yzﬂ + 2a(x - XU) [aceleracion constante]




MRU

X A
(m)
x(t) = x, + Vyyt
t ES)
VX A
(m/s) dx
E = vx(t) = Vpx = Cle
t zs)
ax A
(m/s? dv,
E =a,(t)=0
t ?s)

X A

MRUV (supongo a,>0)

V.= pendiente recta tg
en ese punto

t(s) 1
x(t) = Xy + Vpyt + Eaxtf2
dx
Fri V() = vy, + ayt
t fs)
dv,
T a,(t) = cte
t(s)



Caida libre de objetos:

£l k2

f1=t2=t3

“en un lugar dado de la Tierra y en ausencia de la resistencia
del aire, todos los objetos caen con la misma

aceleracion constante”

Aceleracion de la gravedad:

g =9,80 m/s? (en la superficie terrestre)

l

-

a)
Tubo lleno de aire

I

T
|
L
\

b)
Tubo al vacio



Caida desde una torre. Suponga que una pelota se deja caer
(vy = 0) desde una torre de 70.0 m de altura. ;Cudnto habrd caido después de un
tiempo t; = 1.00s,, = 2.00 s y 1; = 3.00 s? Desprecie la resistencia del aire.

PLANTEAMIENTO Se toma y como positivo hacia abajo, de manera que la acelera- 40 -
cién es a = g = +9.80 m/s”. Sea v, = 0y y, = 0. Queremos encontrar la posicién y de 30 4
la pelota después de tres intervalos de tiempo diferentes. La ecuacion wvista, con x -

sustituida por y, relaciona las cantidades dadas (. a y vy) y la incOgnita y. 20+

SOLUCION Se establece f = t; = 1.00 s en la ecuacion 10 S
yi = wt + zatt = 0 + jaf? = 3(9.80m/s?)(1.00s)> = 4.90m.

La pelota ha caido una distancia de 4.90 m durante el intervalo de tiempor=0at =
1.00 s. Similarmente, después de 2.00 s (= 1,), la posicion de la pelota es

¥, = zat} = 3(9.80m/s?)(2.00s)? = 19.6 m.
y finalmente después de 3.00 s (= 13), la posicion de la pelota es (véase la figura)
y; = yat3 = 3(9.80m/s?)(3.00s)?2 = 44.1m.

y (m)

Aceleracion
debida a la

eravedad S—

N %:-’1'
‘ - [ —
| T y1=490m
‘ r ! "f (después

de 1.00s)
l = ! y,=19.6m
by (después
i de 2.00 s)
& y3=441m
(después
de 3.00s)

1y



Lanzamiento hacia abajo desde una torre. Suponga que la

pelota se lanza hacia abajo con una velocidad inicial de 3.00 m/s,

en vez de simplemente dejarse caer. a) ;Cual seria entonces su posicion después de
1.00 s y 2.00 s? b) ;Cual seria su rapidez después de 1.00 s y 2.00 s? Compare estos
valores con las rapideces del ejemplo anterior.

PLANTEAMIENTO De nuevo utilizamos la ecuacion vista, pero ahora v, no es cero,
es vy = 3.00 m/s hacia abajo.
SOLUCION «) En ¢ = 1.00 s, la posicién de la pelota dada por la ecuacion es
y = vt + zar’> = (3.00m/s)(1.00s) + 3(9.80m/s?)(1.00s)> = 7.90 m.
En r = 2.00 s, (intervalo de tiempo de t = 0 a t = 2.00 s), la posicion es
y = vt + zat*> = (3.00m/s)(2.00s) + 3(9.80 m/s?)(2.00s)* = 25.6m.
Como se esperaba, la pelota cae mas rapido cada segundo que si se dejara caer con
vy = 0. b) La velocidad se obtiene con la ecuacion:
v = Py + at
= 3.00m/s + (9.80m/s*)(1.00s) = 128 m/s [ent; = 1.00s]
= 3.00m/s + (9.80m/s?)(2.00s) = 22.6m/s. [ent, = 2.005s]

En el ejemplo anterior, cuando la pelota se deja caer (v, = 0), el primer término (v,) en
las ecuaciones anteriores era cero, por lo que

v = 0+ at
= (9.80m/s?)(1.00s) = 9.80m/s [en f; = 1.005s]
= (9.80m/s*)(2.00s) = 19.6m/s. [en £, = 2.00s]



Tiro vertical:

@ Altura maxima &
A
; ‘;t n;

TIRO VERTICAL
HACIA ARRIBA

TIRO VERTICAL
HACIA ABAJO
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b | y=11.5m
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8 |
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¢Hacia donde apunta el eje y?
éCudnto tiempo tarda “en subida”?

éCudnto tiempo tarda “en bajada”?
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(m)
t ?s)
vX“
(m/g)
t (s)
axn
(m/$?)
t ?s)

X
(m)
t(s)
VXA
(m/5)
t (s)
axu
(m/52)
t zs)




Aceleracion variable. Célculo integral: dv

dt
dv = adt

v s
J dv = J a dt
V=17 =0

Si a = cte, entonces v — vy = al
Posicion: r — — X i
X R
v = — J d.\ = ('UO + at)dt
df X=Xy J1=0
-t rt
dx = vdt :: X — Xy = |vdt + Jatdt
Jt=0 t=0
dx = (vo : ¥ at)dt__ X — X9 = Yyl + %a'l‘2
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Analisis de graficas:

P a o 15 o= ¥
: Tiempa in segundos

2
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Describir el tipo de movimiento:

20 /‘\

x(m)
\

0 10 20 30 40 50

Describir el tipo de movimiento:

v (m/s)
)

10 N

w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
t(s)




Y1 Movimiento rectilineo
MR
< . U (m) en la direccidn x
(m)
AR
xX(t) = xo + Vpyt o x (m)
t(s) .
r@) = (x@®i+y®)j)
VX A
(m/s) dx y(t)=0 (porque no hay
i v,(t) = v,, = cte movimiento en y)
X(t) = depende de si es
> MRU o MRUV

t (s)

ax A

(m/s? dv, — . dr(®) \ )
20 = a® =0 v(®) = =g = GO+ 7,0
——  dv(t)
R a(t) =——= (a, ()i +a, (b))

- O == @O+ a,0)

(m/s?

X A

MRUV (supongo a,>0)

V.= pendiente recta tg
en ese punto

t(s) 1
x(t) = Xy + Vpyt + Eaxt2
dx
I U (t) = Vox + ayt
tfs)
dv,
T a,(t) = cte
t(s)



