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INTRODUCCION

¢, Qué es la cinematica?

¢, Qué es la dinamica?



CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
SepUnB TRAYECTORIA

Una linea recta: horizontal,
vertical, inclinada

CIRCULAR Una circunferencia

CURVILINEO > Una linea curva: parabola, o ¢
elipse |




CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
Segun la VELOCIDAD

Velocidad Constante

UNIFORMEMENTE

ACELERADO La velocidad cambia uniformemente

VARIADO La velocidad variable




MOVIMIENTO RECTILINEO




En esta clase aprenderemos a descnbir

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME



DESPLAZAMIENTO. TRAYECTORIA o DISTANCIA RECORRIDA. VECTOR
POSICION

Sistema de referencia




DESPLAZAMIENTO. TRAYECTORIA o DISTANCIA RECORRIDA. VECTOR POSICION

Trayectoria o distancia _
recorrida A Desplazamiento

Vector posicion P Vector posicion Q

:

X

En el espacio xyz



DESPLAZAMIENTO. TRAYECTORIA o DISTANCIA RECORRIDA.

VECTOR POSICION

Va

v

En el espacio xy

La posicion de un punto P en este sistema de
referencia queda determinada por su vector de
posicion, rp, cuyo origen esta en O y su extremo
en P.

Asi mismo el vector posicion rq tendra origen en
O y extremo en Q.

El desplazamiento (Ar) serd un vector tal que
sumado al vector posicidn inicial (rp), nos da
como resultado el vector posicion final(rg).

La distancia recorrida sera la longitud recorrida
en una trayectoria determinada.



Desplazamiento positivo

Posicionent; = 1.0s Posicionent, = 4.0s

SALIDA ; LLEGADA

1Py
! \ [
[ Desplazamientode ry at, |
| ! 4!
eje x {— x
Ole, +x;=19m Xy =277 m
, N Il 2 »
55 | Ax = (x; —x)) = 258 m B
*Coordenada x de un auto Coordenada x de un auto
de arranconesen 1.0 s de arrancones en 4.0 s
X es positiva a la derecha del Cuando el auto se mueve en la direccion +x, el desplazamiento
origen (@), y negativa a la Ax es positivo

1izquierda de éste.



Desplazamiento negativo

SALI
¥

Posicidn en £, = 25.0 5 Posicidbnen f; = 160 s
A | LLEGADA
Py il

I
I Desplazamientode tyat; | N
[ .l
h iy = 19 m X, = I_J'?rm
Il IFT‘: Ax = |:_1'! - _:_'|]| = —7258m I .:
Bsta posicitn es ahora x;. Esta posicidn es ahora x;.

Cuando la camioneta se mueve en la direccion —x, Ax es

negativo



VELOCIDAD MEDIA

La velocidad se define como el desplazamiento dividido entre el intervalo de tiempo
transcurrido

- . x,ﬁnn! o xém’ci&!
med

t final Linicial

La velocidad es una magnitud vectorial.

La magnitud de la velocidad se denomina rapidez (magnitud escalar)

Unidad: Km/h; m/s

En el caso mas sencillo, la velocidad podria ser nula, y la posicion no cambiaria en el
intervalo de tiempo considerado.

Vm €s positiva  messsssss—s) cuando el movil se mueve en direccion +x
Vm es negativa === cyando el mdvil se mueve en direccién -x



ECUACIONES EN MRU

170 ; (Posicion) — | X=Xo+ V (t-—to)

294 (Velocidad) — v=cte |

3 ((Ace(emch) < sl

ECUACION HORARIA



Ecuacion Horaria

X=Xo+ V (f-tu)

Ecuacion de una recta
"3— -m X + b

YALoR DE LA PENDIENTE VaLoh DE Ln LUGAR Dowbg LA
Coopbwnada Y DE LA RECTA cooRDENADA X RECTA cofTA AL EIE Y



Graficosdel MRU x=f{t)

La grafica de la posicion en funcion del tiempo [x = f(t)] es una linea recta inclinada que
puede o no pasar el origen

Grafica posicion en funcion del tiempo

Grafica posicion en funcion del tiempo

XO=0 x0¢0

La pendiente de la recta representa la

VELOCIDAD | > tg 6 = Ax/At




1.-GRAFICO POSICION EN FUNCION DEL TIEMPO x(t):

Al darle valores al tiempo en la ecuacion itinerario x=x, + vt, se
obtiene el grafico x(t)

= |La pendiente de la recta, me
entrega la velocidad

X — Xo
V —
t —t,
= Pendiente positiva 2velocidad

positiva

» En este caso la pendiente es
negativa >Velocidad negativa

= El mdvil se mueve en el sentido
negativo




GraficosdelMRU  v=A{t)

Cuando la velocidad es constante, la v =f(t) es una linea recta horizontal paralela al eje del
tiempo.

v.(mis) Grafica v=f(t)
VW
‘///// LA A
¥ & il il
(277277 A
DR e e //]
0 ty t: t(s)

Grafica velotidad en funcion del tiempo

El area bajo la linea representa el desplazamiento en el intervalo de tiempo
correspondiente



Velocidad instantanea

?— lim ? — |im Ar —
At—0 i At—0 ﬂt df

AX




ENCUENTRO

Auto Camioneta
XA Xs =d

Xp=Xq + Vol a Xg=Xo - Volg

ta=te=1e t =0
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EJERCICIO 1

El movimiento de un movil esta registrado en la siguiente tabla

Posicion x (m) 4 6 8 10 10 12 14 16 16

Tiempo t (s) o 1 2 3 4 5 6 7 8

1) Graficar la posicidon en funcion del tiempo x=f(t ), en funcidn del grafico
explicar qué tipo de movimiento tiene el movil.

2) Calcular la velocidad media en los intervalos0a4sy2a8s.

3) Determinar la velocidad instantanea ent=5s.



EJERCICIO 1

El movimiento de un moévil esta registrado en la siguiente tabla

Posicién X (m) 4
Tiempo t(s) 0
X (m)

14
12

10

B~ O o0

16

M.R.U.

Detenido

La pendiente nos indica que la velocidad se
mantiene constante, o sea, el mdvil se desplaza
proporcionalmente al tiempo transcurrido.

6 7 8 t(s)

)L )

Y T

M.R.U.

\

Detenido

v

16

En la instancia
“Detenido”: el
movil permanece
en la misma
posicidn respecto
al transcurso del
tiempo.

En este tipo de movimiento, la velocidad
media serd igual a la instantanea.



b).

EJERCICIO 1

Velocidad media entre los intervalos 0 a 4sy 2 a 8s.

Entre Os y 4s:

_Ax (x¢ — x;) 3 (10m — 4m)
Ym T At T (r—t) (45 — Os)

E 2
ntre 2sy 8s Ax  (X¢—X) 3 (16m — 8m)

" At (t—t) (85— 2s)

Vm



EJERCICIO 1

c). Velocidad instantdnea en t=5s.

En el instante t=5s, la posicion del
movil corresponde a x=12m.

La velocidad instantanea, dx/dt, se
representa con una recta tangente al
punto del grafico correspondiente al
instante t=5s.

v

1 2 3 4 5 6 7 8 t(s)

Como el movimiento es rectilineo uniforme (v=cte), la velocidad instantanea serd igual a la
velocidad media entre 4sy 5s 6 entre 5sy 6s 6 entre 4sy 7s,........ ; 0 sea, la tangente coincidira con
la recta AB del grafico.

~_(1Zm-10m) (14m—10m) (16m —10m) (16m — 14m)
Vinst = Ym= (5s—4s)  (6s—4s)  (7s—4s)  (7s—6s)




EJERCICIO 2

Se suele viajar de Oberd a Posadas con una velocidad media de 95 km/h haciendo que el viaje dure
70 minutos. Si en los dias con transito excesivo se demora en realizar el mismo recorrido 90
minutos.

a) ¢Cuadl es la distancia del recorrido?

b) ¢Cudl es la velocidad media desarrollada en los dias con transito excesivo?

c) ¢Qué diferencia existe entre recorrido y desplazamiento?



EJERCICIO 2

a) En grafico anterior, el punto de referencia es hipotético (esta en una posicion arbitraria sobre la

misma direccion).
Si consideramos como punto de referencia a Posadas, sera:
|Ar| = Distrecorr = Ax = Xe= Xj = Xe = Vy . (tf - ti)

Donde: x,=0; t=0 vy

ty,= 70 min . 1h/60min =1,167h

Entonces:

X; =V, .ty =95Km/h . 1,167h

X = 110,83Km




Como: x;=0; t=0 vy

t;,= 90 min . 1h/60min = 1,5h
Entonces:

vV, = Xf/tfz = 110,83Km/ 1,5h

v, =73,89 Km/h

EJERCICIO 2

POSa daS




EJERCICIO 3

Dos vehiculos separados inicialmente por una distancia de 20 km se mueven con velocidad constante en la misma
direccion y sentido. El mas adelantado con una rapidez de 80 km/h y el segundo a 120 km/h.

a) Realizar los graficos de posicidon y velocidad como funcién del tiempo.
b) Escribir las ecuaciones de posiciéon y velocidad como funciones del tiempo.

c) Determinar qué distancia recorre cada vehiculo hasta encontrarse y cuanto tiempo tardan en hacerlo.

~+ v

(min)



EJERCICIO 3

a)  Realizar los graficos de posicién y velocidad como funcién del tiempo.

v

o e I s

(Km/h)
V,= 120 Km/h
v
2
V,= 80 Km/h
vt
1
4 >
g t
(min
)



Xpp =X = Vy . (t —ty)

Xpp =X = Vs, . (th — 1)

Parametros conocidos:

Xy =20Km ; t;=t;,
Entonces:

X¢; —20 = 80Km/h .

X, —0 = 120Km/h .

EJERCICIO 3

b) Escribir las ecuaciones de posicion y velocidad como funciones del tiempo.

h '\

; para el mévil 1

; para el movil 2

=t=0 vy x,=0
(t, —0)
(t, — 0)

v

(h)



EJERCICIO 3

c) Determinar qué distancia recorre cada vehiculo hasta encontrarse y cudnto tiempo tardan en
hacerlo.

Xi1 = Xj1 = Xg ; ti =t =t
Entonces:

xe — 20 Km = 80Km/h . t,
Xg = 120Km/h . t¢

Un método de resoluciéon puede ser por
igualacion. Si despejamos x; de cada ecuacién
y las igualamos es:

120Km/h . t; = 80Km/h . t; + 20Km
(120Km/h — 80Km/h) . t; = 20Km

t, = 20Km / 40Km/h

v

(h)



EJERCICIO 4

Un auto parte desde la ciudad de Posadas con
destino a Bs. As. Con velocidad constante de
110 km/h. Un camidon parti6 4 horas antes
desde la ciudad de Bs. As con destino a Posadas
pero a una velocidad constante de 90 km/h. El
automovil se detuvo a las 5 horas de iniciado su
viaje a descansar durante 30 minutos y luego
continda su viaje a la misma velocidad que traia
antes de detenerse. Si el recorrido entre ambas
localidades es de 1000 km, determinar:

a) Realizar los graficos de posicion y velocidad
como funcién del tiempo.

b) En qué momento a partir de la salida del
auto de posadas se encontraran ambos.

c) A qué distancia de Posadas se produce el
encuentro.

d) Si desearan encontrarse a mitad del recorrido
con que velocidad deberia circular el auto que
parte de Posadas.

X (Km)

v

(h)



EJERCICIO 4

a) Realizar los graficos de posicion y velocidad como funcién del tiempo.

—

Km/h)

V,= 110 Km/h

P I =
@)
-~ Vv

h) (h)
V,= 90 Km/h




EJERCICIO 4

b) En qué momento a partir de la salida
del auto de Posadas, se encontraran
ambos.

Como no sabemos donde se van a encontrar los
moviles, primero intentamos la interseccion entre
la recta 1y la recta 2.

Xg —1000Km =—=90Km/h . (t—=0) ; parael
movil 1

X —0= 110Km/h . (t; — 4h) ; para el
movil 2

X (Km)




EJERCICIO 4

b) En qué momento a partir de la salida
del auto de Posadas, se encontraran
ambos.

Xg —1000Km =—=90Km/h . (t;—=0) ; para
el mévil 1

X —0= 110Km/h . (t; —4h)
el mévil 2

; para

lgualando las ecuaciones en x:

1000Km — 90Km/h . t; = 110Km/h .t —
110Km/h . 4h

te .(110Km/h + 90Km/h) = 1000Km + 440Km

 (Km)




EJERCICIO 4

El instante de encuentro es:

t, = 1440Km / 200Km/h

te=7,2h

Significa que los modviles se encuentran
antes de que el auto se detenga a
descansar.

Por lo tanto el grafico se modifica como se
aprecia en la figura.




c) A qué distancia de Posadas se
produce el encuentro?

Luego, la posicion del encuentro se
obtiene reemplazando t; en cualquiera
de las ecuaciones horarias:

xe = 110Km/h . (7,2h — 4h)

Xg = 352 Km Desde Posadas.

EJERCICIO 4




—500Km =—90Km/h . t;
te = 500Km / 90Km/h
t =5,556 h
Finalmente, reemplazando en la otra
ecuacion, es:
500Km = v, . (5,556h
v, =321,42 Km/h



Se define la aceleracion media entre dos puntos P, y P, como la division de la variacion
de la velocidad y el tiempo transcurrido entre ambos puntos:

e —
. Vo— V1 Av
am,m — I
o — 11 fa
a = cte.
—_—
t=25 t=2% t=25
v=10m/s v=25m/s v =40 m/s v=55m/s
m, AV =15 M5 g, AV=15MVS e, AV=15 M5,

Enesta clase demovimienta el movil efectua variaciones de velocidad igua-
les en tiempos iguales



VECTOR ACELERACION MEDIA

— ——— — - w e w — =

La ecuacion de dimensiones de la aceleraciéon mediaes [a,,] = LT?
Unidad (S.1.): (m/s?).

Su modulo (el "tamano” del vector) es igual al modulo del vector variacion de la
velocidad dividido entre el tiempo transcurrido.

Su direccidon y su sentido son las mismas que las del vector variacion de la
velocidad



Signos de la aceleracion (1)

Ve — U,

S
| a<i( \

‘ V> V ‘

‘ a>0 \
Movimiento Rectilineo Movimiento Rectilineo

Uniformemente Acelerado Uniformemente Retardado

Los movimientos llamados "de frenado® o “retardado” también son
considerados en Fisica movimientos acelerados, ya que, al fin y al cabo esta
variando el vector velocidad (disminuyendo su modulo mas concretamente).



MIRUY

Su trayectoria es una linea recta
su aceleracion es constante y distinta de 0,

esto implica que el modulo de la velocidad aumenta
o disminuye de manera uniforme.



— —— o w—

VECTOR ACELERACION INSTANTANEA

La aceleracion instantanea, o simplemente aceleracion, se
define como:

el limite de la aceleracion media cuando el intervalo de tiempo
considerado tiende a O.

Tambien se define de manera equivalente como la derivada de la
velocidad respecto al tiempo.

Su expresion viene dada por:

e it
B ]jm E} B ]jm fi U B d U
Ai—D i At—0 ﬂit dt

S
(1



Cuando la velocidad modia v, , 08 calculada
en wntervalos cada vez més cortos

vee SU VAIOF Ugyes » — AUAI s¢ acerca
a Ia velocidad mstantinea.



<
(IRl
(@)
—|
(©
s
>
®
(IRl
(=
(T
T
>
O
O-
2
=
((ilp
>
2
>

La aceleracion es una magnitud vectorial.
Dimension: [a] = [L][T]?

Unidad (S.1.): [m/s?].



Ecuaciones MRUV

. | zat;‘r

POSICION : Xe= Xp +V,t + L

2%4:| VELOCIDAD: Ve =V, +at ECUACIONES

| & HoraARrIAS
3m.’L ACELERACION ; Q=cte J

(= | gc \
[VF -Vt 24 (X;‘XOB e Coﬁ:\,mnfana

(escalar)




Ecuacion horaria 1
Xp=XotV-t+s a-t?

Es una prﬁbolzuﬂ\
y — ax2 + bx + CN’PU'\{O de corte

/ con el e;)e y
Facbor /_* Si 2<0
La Par::\bola e§ cHnCAVA

de forma Nertice de |a

hacia a\va;\o (el vertice ?aré\pola

25 LR MAXINO)

St a>0
La ?aribola eS chdncava
hacia arriba (el vertice es

-9
un \"'\lf\lf"\O)



o (= (o=

La pardbola positiva La pardbola negativa
estd contenta. estd triste.



GRAFICOS

x;=0,v;=0y a>0

X = f(t)

v =f(t)

a = f(t)

05

0 15 2
temps (2)
A
o V¥
§
051
0'5 15 5
bemps (5)
i
B
-
g
5 05 1.5
bernp (s)




MOVIMIENTO ACELERADO

x>0, v;=0y a>0
y
-
s
1
")
Wi
>
1
'\
a>l
=

MOVIMIENTO DESACELERADO

En un gréfico
VELOCIDAD vis
TIEMPQO, la pendiente de
la recta entrega la
aceleracion que
experimento el movil..

En un gréfico
VELOCIDAD vis
TIEMPO, el drea

encerrada entre [arecta
y el eje del tiempo
entrega el valor del
desplazamiento
realizado por el mévil.

x>0, v;>0y a<0

X

A

¥

~¥

a<i







EJERCICIO 5

5) Una moto que se encuentra detenida
inicia una persecucion en el momento que
es pasado por un auto que se mueve con
velocidad constante de 60 km/h. La moto
se mueve con una aceleracion constante
de 2,5 m/s? hasta interceptar al auto.
Determinar:

a) Las graficas posicion-tiempo, velocidad-
tiempo y aceleracidon-tiempo de ambos
moviles.

b) ¢ Cuanto tiempo trascurre hasta que la
moto intercepta al auto?

c) La distancia recorrida por la moto hasta
alcanzar el auto.

v.o—60km —1000m —1h — _
=

1h k3600 oo
m S



EJERCICIO 5

a) Las graficas posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracidon-tiempo de

ambos moviles.

La curva indicada (color azul) es un
diagrama posicion — tiempo que
describe un movimiento
uniformemente acelerado cuya
velocidad inicial es cero.

Eso se aprecia con las distintas
tangentes trazadas (color rojo) sobre
dicha curva.

Las tangentes representaran las
velocidades que el movil acelerado
va adquiriendo con el transcurso del
tiempo.

La pendiente en crecimiento indica
la velocidad en constante aumento:
Vli’ Vla’ Vlb’----

La velocidad inicial V,; es cero y se
evidencia con la pendiente cero de |la
tangente a la curva en el punto 0



EJERCICIO 5

a) Las graficas posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracién-tiempo de
ambos moviles.

v

_



EJERCICIO 5

a) Las graficas posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracién-tiempo de
ambos moviles.

OJO!!' No es
encuentro.
Significa solo que
ambos moviles en

la misma velocidad t

(s)



a) Las graficas posicion-
tiempo, velocidad-
tiempo y aceleracion-
tiempo de ambos
moviles.

Las siguientes
graficas indican la
posicion, la
velocidad y la
aceleracién de cada
movil respecto al
tiempo.

16,67

—_

2,5

y

£ (s)

n/s?)

t(s)

EJERCICIO 5



EJERCICIO 5

b) ¢ Cuanto tiempo trascurre hasta que la moto

intercepta al auto?
Para determinar el tiempo de encuentro,

planteamos las ecuaciones horarias del

owmlen d cadam vil:
U) F t,) + 9 Aty —ty)? ;  paralamoto

X, = Xip = Vs, . (ty — 1)) ;  paraelauto

Para el encuentrot;, =t;, =t vy Xpy =

Xy = X
xe =VZ2 %% . a.t2

16,67

M/s?)

v

t(s)

t(s)



EJERCICIO 5

b) ¢ Cuanto tiempo trascurre hasta que la moto

intercepta al auto?
Como la moto parte de reposo: V,; =0

Xe = %5.a.t?2

Xe = V,. 1
lgualando:
V,.tg= %.a. t?
t, = 2.V, _ 2.16,67 m/s
d 2,5m/s?

t, = 13,33 s

16,67

y

(n/s?)

Vt (s)

t(s)



EJERCICIO 5

c) La distancia recorrida por la moto hasta alcanzar

el auto.
La distancia recorrida por ambos vehiculos hasta el

encuentro sera la misma: x;; la cual resultara
reemplazando t; en una de las ecuaciones horarias:

Xe = V,.t = 16,67 m/s . 13,33s

16,67

y

Xg = 222,2m

0 t(s)

(n/s?)

0 t(s)



EJERCICIO 7

7) Dada la siguiente grafica de posicidon
en funcién del tiempo, determinar:

a)La posicion inicial y la posicion final.

b) La velocidad inicial.

c) La aceleracion.

d) Realizar las graficas de velocidad vy
aceleracién en funcion del tiempo.

X [m]
O = N W,k ol ~] @

012345678 910111213
tiempo [s]




EJERCICIO 7

a) La posiciéninicial y la posicidn final.

N
/A N
/. \

0123456 78910111213
tiempo [s]

X
—
I

X m
O = NWbHhoH O N

R
I




EJERCICIO 7

b) La velocidad inicial.
c) La aceleracion.

\

l

/
//

Tangente a la
curva en la —_—
posicion inicial =,

x Y / ‘\\

O - N W
/

0123456 78910111213
tiempo [s]




EJERCICIO 7

b) La velocidad inicial.
c) La aceleracion.

Segun el grafico, es un movimiento
desacelerado o frenado (aceleracion
negativa).

N\
/
A=

X [m]

O = NWbhuuoO N @

Ademas se denota que al inicio el
movil tiene una direccion y un
sentido, luego, a los 7,5s se detieney
cambia su sentido

7
V |

612345678910111213
tiempo [s]

La ecuacion horaria sera:

Xe=X + V. (t—t)+%.a. (t—t)?

xf=}(i + vi.(tf—ti)O %.a. (t—t)°



b) La velocidad inicial.
c) La aceleracion.

Xf=V|.tf— 1/2.a.tf2

Planteando la ecuacion de velocidad, es:

AV
At

d=

EJERCICIO 7

/f A
V/f

0123456 7 8 910111213
tiempo [s]

X [m]
= MNWSASAOIO Nd
—
<




EJERCICIO 7

Si planteamos el movimiento entre t=0y

t=7s. —
8 — \
M~
=0, x,=75m ; ;=0 ; t=7s. Z / \ \\
=9
E \\ v
O=Vi'a.tf :4 4 N f
31 //
Vi=a.tf 2 I
1
Reemplazando en: 0
x=(a.t).t — %.a.t2 01234567 8910111213

e tiempo [s]
ueda.

Xf=a.tf2 - 1/2.a.tf2



EJERCICIO 7

Xi=a.t? — % .a.t? Vg, =
° \
X. =Y. a.t?2 7 ~ =
f f 6 /| ™N \
2. =5 \\
a= X; 2 §4 ’ \Vfls
f o IV/
2 .7,5m 2 v
(75)2 1
0

0123456 7 8 910111213
a = 0,306 m/g2 tiempo [s]

El signo de la aceleracion es positivo porque
indica que supusimos correctamente que es
un movimiento desacelerado.




b) La velocidad inicial.
c) La aceleracion.

Reemplazando la aceleracion, es:

V.= a.t

V; = (0,306m/s?).7s

V. =2,14 m/s

EJERCICIO 7

X [m]
O =N W H g1 O ~] 00
S
/4"
<

0123456 7 8 910111213
tiempo [s]



X (M)
8 EJERCICIO 7
d) Realizar las graficas de _g
. ., E
velocidad y aceleracidon =4 \C
en funcion del tiempo. 3
»
0 >

01234567%891011121 t (s)
tiempo [s]

\§(m/5)

t(s)




