CINEMATICA

1.- INTRODUCCION

MECANICA: parte de la fisica, que estudia el movimiento de los cuerpos.

CINEMATICA: parte da mecéanica que estudia el movimiento de los cuerpos, independientemente de la
causa que lo provoca.

ESTATICA: del equilibrio de los cuerpos.

DINAMICA: parte de la mecéanica que estudia las fuerzas como agentes causantes de los Qde
movimiento, asi como la energia mecanica intercambiada. @

RELATIVIDAD DEL MOVIMIENTO: Un cuerpo esta en movimiento cuando cambia su @cién respecto de
otro que se toma como referencia. En caso contrario, se encuentra en reposo. Es nec&io por lo tanto un
sistema de referencia para saber si se mueve o no.
SISTEMA DE REFERENCIA: todo movimiento es relativo, ya que el gu cuerpo esté o no en
movimiento depende del observador, es decir, del punto que se tome como cia para su estudio. Un
mismo movimiento cambia con el observador: ¢ &

&

describe una trayectoria parabdlica.
e El que lleva el paracaidas ve caer, alej
trayectoria rectilinea. 4

. . . . vV, ) . . . .
e El observador que mira el paracwdas?%-ﬂarra, justo en su vertical, ve como cae un objeto que
dose cada vez mas rapidamente, el objeto siguiendo una
0 absoluto seria aquel en el que se tomase un origen en reposo

determinar ningdn punto del universo que esté en reposo absoluto.
ria en movimiento en relaciéon con todos los puntos que variasen su

MOVIMIENTO ABSOLUTO: El moyi
como referencia. Pero no es posi

Ademas, este hipotético punt
posicion respecto de él. Q{

MOVIL: Es el objeto st4 moviendo. Trayectoria
TRAYECTORIA: | camino que sigue.

El cuerpo al m describe una trayectoria:

ORIGEN: @ nto que nos sirve de referencia para saber Vectores
dénde movil. Este punto pertenece a la trayectoria. de posicion

Se puéde determinar un movimiento conociendo el vector de posicion. Dicho vector tiene su inicio en el
ori de coordenadas, y su extremo, en la posicion del mévil en cada momento. Por ejemplo, el vector de
posicion (2e, 3t) indica que ent =1 s, el movil se encuentra en el punto (2, 3.

POSICION (S). Es el lugar donde esta el movil, determinado por la distancia al origen medida sobre la
trayectoria.

TIEMPO (1): Es el instante en el que el mévil esta en una posicién S. Por comodidad, se suele asignar un
valor cero al empezar a medir el movimiento (aunque pueden darse casos en que el objeto no parta de una
posicidn cero).

DESPLAZAMIENTO (AS); (AS = S; - Sj = Sf— S,): Es la cantidad que ha cambiado la posicion del mavil
entre dos instantes del viaje: la posicién final menos la inicial.
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ESPACIO RECORRIDO (e). Es la distancia que ha recorrido el movil. Si no cambia el sentido del
movimiento, coincide con el desplazamiento (movimientos rectilineos).

A Desplazamiento El desplazamiento (de A a B) seria la
B linea recta que une el punto A con el
punto B.
El espacio recorrido (entre A y B) seria
Espacio recorrido la trayectoria completa comprendida
entre ambos puntos.

RELACION S-t. Es la relacion que indica para cada instante (t) la posicién en que se encuentra el ):
en este caso, la grafica que relaciona la posicion con el tiempo. Por ejemplo, un autobus interur iza
su trayecto diario. Sale a su hora de la estacién de autobuses y recorre varios pueblos. La frayéctgria del
autobus y la grafica S-t no tienen ninguna relaciéon. La trayectoria es un camino, y su @

relacién entre dos variables. Fa
f— 1 Barrialto

S-t, una

Lbs M 1%5 4 t(h}

ECUACION DEL MOVIMIENTO. La relacion S-t que describe%%\ovimiento de un movil se puede expresar
de forma gréfica, pero también mediante un texto o con u cuaeion.

Por ejemplo, una persona sube a un ascensor que le* I piso 12 de forma que cada dos segundos sube
tres metros. Elige la planta baja como origen y em a contar el tiempo cuando pasa por el primer piso,
que estd en S = 3 m. Con esta |nformaC|on e perfectamente el movimiento que realiza; en este
caso, la relacion posicion-tiempo se ha expres 0 con un texto.

Al ordenar los datos posicién-tiempo (S- re&lta: Posicion(m) 3 6 12 15 18 21 24 27
Tiempo (s) 02 6 8 10 12 14 16
y si se representan graficamente posicién en ordenadas y el tiempo en abscisas, se obtiene una

gréfica de ecuacion: S=3+15 t@

N
Sl =

O\O 24681012114 46

tihy

ya que al ep ar a medir las magnitudes, el ascensor estaba a tres metros del origen, S =3 m, y la

pendieE, lo’gque’aumenta la posicién S = 3 cada segundo, es 3/2 = 1,5 m/s. La relacién que liga la posicién
t

Posicidon: s {m}

con el po también se puede dar con una ecuacion. A esta ecuacion se la llama ecuacion del
m 0. Para describir un movimiento es suficiente con indicar la trayectoria y la relacién entre la
posicidn y el tiempo (S-t). Esta relacion puede ser una grafica, la ecuacion del movimiento o un texto
descriptivo.

Recordemos: La ecuacion general de larectaes y =b + ax

| 0| _ | X
donde las constantes a y b representan respectlvamente la pendiente de la recta y la ordenada en el origen.
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MAGNITUDES ESCALARES Y VECTORIALES.
Hay magnitudes como la masa o la temperatura que quedan totalmente determinadas mediante un valor
numérico con su unidad. A estas magnitudes se las llama magnitudes escalares. Las magnitudes
escalares estan determinadas por un nimero y su unidad. Por ejemplo:

= Al pedir 2 kg de naranjas, el frutero tiene toda la informacién que necesita.

= Eltermometro indica con un nimero la temperatura de la habitacion.

Sin embargo, otras magnitudes como la fuerza o la velocidad requieren méas informacién para comprender
su significado. Por ejemplo:
= Séblo sabemos que el coche va a salir de la rotonda a 40 km/h, pero no qué carretera tomara.
Tenemos una informacién incompleta de su velocidad.
= Aunque el portero sepa que el futbolista golpea el balén con una fuerza de 200 N, no sabe gh,gqué
direccion lo va a lanzar y no tiene claro como situarse.
Los vectores son elementos matematicos especialmente Gtiles para completar la informacién de es
como la velocidad o la fuerza, denominadas magnitudes vectoriales. Las magnitudes vectorigleS’s
determinan con un vector. Q
O

Un vector es un segmento orientado con las siguientes caracteristicas:
= Direccion. Es la de la recta en la que esta situado el segmento y todas sus paralela:

= Sentido. Es el que sefala la flecha. Cada direccion tiene dos sentidos.
= Mddulo. Es el valor numérico de la magnitud que representa y se indica medc@l longitud del vector.

= Punto de aplicacién. Es el punto donde se sitlia el vector.

(Q\
) '
2.- VELOCIDAD \

En las maratones, los corredores con mejores marcas tienen el pri de situarse en cabeza del peloton

de salida, evitando asi los empujones. Podemos saber cuales spn as rapidos por los tiempos que han

realizado en otras maratones anteriores (42,2 km). Pero par parar su rapidez, por ejemplo, con la de
d

una liebre o un gamo, hay que eliminar la limitacién de coasiderar un espacio fijo. Para ello definimos una
nueva magnitud a la que llamamos velocidad.

VELOCIDAD de un mévil es la distancia que recqrr@\a unidad de tiempo.
Unidades: Su unidad en el Sl es el metro por& o (m/s).
el

En los medios de transporte es mas habitu ilbmetro por hora (Km/h). La equivalencia entre estas dos
unidades es la siguiente:

m 1000m 1
| ‘ @Q%z 3600s =ﬁ(r%)
Por ejemplo: K\ Km _ 72000m _

Q> mot- 20(7)

3600s

Los cambios de u@de son muy faciles de hacer mediante factores de conversion:
*

Kef 1000m oM
QQ\ 108 M 1K 3600 (/ )

Mejor auin, podemos definirla como:
_ AS _ Sf - So
"TOAt -t
donde S, S, t;, t, estan medidos respecto al mismo sistema de referencia.

0

VELOCIDAD INSTANTANEA

La velocidad instantanea (V;) o simplemente velocidad (V), es la que lleva el mévil en cada momento.

Si el corredor de élite durante toda la carrera llevase una velocidad de 19,7 km/h, también haria una media
de 19,7 km/h. En ese caso, sus velocidades media e instantanea coincidirian en todo momento.
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Matematicamente, podriamos definirla:

. AS
)= lim=>
At—0 At

Es decir, la velocidad instantanea es la velocidad media medida en un tiempo muy pequefio.

V, = lim(V

A0t M

LA VELOCIDAD ES UN VECTOR.

Hasta ahora se ha llamado velocidad al espacio que recorre un moévil en la unidad de tiempo, pues es esa la
manera habitual de hablar: se dice que un coche va con una velocidad de 90 km/h y no que va con una
rapidez de 90 km/h.

Sin embargo, ahora sabemos que ese valor aporta una parte de la informacion sobre la veloc' su
maédulo, pero no toda la informacion.

La velocidad se representa por un vector tangente a la trayectoria en el sentido del movi
punto de aplicacion en el mévil. Su médulo es el espacio recorrido en la unidad de tiempoo

3.- CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOSb‘

, con su

Los movimientos quedan determinados por la trayectoria y las relaciones S—t;‘pts@q se pueden clasificar
de acuerdo a dos criterios: \

ctilineo o curvilineo.
direccién, la de la recta.
o de la trayectoria para poder ser

Seqln sea la trayectoria, una recta o una curva, al movimiento lo llam

= En el movimiento rectilineo, el vector velocidad tendra siempre la

= En el curvilineo, el vector velocidad cambiard de direccién a
siempre tangente a ella.

De acuerdo con la grafica S-t, el movimiento puede ser uniformé,o variado.
= Sila gréfica es una recta, sera uniforme (el movil rre el mismo espacio en intervalos de tiempo
iguales). .
= Sila gréafica es una curva, sera variado (gl @L ecorre espacios diferentes en intervalos de tiempo

iguales). Q\

V4
= Un movimiento es uniforme cuand movil recorre el mismo espacio en intervalos de tiempo iguales.
= Un movimiento es variado cuarb Ovil recorre espacios diferentes en intervalos de tiempo iguales.

MOVIMIENTOS UNIFORME Y VARIADO

Esta diferencia se refleja en las. @fones posicion-tiempo.

Eaoo] 54001
i
501 g st
= ol £ oo
HEHE 1015 GoRE
(i Tiempo (s) HEH A Hemibori )
Cuan a8 graficas son rectas, la pendiente es La pendiente de la grafica S-t va cambiando,
cahst , por lo que no cambia la velocidad. luego cambia la velocidad del movimiento. El
R espacios iguales en tiempos iguales y, por movil recorre en el mismo tiempo espacios

tanto, el movimiento es uniforme.
Cuanto mayor pendiente tiene la gréafica S-t, mayor
es la velocidad del movimiento.

diferentes y, por tanto, el movimiento es
variado.
La grafica S-t es una curva.

La pendiente de la grafica S-t representa la velocidad con que se desplaza el movil. Si la grafica S-t es una
recta, el movimiento es uniforme, y si es una curva, el movimiento es variado.

VELOCIDADES DIFERENTES CON IGUAL RELACION S-t

Un movimiento uniforme es el que en tiempos iguales recorre espacios iguales. También se definié como el
que lleva siempre la misma velocidad. Ahora se puede matizar esta afirmacion.
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El movimiento uniforme mantiene constante el médulo de la velocidad.

Por ejemplo, un ciclista circula por una carretera de montafia con el velocimetro indicando constantemente
32 Km/h. A continuacién, el mismo ciclista, que sigue a la misma velocidad, va por otra carretera recta. En
los dos casos, el médulo de su velocidad es el mismo, y también lo es su relacién S-t; sin embargo, el vector
velocidad ha cambiado.

Por tanto, la velocidad del ciclista en la carretera de montafia es diferente que en el tramo recto.

La velocidad de dos mdéviles es la misma si sus vectores V son iguales: deben tener el mismo médulo, la
misma direccién y el mismo sentido.

4.- MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

La trayectoria de los movimientos rectilineos es una linea recta; por tanto, la direccion del vecto@mdad,
gue es tangente a la trayectoria, es siempre la misma. Que el movimiento sea uniforme j que el
modulo de la velocidad no cambia. o

En un movimiento rectilineo y uniforme, el vector velocidad no cambia de maédulo\hi. de direccion; es
constante.

RELACION S-t EN UN MOVIMIENTO UNIFORME "®
La gréafica S-t del movimiento uniforme es una recta y su pendiente, §
el madulo de la velocidad, es constante. 3]

El vector velocidad, tangente a la trayectoria, solo mantiene igual

direccidn en las trayectorias rectas. S,

Cuando t =0 s, el valor de la posicion es S = S,. La pendi $Ia e
grafica es el médulo de la velocidad; por tanto, la n del ] (s}
movimiento uniforme toma la siguiente forma:

‘\é\ =S, +Vt

En general, se utilizan como los signos de @ejes de coordenadas: positivos hacia la derecha o hacia
arriba, y negativos al contrario. Por ejemplo, st la ecuacion del movimiento de un mdvil es S = 3 - 5t,
expresada en el Sl, al empezar a contar, ef movil estd a 3 m a la derecha del origen, y se estd moviendo
hacia la izquierda a 5 m/s.

GRAFICA DEL MODULO DE EA!&IDAD FRENTE AL TIEMPO (V-t) EN EL MRU
El médulo de la velocidad &;}oia con el tiempo. Si la velocidad |
es positiva, su represe i uedara en la parte positiva de los =
valores del modulo d cidad, y se situara por debajo cuando

la velocidad tenga el séwtido contrario.

y el eje de lo npos es el desplazamiento.

En elﬁ%iento uniforme, el area bajo la grafica V-t es el — | ;';_' H | HRHEE

-t. Delaecuacion S =S, +V - t se deduce que V - t =

*
En todo tipo d ientos, el area encerrada entre la grafica v-t

pr

S{.S, fue es el desplazamiento.

Ademas, el desplazamiento coincide con el espacio recorrido (e), ya que la velocidad no puede cambiar su
modulo y, por tanto, el moévil no puede pararse y dar la vuelta desandando el camino.

5.- ACELERACION

CAMBIOS EN LA VELOCIDAD

Un cuerpo posee un movimiento acelerado cuando varia su velocidad.

Las posibles formas de reconocer, a partir de la descripcion de un movimiento, que la velocidad esta
cambiando son las siguientes:

Tema: Cinematica 4° ESO Colegio Mariano Pagina 5 de 11



= Observar la descripcion de su movimiento, su trayectoria y su relacion posicién-tiempo (S-t).
= Observar la gréafica velocidad-tiempo (V-t), que representa el médulo de la velocidad frente al tiempo. Si
el médulo de V cambia, el movimiento es acelerado.

La velocidad puede cambiar porgue:

= Cambia su moédulo. Se refleja en que su gréfica s-t es curva y, por tanto, su ecuacion no es de primer
grado. También, en que la grafica v-t tiene pendiente o, lo que es igual, que su valor cambia con el
tiempo.

= Cambia su direccion. Cuando el mdévil lleva una trayectoria curva, la velocidad, tangente a la
trayectoria, cambia de direccion.

LA ACELERACION O

acelerado estd; una magnitud que permita comparar las aceleraciones de diferentes movimie

O

La aceleracion es la variacion de la velocidad en la unidad de tiempo. b‘
Su unidad en el Sl es el m/s?.

Una vez que se sabe que un movimiento es acelerado, se necesita una magnitud que in@%mo de
S

La aceleracion se va a calcular en estos casos particulares C)%

- Cuando la trayectoria es rectilinea y la velocidad solo cambia de médulo

- Cuando la trayectoria es circular y el movimiento uniforme, y, por t veI00|dad solo cambia de
direccion. '\

ACELERACION EN MOVIMIENTOS RECTILINEOS 0?

La aceleracidon media, a.,, es el cociente de la variacion total a velocidad entre el tiempo que emplea en
variarla: a=V / t

AVV

Mejor aun, podemos definirla como: a,=

donde V;, V,, t;, t, estan medidos respecto al & @ema de referencia.

La aceleracion instantanea (a;) o S|mplement aceleracion (a), es el cambio de velocidad por unidad de
tiempo en cada instante.

Matematicamente, podriamos defin' 3
AV
a, =lim(a,) = lim—
At—0 At—0 At

Es decir, la aceleracion | s@iahea es la aceleracion media medida en un tiempo muy pequefio.

En los movimientos réctiineos la aceleracion se representa por un vector tangente a la trayectoria, en el
sentido de la velor'@d si aumenta su valor y en el contrario si disminuye.
*

Cuando la ve cambia de forma uniforme, la aceleracién media y la instantanea coinciden.

ACELEM@N EN MOVIMIENTOS CIRCULARES UNIFORMES

Q;mentos circulares, aunque sean uniformes, son acelerados porque cambia la direccién de la

La aceleracién normal, ay, mide la variacion de la direccion de la velocidad por unidad de tiempo.

Se representa con un vector perpendicular a la trayectoria dirigido hacia el centro. Si la trayectoria es una
circunferencia de radio R, su mddulo es:

Aceleracién normal v aceleracién tangencial:
Una variacién en la velocidad supone una variacién en la aceleracion. Pero al ser la aceleracién una
magnitud vectorial, la variacion puede ser un cambio numérico o simplemente un cambio de direccién.
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= Los cambios en el valor numérico de la velocidad dan lugar a la aceleracién tangencial (a;).
= Los cambios de direccion de la velocidad dan lugar a la aceleracion normal (ay).

Segun esto:

1. Todo movimiento que no suponga un cambio de direccién tendra sélo a.

2. Los movimientos circulares presentan generalmente las dos aceleraciones.

3.  Un movimiento circular en el que no varie el valor numérico de la velocidad tendra sélo ay.

ES IMPORTANTE SABER — Si el mévil cambia su velocidad en médulo y en direccién, la aceleracion total

es la suma de dos vectores: el que mide lo que varia su médulo, que es tangente a la trayectoria (ay), y el
qgue mide lo que varia su direccion, que es perpendicular (ay).

6.- MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (M

Un movimiento es rectilineo uniformemente acelerado cuando su trayectoria es recta y o de la
velocidad cambia de forma constante. o
RELACION VELOCIDAD -TIEMPO EN UN MRUA N i

Para que el mddulo de la velocidad varie la misma cantidad, AV, cada Y
segundo es preciso que su relacibn con el tiempo se represente i
mediante una recta, ya que asi su pendiente (la aceleracién) seria

constante. ‘ a=eote
a=——=—"—"2=constante \
AUt -t Q Vg
Si el movimiento es, ademas, rectilineo, esta es la Unica atkgacién HHHH

gue existe. Despejando la velocidad:
Vf :Vo +a(tf _to) * O
La grafica V =V, + a (t - t,) permite calcula%d\@azamiento S - S,, Y si se conoce la posicion inicial,

también la ecuacion del movimiento.

Area bajo la gréfica a-t. Su valor es la variacién de la velocidad:

O

fal{my/s?)

*

A=at=V-V, Q I T VV
! ;?"?' O‘l

N

r es la suma de un tridngulo y
| desplazamiento, S - Sq:

~V,)t 1

S-S, =\t P——0" =V t+—at?
. 2 2
N

Consid @qé el tiempo inicial no siempre es cero, la expresiéon completa seria:
1
O S=S,+V,(t, —to)+§a(tf -t,)°

Area bajo la gréfica V-t,S
un rectangulo y coincide

v {m/s)

~3
o

Esta misma expresion, obtenida anteriormente de modo grafico, se puede obtener de otra forma:

ViV, Y, +a(t, —-t,)+V, A +a(t; —t,)

" 2 2 2
Multiplicando todo por (t; — to):

Vot —t) =Volt, ~1,)+ 28l —6)(E —t) = S, =S, =V, ¢, ~t)+ 2t ~t,) =

\Y

1
:Vo +§a(tf _to)

S, =S, +V,(t, ~t,) +alt, L)’
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Hay una tercera expresion que se puede emplear. Eliminando la variable tiempo entre la ecuacién de la
velocidad y la ecuacion de la posicion se obtiene una ecuacion que relaciona directamente la posicién con la
velocidad y facilita algunos calculos.

Despejamos el tiempo de la primera expresion:

-V,
Vi =V, ralt )= (1) =)

Y lo sustituimos en la segunda:

V.~V V. V.Y
S, —S, =V, (t, —to)+£a(tf ~t)*=S,-S, =V,| —=2 NP A N
2 a 2 a

VY SV 1 VRV 2V, VAVARVLERVEIIVLE VAV
= += = +
° a 2 a’ roTe a 2a

o g L N NIV, VPV (5. 528 V7 \%/
— — = s — = —
f 0 23. 23. f o} fo 0

V?=V?+2a(S; -S,) (b'
DESCRIPCION DEL MRUA .\O

S, -S

Se realiza mediante la trayectoria (una recta) y la relacion posicién-tier‘qp@0 es la posicion del movil al
empezar a contar el tiempo (t, = 0), la ecuacion del movimiento es la m&ﬁ\ :

1
S, =S +Vt+—at?
f 0 0 2 Q

4
Esta ecuacién, junto con las ecuaciones que indican la caﬁ*ncia de la aceleracién y el valor de la
velocidad en cada momento, describe el movimiento. 0

GRAFICAS DEL MRUA ‘.
= t:d 7S
(,‘:-j_ =
Ys So
t(s) - : i tis) ti(s)
a = cte v=y, + at 5=sn+vut+%at’

RELACION ENTRE EL DESPLAZAMIENTO Y EL ESPACIO RECORRIDO

En un mrua, el desplazamiento AS =S - S, y el espacio recorrido, e, pueden coincidir 0 no:
*

= Cuandol \gnos de la velocidad inicial y de la aceleracién (que son los de los coeficientes de t y de t°,
respec@te) son iguales, el mévil es acelerado en el sentido de la velocidad inicial y no retrocede
por 0 camino: el desplazamiento coincide con el espacio recorrido.
= C los signos de la velocidad inicial y de la aceleracién son diferentes, el movil primero frena hasta
p e y después retrocede por el mismo camino: el desplazamiento no coincide con el espacio
orrido.

Cuando la velocidad inicial y la aceleracién tienen distinto signo, el espacio recorrido no coincide con el
desplazamiento. Si lo hace cuando tienen el mismo signo.

7.- ALGUNOS MRUA TIiPICOS: CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL

Los cuerpos que se encuentran dentro del campo gravitatorio terrestre estan sometidos a la fuerza de la
gravedad. Esta fuerza es casi constante, vertical y dirigida hacia el centro de la tierra. En consecuencia,
todos los cuerpos sometidos a su accion, estan sometidos a un MRUA.
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El valor que se establece para esta aceleracién de la gravedad es de 9,8 m/s® para puntos de la superficie
terrestre a 45° de latitud y a nivel del mar.

Su valor variard ligeramente con la latitud y la altura del punto (varia desde 9,73 en el ecuador, a 9,83 en los
polos). De todos modos se tomara en todos los problemas 9,8 porque la variacion es muy pequefia.

Dos ejemplos de problemas en los que es aplicable la aceleracion de la gravedad son los de caida libre y
tiro vertical.

CAIDA LIBRE

Si se dejan caer un papel y una canica de acero, se observa que la canica de acero llega al suelo primero.
No es de extrafiar que el filésofo Aristételes, del siglo 11l a. C., llegase a la conclusién de que las co mas
pesadas caen mas deprisa que las mas ligeras; suponia que la velocidad de caida era proporcional @ SO
del objeto.

Sin embargo, se puede hacer una sencilla experiencia donde se comprueba que esta gener, i0N no se
ajusta a la realidad: si se arruga el papel hasta formar una bolita del tamafio de la bola de a de nuevo
se sueltan a la vez, se comprueba que ambas llegan practicamente a la par al suelo. o

Los astronautas en la Luna, donde no hay atmosfera, dejaron caer diferentes cuerpos Mron gue todos lo
hacian con igual aceleracion.

. - -, . . . .‘ . .
En el siglo XVI, Galileo cambié la forma de interpretar el movimiento, cons olo independiente de la
naturaleza del cuerpo. También introdujo la idea de vacio como ausencia teria, y llamé aceleracion de
la gravedad a la aceleracion de caida de los cuerpos.

La caida libre en el vacio supuso que las diferencias en la aceler@e caida de distintos cuerpos eran
debidas al efecto del aire atmosférico, que frena a unos mas que s, dependiendo, entre otras cosas,
de su forma.

Para contrastar esta idea en la Tierra necesitamos el ¢ que Galileo introdujo, el concepto de vacio.
En su tiempo, por falta de medios, no pudo hacerse* eriencia donde haciendo el vacio en un tubo, la
plumay la bola caen a la vez desde la misma aItL*r

Si los objetos cayesen en el vacio, esto € n\que nada los frenase, todos lo harian con la misma
aceleracion, la aceleracion de la gravedad.

Se denomina caida libre al movimientg™@e un cuerpo sometido a la aceleracion de la gravedad. Esto solo

ocurre en el vacio. Q\J

Aunque la caida libre solo se ] @Ce en el vacio, cuando las fuerzas que frenan la caida son pequefias,
como ocurre en la bola de de acero siempre que no adquieran una gran velocidad, su aceleracion
es casi la aceleracion d edad.

TIRO VERTICAL

*
Un objeto lanz Qcia arriba también se considera que esta en caida libre. La caida libre solo nos indica
gue el objet mueve con la aceleracién de la gravedad de forma independiente al sentido de su
velocid .@I tiros verticales habra que considerar que las velocidades pueden ir hacia arriba o hacia
abajo a aceleracion de la gravedad siempre va hacia abajo: Por ello habra que tener en cuenta un

cr@ signos para solucionar este problema
CAECULO DE LA ACELERACION EN LA CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL

Cuando se deja caer un cuerpo o se lanza hacia arriba o hacia abajo, o se mueve en caida libre, su
aceleracion es constante y su trayectoria rectilinea, por lo que el movimiento es rectilineo uniformemente
acelerado y la ecuacion del movimiento es una parabola.

Las formulas que se emplearan seran las mismas del MRUA, poniendo en vez de a, la aceleracion de la
gravedad:

Vf =V0 + g(tf _to) S=So +Vo(tf _to)+%g(tf _to)2 Vf2 :V02 +29(Sf _So)

Tema: Cinematica 4° ESO Colegio Mariano Pagina 9 de 11



A fin de unificar criterios para todos los ejercicios, se tomara como criterio de signos para ambos casos
(caida libre y tiro vertical) el mismo criterio de signos de los ejes de coordenadas. Es decir, positivo hacia

arriba y neqgativo hacia abajo.

EJERCICIO RESUELTO

Se lanza verticalmente hacia arriba una piedra con V, 39,2 m/s. Calcular A Sy=hmax
a) Tiempo que tarda en llegar al punto mas alto. =
b) Altura maxima que alcanza. ] V=0
c) Tiempo que tarda en alcanzar una altura de 50 m.
d) Velocidad que lleva a los 50 m de altura. S1=50m g=-9,8m/s’
e) Tiempo que tarda en regresar al punto de partida.
f)  Velocidad que tendr4 en ese momento. V,=39,2 m/s l Va=?
Criterio de signos: 1 >0 | <0 t500=0 T 3 1§3=0
0
1 2 2 %) '
Vf =V0+g(tf _to) S=So +Vo(tf _to)+Eg(tf _to) |Vf :&—'_Zg(sf So)l

a) Tiempo que tarda en llegar al punto mas alto.

= _ 392/ _ N\
V, =V, +a(t, —t,)=0=39,2-9,8(t—0) =t = / — 4s
| f 98 t(Q

Nunca puede dar un tiempo negativo. Si lo obtenemos como Gnicasgdiuition, nos habremos equivocado
(puede dar una solucién negativa y otra positiva al resolver una,eduation de 2° grado — se desprecia la

negativa).

b) Altura maxima que alcanza. *
Sf=so+vo(tf—to)+%a(t ~1,)? =S, =hy, &39,2(4—0)%(—9,8)(4_0)2

c) Tiempo que tarda en alcanzar una altura

La altura positiva significa que esta por e é@:ero
d

S, =S, +V,(t, —t0)+§a(tl ~t,)2

0s son validas:
en llegar al punto 1 subiendo (sélo subida).

Da dos soluciones: 1,6 y 6,4 s.
= 1,6seseltiempo queg
= 6,4 es el tiempo que

le lleva subir més |
Si entendemos que

¥ s que emplearia en volver a pasar por el punto 1).
nta es mientras sube, la respuesta seria 1,6 s.

d) Velocidad que llevata los 50 m de altura.
V, =V, +a(t, —t,) =V, =39,2-9,8(1,6 - 0) =V, =2352m/s —> (sube)
V. =V, +a(t; -t,) =V, =39,2-98(6,4-0) =V, =-2352m/s — (baja)
(la luciones son validas)

e@mpo que tarda en regresar al punto de partida.
rda en subir 4 s. Tardara en bajar otros 4 s. Tiempo total: 8 s.

f) Velocidad que tendra en ese momento.
Si consideramos subida y bajada: (V,=39,2 m/s; t,=0 s):
V=V, +a(t; -t,)=>V,=39,2-98(8-0) =V, =-39,2m/s — (baja)
Si consideramos sélo la bajada (V,=0; t,=4 s):

V=V, +a(t; -t,)=>V,;=0-988-4) =V, =-39,2m/s — (baja)

=78,4m

£0-0+39,2(t, - 0) +%(—9,8)(t1 ~0)? = 4,9t —39,2t, +50 = 0

n llegar al punto 1 después de subir y estar bajando (serian los 4 s que

En cualquier caso, vemos la importancia de fijar un punto de referencia (al que se refieren todos los datos) y

gue no se cambia durante el ejercicio.
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8.- MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU)

El movimiento circular uniforme tiene por trayectoria una circunferencia y se realiza sin variar el valor
numérico de la velocidad.

MAGNITUDES LINEALES

El movimiento es uniforme; por tanto, su ecuacion del movimiento es de primer grado, y su representacion
gréfica V-t, una recta horizontal (iguales que las del movimiento rectilineo uniforme).

El movimiento circular uniforme si tiene aceleracién, ya que la velocidad, siempre tangente a la trayectoria,
cambia de direccion. Solo tiene aceleracién normal (su valor coincide con la aceleracién total).
2
a Vv
N =—
R
El médulo del vector aceleracién es constante, ya que lo son el mddulo de la velocida elpradio. Su
direccion es radial y su sentido es hacia el centro de la circunferencia. Se den(@ma celeracion

centripeta. v

PERIODO Y FRECUENCIA ®

El movimiento circular uniforme es periddico porque se repite en cada vuelta. ‘\d
= Se denomina periodo (T) del movimiento al tiempo que tarda el m 3 ar una vuelta
» Lafrecuencia (f) es el nimero de vueltas que da cada segundo'

El periodo y la frecuencia son magnitudes inversas que se miden en s \respectlvamente

f
MAGNITUDES ANGULARES *

Otra manera de describir el movimiento circular es me@@é\ngulos centrales que describe un radio de la
circunferencia en cuyo extremo esta el movil que va a. Aparecen asi dos magnitudes anqulares:

= Posicién angular, ¢@. De igual forma qu %wl queda situado por su posicion sobre la trayectoria o
posicion lineal, s, también queda determifngda su posicion angular, @, que es el angulo central que
abarca el trozo de trayectoria (s). Si elgangulo ¢ estd expresado en radianes, las posiciones lineal y
angular estan relacionadas a travé | radio de la circunferencia.

S=¢R
= Velocidad angular, w. Es 9@0 descrito en cada unidad de
tiempo por el radio que gl@ | movil.

%: @ — @,
Su unidad es el . En el mcu, el moévil recorre arcos iguales b
cada segundo=y, el radio gira angulos iguales cada segundo. Por b
E
tanto: w = i
La ecuacig ovimiento, referida a las magnitudes angulares, es la que relaciona la posicion angular

/Despejando ¢:

C)O @; =@, +olt; —t,)

RELACION ENTRE MAGNITUDES LINEALES Y ANGULARES
Relacioén entre las posiciones lineal y angular: S = @R

- S-S, V
Relacion entre las velocidades lineal y angular: @ = 4 t% = o = E

Tema: Cinematica 4° ESO Colegio Mariano Pagina 11 de 11



