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T IR TEMA 6: CINEMATICA. ESTUDIO DEL MOVIMIENTO.
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1 Concepto de movimiento. Sistema de referencia. Vector de posicién de una particula. Vector desplazamiento.
2 Velocidad media e instantanea.

3 Aceleraciéon. Componentes intrinsecas de la aceleracién.

4 Clasificacién de movimientos segun los valores de aceleracién y sus componentes

5 Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

6 Relatividad del movimiento. Principio de relatividad de Galileo.

1. Concepto de movimiento. Sistema de referencia. Vector de posicion de una particula.
Vector desplazamiento.

1.1 Concepto de movimiento.

Supongamos que viajamos en un avién, sentados en nuestra plaza. Creemos que estamos en reposo y no dudariamos en
afirmar que alguien que camina por el pasillo estd en movimiento. Pero, ¢Estamos realmente en reposo, o nos movemos
junto con el avién? ¢Esté realmente en reposo la mesa sobre la que apoyas estos apuntes? En definitiva, la pregunta que nos
planteamos es: ¢cuando podemos afirmar que un objeto se mueve?

Un cuerpo se mueve cuando cambia de posicion respecto a un sistema de referencia que consideramos fijo.

Asi, segin donde esté situado el sistema de referencia (donde esté el observador que estudia el movimiento) mediremos un
movimiento u otro, o no mediremos movimiento alguno.

Los movimientos, entonces, son siempre relativos, pues para un observador en la Tierra un edificio seria un objeto carente
de movimiento, mientras que para un observador en el espacio, dicho edificio tendra un movimiento de rotacién y otro de

traslacién. Por eso hablamos de movimiento relativo, dependiendo de la ubicacién del sistema de referencia.

El sistema de referencia (punto O, ejes coordenados, criterio de signos) es elegido por el observador, la persona que estudia
el movimiento. Una vez elegido, debe mantenerse. No puede cambiarse durante la resolucién del problema.

Punto material: En nuestro estudio del movimiento consideraremos que el objeto mévil es una particula, un punto
material que representa al objeto (bola, coche, avién, electrén...) y que concentra toda su masa.

1.2  Posicion. Trayectoria. Ecuacion de movimiento. Vector desplazamiento.

Ojo!! La posiciodn sélo indica
dénde esta el punto movil,
pero NO nos dice nada sobre
N la distancia que ha recorrido.
componentes del vector 1, que va desde el punto O hasta el punto en que estd la | Si un coche esta en el km

Posicion (7 ): Lugar que ocupa el mévil en un instante determinado.
- La posicién se indica con las coordenadas del punto en el que esta situado el mévil,
medidas respecto al sistema de referencia escogido. O lo que es lo mismo, con las

particula. 200 de una carretera, no
- Légicamente, la posicién de un mévil dependeré del sistema de referencia escogido. significa que haya recorrido
- En el Sistema Internacional de unidades (S.1.), las coordenadas estan dadas en metros | 200 km, sino a qué distancia
(m) estd del km 0 de esa

carretera.

En este curso estudiaremos movimientos en dos dimensiones. Nuestro sistema de
referencia estd formado por los ejes coordenados x e y, a los que corresponden los

vectores unitarios Tyf. En todos los problemas es obligatorio dibujar claramente el
sistema de referencia con el criterio de signos.

Asi, el vector de posicién 7 se expresarda 7 = x 1 + yf

Nota: En el espacio (3 dimensiones), existiria una componente mas, de modo que

F=x1+yJ +zk . Todas las magnitudes vectoriales tendrian tres componentes.
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Trayectoria: Es la linea formada por la unién de los puntos que sigue el mévil en su recorrido.

Segln la forma de la trayectoria, tendremos movimientos:
- Rectilineos. +V
- Curvilineos (puede ser parabdlico, circular... o cualquiera).

]
Ecuacidon de movimiento:
Al transcurrir el tiempo, el mévil va pasando por los distintos puntos de la trayectoria. A -
cada valor de t, corresponde una posicién. Es decir, la posicién 7 del mévil depende del r
tiempo. (lo escribiremos como 7(t) O +X

A la expresion de la posicién en funcién del tiempo 7(t) se le denomina ecuacién de
movimiento de la particula.

Al sustituir en ella un valor de tiempo, obtenemos las coordenadas del punto en el que se encuentra el mévil en ese instante.
Cada movimiento tiene su propia ecuacién de movimiento.

Por ejemplo: Un péjaro que vuela en horizontal a 2 m de altura sobre el suelo avanzando 4 m en cada segundo
7(t) =4-tT+ 27 (S.I) Alcabo de3ssuposicién sera 7(3) = 127+ 2] m . Es decir, sigue a 2 m de altura,
y estd a 12 m en horizontal del punto de referencia.

Ecuaciones paramétricas: Sien la ecuacién de movimiento, escribimos las coordenadas x e y por separado,

obtenemos las ecuaciones paramétricas. En el ejemplo anterior:
x=4-t

FE) =4 tT+27 (S.1) — {y=2 (.1

Posicién inicial: 7(t,) = 7, Posicién en el instante en que empezamos a contar el movimiento. Normalmente
consideraremos #) = 0 s, pero puede ser cualquier otro valor de tiempo.

Vector desplazamiento: (A7): Vector que une dos puntos de la trayectoria. Va desde

la posicién considerada inicial hasta la posicién final. Se calcula como el incremento, la + y
diferencia, entre las dos posiciones (siempre la final menos la inicial). ‘
Para ello, restamos las coordenadas x e y por separado. p b\

W =F—Fo= = x0i+ (VY — ¥y »
Diferencia entre desplazamiento y distancia recorrida: Vemos que AT mide el 0 +X

desplazamiento en linea recta. El médulo del desplazamiento ( |A?| ) s6lo nos indica la
distancia en linea recta desde el punto inicial hasta el punto final. La distancia recorrida ( s ) se mide sobre la trayectoria.
Los valores de |A7| y s soblo coinciden cuando la trayectoria es rectilinea.

2. Velocidad media e instantanea.
Todo movimiento supone un cambio en la posicién del mévil. Pero este cambio puede ser méas rapido o mas lento. La

velocidad mide la rapidez de ese cambio. Es decir, la velocidad mide cémo cambia la posicién de un moévil con el
tiempo.

2.1 Velocidad media: +Y
Mide el cambio de posicién en un intervalo de tiempo. -
5 AP . ﬂ\
mTAE T ity 7 4
Unidades: EnelS.I.  [v.]J=m/s =m-s" r
Otras unidades: km/h, nudos (millas marinas/h) 0O +X
Del mismo modo que el vector desplazamiento, la velocidad media sdlo tiene en

cuenta los instantes inicial y final, independientemente de cémo haya sido el
movimiento entre ambos instantes. Sélo nos da informacién sobre el promedio de velocidad en el intervalo. NO nos dice
cémo se mueve en un instante concreto.
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2.2 Velocidad instantanea (7 ): Indica cémo varfa la posicién del mévil en cada instante.

Hemos visto que la velocidad media no nos da informacién sobre cémo se mueve la particula en un instante concreto. Pero
si calculamos la velocidad media en un intervalo corto de tiempo, la informacién del movimiento resulta més precisa. Cuanto
mas corto sea el tiempo que dejemos pasar, mas se aproximara la velocidad media a la velocidad que lleva el mévil en el

instante que estamos estudiando (velocidad instantanea).
Matematicamente, esta operacién se calcula mediante un paso al limite.

. A7 . T—T
v = lim v, = lim — = lim
At—0 At—>0 At At-0 t—1p
Esta operacién se denomina derivada (en este caso “derivada de la posicién respecto al tiempo”).
A7 dT ar
V= lim v, = lim—=— > V==
At—0 At—0 At dt dt
Nota: Derivada de una funcién. Funcién: f(t) | Derivada: L2
La derivada respecto al tiempo de una funcién nos indica cémo cambia esa funcién pp—— 0 de
respecto al tiempo. Es una operacién que tiene sus propias reglas de célculo, de las p 7
que sélo vamos a ver brevemente las que nos interesan. ;
a a
at" ant™’
af
VF® —dt__
2-f(®)
df  dg
t) L g(t Z+=
f@xg@®) P

Teniendo en cuenta que el vector de posicién tiene dos componentes 7(t) = x(t) T+ y(t) J°

, la velocidad también

) > drF dx(®) - dy(t) =

tendra dos componentes. UV = — = 1+ —

dt dt dt -

+Y| -
- Sumédulo (v = || ) se denomina rapidez. (también celeridad)
- Se mide en m's™. Y se calcula v =, U,% + UJ% A
- Su direccién y sentido nos indican hacia dénde se mueve la particula en ese momento. -
- El vector velocidad U es tangente a la trayectoria en cada punto. v
0 +X

3. Aceleracion. Componentes intrinsecas de la aceleracion.

Supongamos un movimiento en el que la velocidad se mantiene constante en todo momento. Eso significa:

- Que recorre los mismos metros en cada segundo (rapidez constante)

- Que la direccién y sentido del movimiento se mantienen constantes, no cambian. Su trayectoria es recta.

No podemos olvidar este segundo aspecto de la velocidad. Un automévil que toma una Y

curva manteniendo su rapidez a 60 km/h, NO lleva velocidad constante, ya que hay algo ——
que cambia en la velocidad: su direccién. B
Para estudiar los cambios en la velocidad (ya sea en médulo o en direccién) usamos una
magnitud vectorial: la aceleracién.

Nota: Es importante tener en cuenta que el concepto de aceleracion no tiene por qué

significar que el movimiento sea mas rapido. Puede ser también un frenado, o puede
que la rapidez sea constante y cambie la direccion. La palabra aceleracion se usa para
todo eso.
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3.1 Aceleracién media: (d, )

Mide el cambio de velocidad en un intervalo de tiempo, calculando cuanto ha cambiado la velocidad (Aﬁ ), v dividiéndolo
- AV V-7,

entre el tiempo transcurrido (At ) A = — =

At t—tg

Unidades: EnelS1  [an/=m/s’ = m=s”

Al igual que en el caso de la velocidad, la aceleracién media sélo tiene en cuenta los instantes inicial y final,
independientemente de cémo haya sido el movimiento entre ambos instantes.

3.2 Aceleracion instantanea (E): Indica cémo cambia la velocidad del mévil en un instante determinado.

dv
Al igual que en el caso de la velocidad instantanea, se calcula como una derivada. a= P

Es decir, la aceleracién mide cémo cambia la velocidad de mévil en cada instante, ya sea porque cambia:
- El médulo de la velocidad (su rapidez), es decir, va més rapido o mas lento.
- La direccién del movimiento (hace una trayectoria curva).

Se mide en las mismas unidades que la aceleracién media. [a,/= m/s* = m-s”

Por ejemplo, si el médulo de una aceleracién es de 2 m/s?, significa que su rapidez cambia en 2 m/s por cada segundo de
tiempo que pasa. La aceleracién NO nos dice nada sobre distancia recorrida

Importante: Es preciso tener muy claro que la aceleracién NO nos dice cémo se mueve la particula ni hacia dénde se mueve.
Eso nos lo indica la velocidad. La aceleracién nos informa de si la velocidad cambia, de qué modo y hacia dénde esta
cambiando.

El vector aceleracién tiene componentes cartesianas x e y.

L dv, —,> dvy, >

i +—]—a L+a]

dx v ay nos indican como acelera el mévil en cada una de las direcciones del espacio.

Cuestiéon. ¢Cémo sabemos si un moévil va cada vez mas rapido o cada vez mas lento? Debemos tener en cuenta
no sélo cémo acelera, sino también cémo se movia previamente. Vamos a estudiarlo con un ejemplo. Supongamos cuatro
movimientos. La tnica diferencia entre ellos sera el signo de la velocidad inicial y de la aceleracién. Rellena las cuatro tablas
siguientes. ¢A qué conclusién llegas?

. | wffiagm
—_ 4 _ 4
A) vw=10m/s ; a=2m/s? B) vw=10m/s ; a=-2m/s?
Wl ol 1|23 4]s Wl ol 1|23 ]|a]s
v v
Byt o > d Do
| iy

— 4 —_ 4
C) vo=-10m/s ; a=2m/s D) vw=-10m/s ; a=-2m/s
t(s) t(s)

0 1 2 3 4 5
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Cuestion: ¢Se mueve siempre el moévil hacia donde indica la aceleraciéon?
NO. Es la velocidad la que indica hacia dénde se mueve en cada instante.
Ahora bien, si existe aceleracién, la velocidad ird cambiando
progresivamente hacia donde indica la aceleracién.

Por ejemplo: Lanzamos un cuerpo hacia arriba. Una vez que lo hemos
soltado, sélo sufre la aceleracién de la gravedad, que tira de él hacia abajo.
El vector velocidad va hacia arriba y la aceleracién hacia abajo. Pero el
objeto no se mueve inmediatamente hacia abajo, sino que poco a poco va
frenando hasta que su velocidad se hace cero y comienza a caer. Desde ese
momento si se mueve en el mismo sentido que la aceleracion.

Otro ejemplo: Lanzamos un cuerpo en direccién horizontal. Aunque la
aceleracién va en vertical, inicialmente el objeto se mueve en horizontal, y
progresivamente la velocidad se va desviando hacia abajo, aunque nunca
caera totalmente en vertical, siempre seguird avanzando en horizontal al
mismo tiempo que cae.

De hecho, es posible incluso que se mueva permanentemente en una direccién distinta de la
de la aceleracién, sin ir ni méas rapido ni mas lento. Esto ocurre cuando la aceleracién es
perpendicular (forma 90°) con la velocidad. Entonces el mévil sigue una trayectoria circular
a ritmo constante. Lo explicamos en el siguiente apartado.

3.3 Componentes intrinsecas de la aceleracion: aceleraciones tangencial (a:) y
normal (an)

Cuando en un movimiento cambia la velocidad, puede ser que cambie
su rapidez, su direccién, o ambas cosas.

Podemos estudiar estos cambios por separado, descomponiendo la
aceleracién como la suma de dos componentes distintas de las
cartesianas, denominadas componentes intrinsecas :

Aceleracion tangencial (at):

- Lleva la misma direccién del vector velocidad (puede ir en el mismo sentido o en el opuesto). NO modifica la direccion
del movimiento.

- Modifica la rapidez (el médulo de la velocidad). Hace que el movimiento sea més rapido o més lento.

Si el sentido de d, coincide conelde ¥ > aumenta la rapidez
Si el sentido de d, es el opuesto alde ¥ > disminuye la rapidez
) g alv|
En médulo, se calcula con la expresién a; = ar

Por ejemplo, al pisar el acelerador o el freno de un coche originamos una aceleracién tangencial. Varia la rapidez, pero no
cambia la direccién.

Aceleracion normal (o centripeta) (an):
- Lleva direccién perpendicular (=normal) a la velocidad. Modifica la direccién del movimiento, indicando hacia dénde
se desvia. Apunta hacia el centro de la curva.

- NO modifica la rapidez (el médulo de la velocidad).
2

v
En médulo, se calculacon A, = = donde R es el radio de la curva que describe en ese momento

Por ejemplo, al girar el volante del coche originamos una aceleracién normal, que hace variar la direccién del movimiento.
La suma de ambas componentes es, 16gicamente, el vector aceleracion:

d=d,+d, > enmodulo - a?=a’+ a,?
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4. Clasificacion de movimientos:
Existen muiltiples clasificaciones posibles para los movimientos. Veremos dos de ellas.

Segtin los valores de dyv:

- d=0, V =cte=0. > Estado de reposo
- U = cte # 0. > Movimiento rectilineo uniforme (MRU):
- d=ce=0 > Movimiento uniformemente acelerado (MUA)

- Si i;o y d van en la misma direccién 2 Trayectoria recta (MRUA)

- Si i;o y d tienen direcciones distintas > Trayectoria curva. Movimiento parabélico

- d # cte > Movimiento variado.

Segun los valoresde a; y a,:

ca;, =0 > Rapidez constante. Movimiento uniforme (no tiene por qué ser rectilineo)
2
a;, =0 vy a,=cte > v=cte, R = a_ = cte Movimiento circular uniforme (MCU)
n
a,=0 > Trayectoria recta > Movimiento rectilineo (no tiene por qué ser uniforme).
* Q; y A, variables > Movimiento variado.

5. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU):

Este tipo de movimiento se caracteriza por una velocidad constante en médulo, direccién y sentido. Por tanto:
.z - .
- Su aceleracién es nula ( @ = 0). Como consecuencia:

+ Su velocidad es constante ( U = cte ). Y esto significa
- Su rapidez es constante (recorre la misma distancia en cada segundo)
- Su trayectoria es rectilinea (al ser constante la direccién de la velocidad en todo momento).

Ecuacion del MRU: Sabiendo que el vector velocidad se mantiene constante (V =cte)

L A -7
vV=—=
At t—t,

> F-Ty=0-(t—ty) > 7T=7g+7V:(t—ty)

Sity=0s, > Tr=7y+v-t
Graficas del movimiento uniforme.
Teniendo en cuenta las caracteristicas del movimiento uniforme (velocidad constante, se recorre la misma distancia en el

mismo tiempo) y de la ecuacién de movimiento resultante, es facil saber qué forma tendran las gréficas posicién-tiempo y
velocidad-tiempo.

r(m) (m/s) t(m) v(m/s)

v>0 0 0 —
Yo 2 V V< t(s) o

VPPV
v<0 FVzV
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5.1 Resolucion de problemas sobre movimiento:
Pasos a seguir.

1°- Esquema del problema, indicando claramente el sistema de referencia y criterio de signos. (Esto es fundamental, ya que
todos los datos y magnitudes del problema los calcularemos segin ese sistema de referencia. No se puede cambiar
durante el problema).

2°- Datos del problema (tipo de movimiento, posicién inicial, velocidad, inicial, aceleracién). Todas esas son magnitudes
vectoriales, deben llevar vectores unitarios segtn el sistema de referencia escogido, ademas de sus unidades.

3°- Ecuacién del movimiento y ecuacién de velocidad: sustituir los datos. Descomponer en los ejes x e y.

4°- A partir de estas ecuaciones, calculamos lo que nos pide el problema (en muchas ocasiones, un dato servira para calcular
el valor del tiempo en una de las ecuaciones, y sustituirlo luego en otra ecuacién).

- )

Ejemplo: Resolucion de un movimiento rectilineo uniforme en una dimensién (eje x):

Un tren se aproxima a la estacion con una velocidad constante de 72 km/h. Imicialmente se encuentra a 5 ki de la

estacion. Calcule:

a) Ecuacion de movimiento del tren. b) Posicién al cabo de 1 minuto

¢) Desplazamiento en ese tiempo d) Tiempo que tarda en llegar a la estacién, suponiendo que mantiene
constante la velocidad.

B y+ En este caso. hemos colocado el sistema de referencia en la
't-'l estacion.
! P l Datos iniciales (en unidades S.I): (72 km/h = 20 m/s)
a _ ~ ~ _
| —0F X 7=-5000im. 7=20imis=cte ., f,=0

! ' Se trata de un movimiento rectilineo uniforme (MRU), ya
que la velocidad se mantiene constante en modulo y direccién.

a) Ecuacion de movimiento: v =7, +v-f = 7 =-5000 i+20ti (m) > x=-5000+20t (m)
b)Parat=1min=60s - x(60)=-3800m  Se encuentra a 3800 m de la estacién.

¢) Ax=x—x,=-3800-(-5000) m=1200m . Se ha desplazado 1200 m en sentido positivo.

d) Cuando llega a la estacion: x=0 =2 -5000+20t =0 -2 t=250s tardaen llegar a la estacién.

/L

/ Ejemplo: Resolucién de un movimiento rectilineo uniforme en dos dimensiones:
Un cochecito de juguete se mueve a velocidad constante por una  + ¥
mesa horizontal de 3 m de largo y 1,5 m de ancho. Parte de un 0T
2

punto situado a 10 cm del borde izquierdo v a 10 ¢m del borde -2
superior. Vemos que, al cabo de 6 s, cae al suelo justo por la
esquina inferior derecha. Calcule la velocidad del cochecito y la

ecuacién del movimiento. 14m
. . . . . +X
Colocamos el S.R. (O) en la esquina inferior izquierda.
.. . . 2
Datos iniciales (en unidades S.1.): o 2 m
,=01i+14jm, V=vi +v, j m/s (la velocidad tendrd dos componentes, que no conocemos), to= 0

Se trata de un movimiento rectilineo uniforme (MRU), va que la velocidad se mantiene constante en modulo v
direccion. Ecuacidén de movimiento:

~ - - - - x=01+v_-t (m)
F=h+v-t > r=0Ili+l4j+v ti+v tj(m) — y=ld4v. -t (m)
Sabemos que, pasados 6 s, llega a la esquina inferior derecha (coordenadas x=3 m. y = 0 m). Sustituimos.
3=01+v -6 — v =048m/s
0=14+v,-6 — v, =-233m/s V=048i-233 m/s

Ecuacién de movimiento: ¥ =(0,1+0481)i +(14—-2,331) ; m
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6. Relatividad del movimiento. Principio de relatividad de Galileo.
Comenzabamos el tema preguntandonos cuando consideramos que algo esta en movimiento.

El principio de relatividad galileana es el reconocimiento del carécter relativo del movimiento, fue formulado de modo més
o menos explicito por Galieo Galilei en 1632, que él mismo explicaba muy descriptivamente del siguiente modo:

Encerraos con un amigo en la cabina principal bajo la cubierta de un barco grande, y llevad con
vosotros moscas, mariposas, y otros pequernios animales voladores... colgad una botella que se
vacie gota a gota en un amplio recipiente colocado por debajo de la misma... haced que el barco
vaya con la velocidad que querdis, siempre que el movimiento sea uniforme y no haya
fluctuaciones en un sentido u otro.... Las gotas caeran... en el recipiente inferior sin desviarse a
la popa, aunque el barco haya avanzado mientras las gotas estdn en el aire... las mariposas y las
moscas seguiran su vuelo por igual hacia cada lado, y no sucedera que se concentren en la popa,
como si se cansaran de seguir el curso del barco...
Galileo Galilei "Didlogo sobre los dos maximos
sistemas del mundo".

Es decir, si viajamos dentro de un sistema de referencia en movimiento uniforme, no somos capaces de distinguir si nos
movemos o no. Cualquier experimento que realicemos, obtendra el mismo resultado que si estuviéramos en reposo. Ambas
formas de explicar lo que le ocurre a los cuerpos del interior del barco son vélidas.

Algo parecido pasa cuando vamos en coche a 100 km/h y hay una mosca en el interior, que se posa sobre un asiento. Un
observador que viaje en el coche no tiene inconveniente en decir que la mosca esta en reposo, y lleva razén, porque respecto
a su sistema de referencia asi es. Sin embargo, para un observador que esté en la carretera, observa que la mosca viaja a
100 km/h junto con el coche.

Es decir, la velocidad que mida un observador depende del cémo se mueva su sistema de referencia. Si dos coches circulan
por la misma carretera a 100 km/h, pero en sentido contrarios, acercandose, cada uno vera que el otro coche se acerca a

200 km/h.

¢Existe alguna relacién entre las posiciones y velocidades que miden dos observadores, O y O' ? Si, y podemos conocerla si
sabemos la posicién y la velocidad de un observador respecto a otro.

Asi. ¥ = ?R + 7" donde T es la posicién del mévil medida por O,
7' la posicién del mévil medida por O,

?R la posicién relativa, es decir, la posicién del observador O' respecto a O.

Del mismo modo, con las velocidades VU = Vg + V'
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Cuestiones tedricas:

C.1. _¢Cbmo sera la trayectoria de un movimiento con las siguientes caracteristicas?:
aja=0 b) an=0 car=0, a,=cte d)a: =0 , a, aumentando
e) d = ctey paralela a 170 , f) d = cte y no paralela a 170.

C.2 Dibuja la trayectoria aproximada que seguirfa en cada caso el punto mévil de la figura, atendiendo a los datos de
velocidad inicial y aceleracién. Explica qué tipo de movimiento llevaré (la aceleracion se supone constante).

. . a/’
. . a Vv
o >

o> ¢—i» ] o
- - ® " a a
a=0 a e —_

«—

Problemas numéricos:

1.- La ecuacién de movimiento de un méviles 7 =3¢ + 2F£+3) j (m). Calcular:

a) Vector de posicién inicial.

b) [dem a los 5 segqundos.

c) Vector desplazamiento en el intervalo t=0y t=5 s, y su médulo.
d) Ecuaciones paramétricas.

e) Ecuacién de la trayectoria.

2.-Las ecuaciones paramétricas para el movimiento de una particula son, en unidades del S.I.: x=¢+ [,y = £
Escribe la expresion del vector de posicién vy halla la ecuacién de la trayectoria.

3.-La Ecuacién del movimiento de un objeto viene dada por: 7 = 37 + 2 tj (m). Calcula:
a) La ecuacién de la Trayectoria
b) Vector de posicién en t=0y en t=4s.
c¢) Vector desplazamiento para ese intervalo. ¢Coincide el médulo del vector desplazamiento con la distancia recorrida?
Razona por qué.

4.-El vector de posicién de una particula en cualquier instante viene dado por 7 = 5 £ i+61 j , donde 7 se expresa en

metros y t en segundos. Calcula la velocidad con que se mueve la particula en cualquier instante y su médulo en el
instante t=2 s.

5. El movimiento de una particula viene dado por 7 =211 + (5-¢ )] (m). Calcula:

a) Ecuaciones paramétricas.
b) Dibuja aproximadamente la trayectoria que describe el movimiento.
c¢) Desplazamiento durante el tercer segundo de su movimiento.

6.-La ecuacién del movimiento de un objeto es: 7 =3 £ + 2 tj (m). Calcula:

a) Velocidad media entre t=2s y t=5s.

b) Médulo del vector velocidad media entre t=2s y t=5s.
c) Velocidad instantéanea y su médulo.

d) Velocidad en t=3 s y su mdédulo.

7.- La ecuacién de movimiento de un méviles 7 = (2t —4) i+ (-3 ] (m). Calcular:

a) Vector de posicidn inicial.
b) Idem a los 3 segundos.
c) Vector desplazamiento en el intervalo t=0y t=3 s, y su médulo.
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d) Ecuaciones paramétricas.
e) Ecuacién de la trayectoria.

8.-Las posiciones que ocupa un mévil vienen dadas por: x = 1/2¢ — 3 y=t—-2 (S.1). Averiguar:
a) Vector de posicidon del mévil a los dos segundos.
b) Ecuacién de la trayectoria.
c) Velocidad a los dos segundos y el valor del médulo en ese instante.

9.-La ecuacién del movimiento de un méviles: 7 = (6 + 8¢ + 2t —5) i (S.1). Calcular:
a) El valor del vector de posicidn, el vector velocidad y el vector aceleracién para t=3 s.
b) Médulo de cada uno de los vectores.

10.- Un mévil se mueve sobre un plano, las componentes de la velocidad son, v, =  (m/s); v, =2 m/s. Calcular:
a) Aceleraciéon media durante el primer segundo.
b) Vector aceleracién y su médulo parat = 1s.
¢) El médulo de las aceleraciones tangencial y normal para t=1 s.
d) El radio de curvatura de la trayectoria parat = 1 s.

11.-Un punto en su movimiento tiene la siguiente ecuacién de movimiento 7 = £i + 2 £ j (m). Si la aceleracién normal

del punto al cabo de 2 s es de 3,344 m/s?. {Cudl es el radio de curvatura de la trayectoria en ese punto?

12.-La posicién de un punto que se mueve en linea recta a lo largo del eje de abscisas (eje horizontal varia con el tiempo,
segun la ecuacién: x =4 £ —3t+ 11 (S.I).
a) Calcula la velocidad vy la aceleracién con que se mueve el punto en cualquier instante.
b) Valor de la velocidad v aceleracién para t=2sy t= 3s.

13.-Calcular la velocidad y la aceleracién de un mévil conociendo la ecuacién del movimiento del mismo:

F=@t-5i+2Ff-31 ] (m).

14.-La posicién de una particula, viene dada por las siguientes ecuaciones paramétricas:
x=¢; y=3t z=5 (SI)
Hallar la posicién, velocidad y aceleracién de la particula a los 2 s.

15.-El vector de posicién de un punto es 7 = (¢ + 1) i+ tzj + (@ —47) k (m). Calcular:
a) Posicién, velocidad vy aceleracién en t=2 s (vector y médulo).
b) Velocidad media entre t=2 s y t=5 s y su modulo.

16. Un tren que marcha por una via recta a una velocidad de 72 km/h se encuentra, cuando comenzamos a estudiar su
movimiento, a 3 km de la estacién, alejandose de ésta. Calcula: a) Ecuacién de movimiento del tren.
b) Tiempo que hace que pasé por la estacién, suponiendo que siempre lleva movimiento uniforme.

17. En una etapa contrarreloj, un ciclista circula a 30 km/h. A 1 km por delante de él marcha otro ciclista a 20 km/h.
a) Calcular el tiempo que tardan en encontrarse y su posicién en ese instante.
b) Resolver el problema suponiendo que los dos ciclistas circulan en sentidos opuestos.

18. Un guepardo ve a una gacela a 150 m de distancia, y emprende una répida carrera para cazarla. En ese mismo instante
la gacela se da cuenta y huye hacia unos matorrales, situados a 280 m de la gacela, que pueden servirle de refugio.
Suponiendo ambos movimientos como uniformes (velocidad del guepardo: 108 km/h, velocidad de la gacela: 72 km/h)
¢Quién sale ganando en esta lucha por la supervivencia?

19. Una barca cruza un rio de 1000 m de ancho navegando siempre perpendicular a la orilla. Si la velocidad media que
imprime el motor a la barca es de 25 km/h vy el rio fluye a 1,5 m/s.
a) ¢Qué distancia a lo largo del rio habra recorrido la barca cuando llegue al otro lado?
b) ¢Con qué orientacién deberia navegar para llegar a la otra orilla justo enfrente de donde sali6?
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20. Jugando al billar, golpeamos la bola, que se encuentra .- 3m -
inicialmente en el punto que indica la figura, imprimiéndole una B
velocidad de 1 m/s en la direccién dibujada. Despreciamos el
rozamiento.
a) Calcule razonadamente la ecuacién de movimiento de la bola. 1
b) Calcule en qué punto de la banda rebota la bola. 0,5m a5, 30° 5 m
]
]
: 0,5m
Soluciones numéricas:
L. a) =3] m; b) F(5)=150+53] m; o) AF=151+50 ] m, Ar=3522m;

d x=3t@m) , y=2¢+3 (m) e) . y=2/9x"+3

F)=@+Di +7 ] ; y=xX-2x+1

@) x=3 ; b)) r,=3im, F)=31+8] m); ¢ AF=8] m, Ar=8m. Coinciden
V=10ti+6] ms' ; V(2)=20i +6] ms' ; v=2088ms’

a)x=2t(m), y=5-£(m) ;: b)Lacurvaesunapardbola; ¢c) AF=F@3)-F(2)=2i-5] m.

S T

a) V,=211+2] ms’ ; b) v=201ms" :c) VO)=6ti+2 ] ms' v=+36t"+4ms"
d) V3)=181+2 ] ms', v3)=1811ms"
7. a)f,=-4im ; b)rF@)=2im; ¢ AF=6im, A=6m ; d x=2t—4m,y=~F-3tm
e) y=Y%x"+%hx-2 (m)
8. a) ¥ (2)=-1 m; b) y=~2x+6-2 ; otambién x="%y"+2y-1
¢ V2)=2i+ ] ms' ; v2)=224 ms’
9. a) T(3)=235im ,v(@3)=212ims’, a@3)=124ims? ;
b) r(3)=235m ,v(3)=212ms", a(3)=124ms”
10. @) d,=ims? ; b) a@=2tims? , al)=2ms? ; ¢ a(l)=0,894 ms> , a,(1)=1,789 ms™

d) R(1)=2,79 m.
1. R=622m.

12 a) F)=4F-3t+11 (m) ; b)v@®)=@t-3)ims' , da=8i ms? ,
o V@) =13ims' , v@2)=21ims' ; a@)=adaB3) =8 ms’ =cte.

13, V= i+(6F£-3) ] ms' , da@W=12t] ms’

4. F(2)=4i+6]+5km; V(2)=4i+3] ms' ; d=21 ms?

15, @) F(2)=3i+4jm, r2)=5m ; V(2)=i+4]+16kms’ v2)=1652ms" ;
A(2)=2]+40 kms> ,a(2)=40,05ms> ; b))V, =i +7] +175k ms' , va= 17514 m/s

16. a) 7 =(3000+20-t)T (S.]) ; b) 2miny 30s.
17. a)361s, 30071 m b)72s., 600im
18. La gacela se escapa.

19. a)216,14m  b) Conuna v =-1,5 i +694 j m/s
20. a)r =0,5+087t) i +(05+05 t) ] m b) Rebota a 2,24 m de la banda izquierda



