CINEMATICA

POSICION, VELOCIDAD Y ACELERACION ( Conceptos )

En cinemética hay tres conceptos que tenés que conocer porque se usan todo el
tiempo. Fijate bien:

El lugar en donde esta la cosa que se esta moviendo se llama Posicién.
La rapidez que tiene lo que se estd moviendo se llama velocidad.
Si la velocidad del objeto aumenta o disminuye, se dice que tiene aceleracién.

Ejemplo:

POSICION Y
VELOCIDAD

Se usa la letra x para indicar la posicion porque casi siempre las posiciones se
marcan sobre un eje x. Si el objeto esta a una determinada altura del piso se usa un
eje vertical y (y la altura se indica con la letray ).

EJEMPLO: Supongamos que tengo algo a 5 metros de altura. Para dar su posicion
tomo un eje vertical Y. Con respecto a este eje digo:

LA POSICION
DEL PATO ES

Y = 5 metros .

X e Y se llaman coordenadas del cuerpo. Dar las coordenadas de una cosa ( por
ejemplo de un avidn ) es una manera de decir donde esta el objeto en ese momento.



SISTEMA DE REFERENCIA

Cuando digo que la posicion de algo es x = 10 m, tengo que decir 10 m medidos desde
donde.

Vos podés estar a 10 m de tu casa pero a 100 m de la casa de tu primo, de manera
que la frase: “estoy a 10 m” no indica nada. Hay que aclarar desde dénde.

Entonces en fisica, lo que ellos hacen es decir:

BUENS, LAS OISTANCIAS
LAS voy A M’ENR DESDE
AQUEL ARrBol

En el lugar que elijo como cero pongo el par de ejes x-y. Estos dos ejes forman el
sistema de referencia. Todas las distancias que se miden estan referidas a él.

Para resolver los problemas conviene siempre tomar el par de ejes x-y.

Poner el par de ejes x-y nunca esta de mas.

Las ecuaciones que uno plantea después para resolver el problema, van a estar
referidas al par de ejes x-y que uno eligié.

TRAYECTORIA ( Fécil )
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La trayectoria es el caminito que recorre el cuerpo mientras se mueve .
Puede haber muchos tipos de trayectorias. Fijate:

Una trayectoria no tiene por qué ser algun tipo de curva especial. Puede tener
cualquier forma. Puede ser cualquier cosa.
Ejemplo:
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POSICIONES NEGATIVAS (leer!)

Una cosa puede tener una posicion negativa ( como X =-3m, 0 X =-200 Km ).
Eso pasa cuando la cosa esta del lado negativo del eje de las equis.

Esto es importante, porgue a veces al resolver un problema el resultado da
negativo. Y ahi uno suele decir: Huy !. Me dio X = - 20 m. No puede ser.
Pero puede ser. La posicion puede dar negativa.

Incluso la velocidad y la aceleracion también pueden dar negativas.

Fijate ahora en este dibujito como se representa una posicion negativa :
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VELOCIDAD NEGATIVA (leer!)

Si la cosa que se mueve va en el mismo sentido que el eje de las X, su velocidad es
(+). Siva al revés, es (- ). Atento con esto que no es del todo facil de entender.
A ver:

=@ o km s Go Mm
4 N — h
YELOCIDADES

. ﬁr—& ._:ﬁi I POSITIVAS v

:5 - NEWATI{VAS




Es decir, en la vida diaria uno no usa posiciones ni velocidades negativas. Nadie dice:
“estoy a -3 m de la puerta”. Dice: “estoy 3 m detras de la puerta”. Tampoco se usa
decir: “ese coche va a - 20 Km/h ”. Uno dice: “ese coche va a 20 Km por hora al
revés de como voy yo.

Sin embargo, acé en cinematica, la cuestion de posiciones negativas y velocidades
negativas se usa todo el tiempo y hay que saberlo bien.

LA LETRA GRIEGA DELTA (??

Vas a ver que todo el tiempo ellos usan la letra Delta. Es un triangulito asi: ? 27
En fisica se usa la delta para indicar que a lo final hay gue restarle lo inicial.

Por ejemplo, ?x querra decir “ equis final menos equis inicial 7. 7t querra decir

“ t final menos t inicial “, y asi siguiendo.

En matematica a este asunto de hacer la resta de 2 cosas se lo llama hallar la
variacion o hallar la diferencia.

ESPACIO RECORRIDO ( ?X )

El lugar donde el tipo esta se llama posicion. La distancia que el tipo recorre al ir
de una posicion a otra se llama espacio recorrido.
Fijate que posicion y espacio recorrido NO son la misma cosa.

Pongamonos de acuerdo. Vamos a llamar:

Xo = posicién inicial ( lugar de donde el tipo salio ).
X¢ = posicion final ( lugar a donde el tipo llego ).

Si el movil salio de una posicidn inicial ( por ejemplo Xo=4 m) y llegd a una
posicion final ( por ejemplo X¢=10 m ), el espacio recorrido se calcula haciendo
esta cuenta:
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Es decir, en este caso me queda: ?X=10m-4m ==> 22X =6m.



TIEMPO TRANSCURRIDO o INTERVALO DE TIEMPO ( ?t)

El intervalo de tiempo ?t es el tiempo que el tipo estuvo moviéndose. “ Delta t “

puede ser 1 segundo, 10 segundos, 1 hora, lo que sea... Si el objeto salié en un
determinado instante inicial t, ( por ej. alas 16 hs), y llegé en un determinado
instante final ( por ej. a las 18 hs), el intervalo de tiempo “delta te” se calcula
haciendo ?t = tf- to, ( Es decir 18 hs-16 hs=2 hs).

A tg CorpESPoNDE

‘(/.IHETHNTE FINAL
TNATANTE IMICIAL
ey, t,
. . o v A bp, Kp,
A X A

MOVIMIENTO RECTILINEO v UNIFORME ( MRU )

Una cosa se mueve con movimiento rectilineo y uniforme si se mueve en linea recta
y recorre espacios iguales en tiempos iguales. Esto lo dijo Galileo ( idolo!).
Dicho de otra manera:
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En el MRU la velocidad no cambia, se mantiene constante. Al ser la velocidad todo el
tiempo la misma, digo que lo que se viene moviendo no acelera. Es decir, en el
movimiento rectilineo y uniforme la aceleracion es cero (a=0).

EJEMPLO DE COMO SE CONSTRUYEN GRAFICOS EN EL MRU

( leer bien esto !)

A veces piden hacer gréficos. ¢ como es eso ?

Fijate.

Suponé que una cosa se viene moviendo a 100 por hora. Una hormiga, por ejemplo.
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Después de una hora habré recorrido 100 Km. Después de 2 hs habra recorrido
200 Km vy asi siguiendo... Esto se puede escribir en una tablita:

POSICION | TIEMPO

0 Km 0 hs
100 Km 1h
200 Km 2 hs

Ahora puedo hacer un grafico poniendo para cada tiempo la posicion
correspondiente (a O le corresponde O; a 1 le corresponde 100; etc ).
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Uniendo todos los puntos tengo el grafico de la posicion en funcién del tiempo:
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A este gréafico se lo suele llamar abreviadamente X (t) , X=Ff@), 0 X =X @.
Todas estas denominaciones quieren decir lo mismo:

Representacion de la posicion X en funcion del tiempo.



Puedo dibujar también los graficos de velocidad y aceleracion en funcion del
tiempo. ( Importantes ). Si lo pensas un poco vas a ver que quedan asi:
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En estos 3 graficos se ven perfectamente las caracteristicas del MRU. O sea :

El grafico de V en funcion de t muestra que la velocidad se mantiene constante.

El grafico de a en funcién de t muestra que la aceleracion es todo el tiempo cero.
El grafico de x en funcién del tiempo muestra que la posicion aumenta linealmente
con el tiempo.

CALCULO DE LA VELOCIDAD EN EL MRU

Para calcular la velocidad se hace la cuenta espacio recorrido sobre tiempo
empleado. Esta misma cuenta es la que vos usas en la vida diaria.
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Supongamos que el tipo salio de la posicion Xp Yy llego a la posicion Xg .
La velocidad sera:

, 2X _____——Espaciorecorrido.

Nt Tiempo empleado.

X ?X .
v?2.f_"0 ? Velocidad

2
L7t enelMRU.

ECUACIONES HORARIAS EN EL MRU (Importante).

x’?xO

t ?t,

La definicion de velocidad era: Vv ? . Si ahora despejo X - X, me queda :



? V. (t-t)=X-X,

? | X=Xo+V.(t-t) | ? 1™ ECUACION HORARIA

Esta ecuacion me va dando la posicién del tipo en funcion del tiempo. ( Atento ).
Se la llama horaria porque en ella interviene el tiempo ( = la hora ).

Como (t - to) es ?t, a veces se la suele escribir como X=X,+V,?t .

Y también si “ t cero” vale cero, se la pone como X=X, +V,.L. ( Importante )

Suponete que lo que se estd moviendo salié en to = 0 de la posicion X, =200 Km.
Si el objeto salié con una velocidad de 100 Km/h, su ecuacion horaria sera:

X = 200 Km + 100 K—:].(t—O)

2 X:200Km+1OOKTmt

Si en la ecuacién voy dandole valoresat (1 h, 2 hs, 3 hs, etc) voy a tener la
posicion donde se encontraba el tipo en ese momento.
Las otras dos ecuaciones horarias para el caso del MRU son:

v ? cte y a?0
En definitiva, las tres ecuaciones horarias para el MRU son:

X=X,+V.(t-1t,) ECUACIONES HORARIAS
V = Cte <—= PARA EL MOVIMIENTO
220 RECTILINEO Y UNIFORME

De las tres ecuaciones sélo se usa la primera para resolver los problemas.Las otras
2, digamos que no se usan. Son sélo conceptuales. ( pero hay que saberlas ).

TANGENTE DE UN ANGULO

Calcular la tangente (tg) de un angulo significa hacer la division entre lo que mide
el cateto opuesto y lo que mide el cateto adyacente. Por ejemplo, dibujo un angulo

cualquiera.

_
Un triangulo
<= De &ngulo alfa

GeHwmETQ

ADYRECENTE
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En este tridngulo la tangente de alfa va a ser:

opuesto ,
Tga-= _OpUesto ? Tangente de un angulo.
adyacente

Midiendo con una regla directamente sobre la hoja obtengo:
opuesto: 2,1cm
adyacente: 4,8 cm

Entonces:

tq? 2 21N 50,437
4.8cm

Fijate que el resultado no dio en cm. La tangente de un angulo es siempre un
numero. ( No tiene unidades).

PENDIENTE DE UNA RECTA

La pendiente de una recta es una cosa parecida a la tg de un angulo, so6lo que tiene
unidades.

Hallar el valor de la pendiente de una recta significa hacer la division entre la
cantidad que esta representando el cateto opuesto y la cantidad que esta
representando el cateto adyacente.

Veamos: supongamos que tengo la siguiente recta que proviene de la representacion
de la posicion en funcion del tiempo para una cosa que se viene moviendo con MRU:

% )
'

Ao f=-=-=-====~-— UN GRAFICD
| LUALGyIE RA

80 |} 160 M £— DE FoSICION
Ir EM FUMCIEN
' + + + .‘.‘- BEL YIEMPO,

¢ z 4 & & t(3ey)

Para el angulo alfa que yo dibujé, el cateto opuesto MIDE unos 1,8 cm si lo mido con
una regla en la hoja. Pero REPRESENTA 160 m.

De la misma manera, el cateto adyacente MIDE unos 3,8 cm; pero REPRESENTA 8 seg.
De manera que el valor de la pendiente de la recta va a ser:

Valor que representa el Cat. Op. Pendiente de

Pendiente ?
Valor que representa el Cat.Ady. una recta
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En este caso:

pendiente ? 160 m

? pendiente ? 20 g

Repito . Fijate que la pendiente no es sélo un nimero, sino que tiene unidades.

En este caso esas unidades me dieron en metros por segundo. La pendiente puede
darte en otras unidades también. Eso depende de qué estés graficando en funcion
de qué.

LA PENDIENTE DE LA RECTA EN EL GRAFICO X=f(t) ES LA VELOCIDAD

No es casualidad que la pendiente del grafico anterior haya dado justo en
unidades de velocidad. La pendiente de la recta en el grafico posicién en funcion
del tiempo SIEMPRE te va a dar la velocidad del movimiento.

¢ Por queé ?.

Rta: Porque al hacer la cuenta “opuesto sobre adyacente” siempre estas haciendo
?x/?t, y esto es justamente la velocidad (Atenti).

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS ECUACIONES HORARIAS ( ver )

En cinematica se usan todo el tiempo 3 graficos muy importantes que son los de
posicién, velocidad y aceleracion en funcién del tiempo.
Cada gréfico es la representacion de una de las ecuaciones horarias.

Quiero que te acuerdes primero como se representaba una rec ta en matematica.
La ecuacién de la recta tenia la formay = m.x + b. be era el lugar donde la recta
cortaba al eje y (ordenada al origen ) y eme era la pendiente.

Por ejemplo la ecuacion de una recta podria ser y =3 X + 4.

% Mz A+ REMRESENTALION
b & DE LA ECUACIgY
?{1} DE Vwe REZTA,

Ahora, si tomo la 1™ ecuacién horaria con to = 0 ( que es lo que en general suele
hacerse ), me queda x = %o + v.t . Ahora fijate esta comparacién:
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Veo que la ecuacion de X en funcion del tiempo en el MRU también es una recta
en donde la velocidad es la pendiente y X, es el lugar donde la recta corta el
eje vertical.

Para cada ecuacion horaria puedo hacer lo mismo y entonces voy a tener 3 lindos
gréaficos, uno para cada ecuacion.

Entonces los tres gréaficos caracteristicos del MRU quedan asi:

» Lz 2 rort

(1) Posicion en funcion del
tiempo ( Muestra que £,
X aumenta linealmente

Los 3 graficos
cont) t—‘# g

representativos del
A movimiento rectilineo
w y uniforme

(2) Velocidad en funcion
del tiempo ( Muestra
gue v se mantiene
constante).

(Muy importantes)

L 3

(3) Aceleracion en funcion M
del tiempo ( Muestra
gue laa es todo el
tiempo cero). =g t

VELOCIDAD MEDIA

Si un tipo va de un lugar a otro y sin ir todo el tiempo a la misma velocidad, su
velocidad media se calcula asi:

Distanciaenlinea recta que hay entre el
punto de partiday el punto de llegada

Tiempoempleado en recorrer esa distancia

?

m ¥

Velocidad media

Por ejemplo: Supongamos que un auto va o M
a Mardel por la ruta 2 ( unos 400 Km ).
Si tarda 6 hs en llegar.

Su velocidad media va a ser:
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?
2 12 i
V., 7 ot (en linea recta)
? v, ? 375Km 62,5Km /h
6hs

EJEMPLOS DE MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

Uh tipo sale de | a posicion xo=400 Kma las 8 hs y Ilega a la
posi ci 6n x =700 Kma las 11 hs. (fue en linea rectay con v =
constante). Se pide:

a)-Tomar un sisterma de referencia y representar |o
descripto en el probl ena.

b)-Cal cul ar con qué vel oci dad se novi 6 (en Kmih y en
nis)

c)-Escribir las 3 ecuaciones horarias y verificarl as.

d)-Galcular la posicion alas 9 hs y a las 10 hs.

e)-Dbujar los graficos de x=f(t), v=v(t) y a=a(t).

a) - El sistema de referencia que elijo es el siguiente:

Loz 8hy tp=1hg
A :;E:
} 4 . X >
o Ueo e { berm )
,.-"'"* e ﬁx T .
FRCIAIGN 1 1+ - Bdzigiapm
Nl ALiRg}  ESPACIO RECORAIDD FiINAL [ xXg)

b) - Calculo con qué velocidad se movié. V era ?x / ?t, entonces:

X, ?X,

t, ?t,

,, 700Km ? 400Km
' 11hs ?8hs

300Km
v ?
3hs

v 2100Km /h — Velocidad
del tipo

v ?

Para pasar 100 Km/h a m/s uso el siguiente truco: (recordalo por favor). A la
palabra “Km” la reemplazo por 1000 m y a la palabra “hora” la reemplazo por 3600

seg.
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Entonces :

100 Km 2 100,&
h 3600 seg

2 100 KM, 100m

h = 36seg

PR

Fijate en este “ tres coma seis”. De aca saco una regla que voy a usar :

Para pasar de Km/h an /s hay que Regla para pasar de Km
dividir por 3,6.Para pasar de m/s a — /ham/s

Km/ h hay que multiplicar por 3,6. y viceversa.

Si no te acordas de esta regla, no es terrible. Lo deducis usando el mismo truco
que usé yo y listo. (1 Km son mil metros, 1 h son 3600 segundos, etc).

C ) - Escribir las 3 ec. horarias y verificarlas.
Bueno, en el movimiento rectilineo y uniforme las ecuaciones horarias eran:

X ?2x 2v
0 t-to )

v=Ccte
a=0

En este caso reemplazo por los datos y me queda:

x 2 400Km 2100 KTm(t 28hs)
v 2100 Km/h ? constante
a?0

Verificar las ecuaciones horarias significa comprobar que estéan bien planteadas.
Bueno, conla2®yla3™ (V=100Km/h, y a=0) no tengo problema. Sé que el
movimiento es rectilineo y uniforme de manera que la velocidad me tiene que dar
constante, y la aceleracion cero . ( ==> estan bien).

Vamos a la verificacion de la 1™ ecuacion.

Si esta ecuacion estuviera bien planteada, reemplazando t por 8 hs (=1t), la
posicién me tendria que dar 400 Km ( = Xo ). Veamos si da:

X ? 400Km ?100Kf%(t 28hs)

x 2 400km 2100KM/ (8hs 7 8hs )
0
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==> X =400 Km ( Dié bien).
Vamos ahora a la posicion final. Para t = 11 hs la posicién me tiene que dar x = 700

Km. Otra vez reemplazo “t cero” por 11 hs. Hago la cuenta a ver que da.

x ? 400Km ?100 Kf%(t 28hs)

x ? 400Km 2100 KM/ (14 hs-28hs )

3hs

==> X =700 Km ( Dio bien).

d)- Calcular la posicién alas 9 hs y a las 10 hs.
Hago lo mismo que lo que hice recién, pero reemplazando t por 9 hs y por 10 hs:

K
X ? 400Km 2100 Tm(gfm?ﬁhs )
1h

? Xonsy ? D00KmM ? Posicion alas 9 hs.

Para t=10 hs :

Km
Xonsy ? 400 Km ?100 T(%p@sD?[Bd@s)

2hs

? Xqorsy ? 600 Km ? Posiciénalas10hs

e) — Dibujar los graficos x=x@®, v=vm y a=a@.

El mas complicado de hacer es el de posicién en funcién del tiempo. Con lo que
calculé antes puedo armar una tabla y represento estos puntos en el grafico x-t:

£ A i)
X t

400Km | 8hs i '
500 Km 9 hs ;‘“’ - 1'; {

0O 1= ==
600 Km 10 hs 3 ) j
Yp2 I | I

700 Km 11 hs . I I I t

' 4

En realidad no hacia falta tomar tantos puntos. Con 2 hubiera sido suficiente

( porque es una recta ).
Finalmente el grafico posicién en funcion del tiempo X () queda asi :
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A=laa +100 (t-£)
GRAFICa DE LA
PesitioN En Fon,

Gon .
I & ClON pEL TIEMP

500
Hoa

T + ' t_}
8 q 0 44 (&3]

Los otros dos graficos quedarian de esta forma :

N ) tthIh} a’ -E-F-I;Fim; =13
w=cte VErdcioan Y
{92 : € AcEcRACIGN €0
N =D 'f, Fuwciow DE T,
Bhs fthy 1.1Y 2hg

Por ultimo me gustaria verificar que la pendiente del grafico de posicion en
funcidn del tiempo es la velocidad del movimiento. Veamos si verifica :

CcATETA
APYRCENT &

:
Bhs 11hs

Fijate bien como consideré los catetos opuesto y adyacente. Siempre el cateto
opuesto tiene que ser el espacio recorrido ( ?x ) y el adyacente, el tiempo
empleado ( ?t).

Por ejemplo, si la recta estuviera yendo para abajo en vez de para arriba :

¥
4 .
£E5Te SERAE
ESTo S&Ria ADYACENTE -
EL aPvEsTy i
u.

>
7 HE

Este seria el caso de una cosa que tiene velocidad negativa. Para la verificaciéon de

la pendiente hago esto:
opuesta

pendiente ? ————
adyacente
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700Km -400Km

pend. ?
11hs-8hs

pend. ?100Km/h  ? Dio bien.

OTRO EJEMPLO (velocidad media)

Unh tipo tiene que recorrer un camno que tiene 100 Km Los

primeros 10 Kmlos recorre a 10 Kmh. Después recorre 30 Kméa 30

Kmpor hora. Y, por udltino, recorre los 60 Kmfinal es a 60 Knih.

a)-¢Qué tienpo tardo en recorrer |os 100 Kn?

b) -¢A qué vel oci dad constante tendria que haber ido pa-
rarecorrer los 100 Kmen el msno tienpo?

c)-Dbujar los gréficos: x(t), v(t) y a(t).

Hago un esquema de lo que plantea el problema:

o,
=-Eﬁ: ' % }{Iﬁ‘hﬂ}
Ho 1

.i'lp g

L=

L T —— —
o K 30 Krma Lo Kowm o
g km  3p Hm &

—— 0 M

- h I

. Lo . ?X .
Me fijo qué tiempo tardé enrecorrer cadatramo. Como v ? e eldelta tsera :

?X .
?t ? —. Haciendo las cuentas :

\Y
¢, 2 20KM_ 59
10 Km/h
21, 2 KMoy
30 Km/h
b o BOKM

~° " 60Km/h

El tiempo total que va a tardar va a ser la suma de estos 3 tiempos. Es decir:
2t =204 +7 0 +?t3

? ttota| = 3 hS.

Por lo tanto tarda 3 hs en recorrer los 100 Km.
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b) La velocidad constante a la que tuvo que haber ido para recorrer la misma
distancia en el mismo tiempo es justamente la velocidad media.

Entonces:

v x ., " 100Km
"2t ™ 3hs
[ . .
? v, ?333 Kmh ? Velocidad media
c) Veamos cémo dan los gréaficos:
nrﬁl'fﬂlfh a\ﬁ .,
i Lo Pe—— i
i ! 1
1
: 30 p—; I
1 ] 1 I
1 1 ‘.ﬂ—-——‘-é 1 I
AN i1t I Y
6 4 T 1 T 3 1 T 3

Lo que quiero que veas principalmente es como en el primer grafico las rectas se
van inclinando més y mas hacia arriba a medida que aumenta la velocidad. Méas
aumenta la velocidad, mas aumenta la pendiente. Y es que la pendiente de la recta
en el grafico X (t) es justamente la velocidad.

Por eso, al aumentar la velocidad, aumenta la inclinacion.

Eso es todo lo que tenés que saber.

NOTA: MRU generalmente no se toma en los parciales. Sin embargo, hay que
saber MRU para entender todo lo que sigue.

Algunos chicos se quejan de que no entienden MRUV o caida libre y tiro vertical.
En realidad es probable que no hayan entendido MRU.

Fin teoria Movimiento Rectilineo y Uniforme.
Proximo tema : MRUV.



