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Resumen de la Teoria
Movimiento Rectilineo: velocidad media y velocidad instantanea

El movimiento de un objeto es rectilineo cuando su trayectoria es una
recta. La posicion x del objeto se relaciona con el tiempo t mediante una
funcidén x = x(t). Si en el instante t; el objeto se encuentra en la posicion
X(t1) y en el instante posterior t, se encuentra en la posicidén x(t,), la
velocidad media entre t; y t, se define por:

4 t, -t, At (ec. 1)

La velocidad instantanea en el instante t; se define como el limite de la
velocidad media entre t; y t, = t; + At, cuando At tiende a cero, lo cual
coincide con la derivada de la funcion posicion respecto al tiempo en
t=tq:

v(t) lim LA _ lim  x(t,+At) - x(t,)  dx
! g At —>0 At dt

= Xl(tl)

t=t,

- At —0
(ec. 2)

Si conocemos la funcion v=v(t) podemos obtener la posicion x(t)
resolviendo la ecuacion diferencial (2) mediante separacion de variables.

Movimiento rectilineo: aceleracion media y aceleracion instantanea
Si en el instante t; el movil tiene una velocidad v(t;) y en el instante t;

tiene una velocidad v(t;), se define la aceleracion media entre los
instantes t; y t, como:

a b V(tZ)_v(tl) _ﬂ
b t, -t At

(ec. 3)
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La aceleracion instantanea en el instante t; se define como el limite de

la aceleracion media entre t; y t, = t; + At, cuando At tiende a cero, lo
cual coincide con la derivada de la funcion velocidad respecto al tiempo
en t=t;:

lim wrat  Mv(t +AL) —v(t,) _ v

a(t,) = al; =
At—>0 ' At —>0 At dt

=V'(t,)
t=t,
(ec. 4)
Si conocemos la funcion aceleracién a(t), podemos calcular la funcién
velocidad v(t) resolviendo la ecuacion diferencial (4) mediante
separaciéon de variables.
Movimiento Rectilineo Uniforme (velocidad constante)

En este caso v(t)=v, con v constante y a(t)=0. Luego, resolviendo la
ecuacion diferencial (2), obtenemos:

X(t) = vt + x(0) (ec. 5)

Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (aceleracion
constante)

En este caso a(t)=a, con a constante. Luego, resolviendo la ecuacion
diferencial (5), obtenemos:

v(t) = at +v(0) (ec. 6)

Substituyendo esta ecuacion en la ec. 2 y resolviendo la ecuacion
diferencial, obtenemos:

X(t) = X(0) + v(O)t + ;atz (ec. 7)

De la ec. 6 se obtiene que:

L _V)-v(©)

" (ec. 8)



Substituyendo esta Ultima ecuacién en la ec. 7, para eliminar la
aceleracion, obtenemos:

X(t) = ;[v(t) V(O)]t + x(0) (ec. 9)

Despejando t de la ec. 8 y substituyendo en la ec. 9, para eliminar el
tiempo, se obtiene:

vZ(t) =v?(0) + 2a[x(t) — x(0)] (ec. 10)

Ejercicios (En esta guia adoptaremos el Sistema Internacional de
Unidades (Systeme International d"Unités), conocido universalmente
como SlI)

1. Un caballo de carrera puede acelerarse desde cero hasta 26,8 m/s
en 5 s. a) ¢Cudl es la aceleracibn media durante dicho tiempo? b)
¢, Qué distancia recorrera durante los 5 segundos suponiendo que su
aceleracion sea constante? c) ¢Cuanto tiempo requeriria para
recorrer una distancia de 402,5 m, si pudiese mantener el mismo
valor de su aceleracion?

(Soluc. a) 5,39 m/s?b) 67,6 mc) 12,2 s)

2. Una piedra se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad de
20 m/s. ¢Cuando tendra una velocidad de 6 m/s y a qué altura se
encontrara?

(Soluc. t1=1,4 s, t,=2,7 s, h=18,6 m)

3. Un tren parte del reposo y se mueve con aceleracion constante. En
un tiempo dado estaba viajando a 9,1 m/s y 48,8 m después, lo
estaba haciendo a 15,2 m/s. Calcular: a) la aceleracion, b) el tiempo
requerido para recorrer los 48,8 metros mencionados, c) el tiempo
requerido para alcanzar la rapidez de 9,1 m/s, d) la distancia
recorrida desde que se puso en marcha hasta que alcanzé la rapidez
de 9,1 m/s.

(Soluc. a) 1,5 m/s*b) 4sc) 6 sd) 27,4 m)

4. Un tren que viaja a 26,8 m/s, entra repentinamente en una curva. El
maquinista observa a 60,9 m por delante de él un tren mas lento que
va en el mismo sentido y por la misma via a 13,4 m/s.
Instantaneamente, el maquinista aplica los frenos. ¢Cual tiene que
ser la aceleracion constante que resulte para evitar la colisiéon?
(Soluc. a > 1,5 m/s?)



5. En el momento en que se enciende la luz verde de un seméaforo,
arranca un automovil con una aceleracién constante de 1,8 m/s®. En
el mismo instante, un camion que lleva una rapidez constante de 9,1
m/s alcanza y rebasa al automdévil. a) ¢A qué distancia del punto de
partida alcanzara el automovil al camion? b) ¢A qué velocidad ir& el
automovil en dicho instante?
(Soluc. a) 91,4 m, b) 18,3 m/s)

6. a) ¢Con qué rapidez debe lanzarse verticalmente hacia arriba una
pelota para alcanzar una altura de 15,2 m? b) ¢ Cuanto tiempo estara
en el aire?

(Soluc. a) 17,3 m/s b) 3,5 s)

7. Un globo va subiendo con una rapidez de 12 m/s a una altura de 80
m sobre el suelo, cuando se deja caer desde él un paquete. ¢ Cuanto
tiempo tarda el paquete en llegar al suelo?

(Soluc. 5.5 s)

8. Un cuerpo se mueve con una velocidad inicial de 3 m/s y una
aceleracion constante de 4 m/s® en la misma direccion que la de la
velocidad. ¢, Cual es la velocidad del cuerpo y la distancia recorrida al
final de 7 s?

(Soluc. v=31 m/s, x=119 m)

9. Una piedra cae desde un globo que desciende a una velocidad
uniforme de 12 m/s. Calcular la velocidad y la distancia recorrida por
la piedra después de 10 s.
(Soluc. v=-110 m/s, x=- 610 m)

10. Se deja caer una piedra desde lo alto de un edificio. El sonido de la
piedra al chocar con el suelo se escucha 6.5 s mas tarde. Si la

velocidad del sonido es de 341,4 m/s, calcular la altura del edificio.
(Soluc. h=174 m)
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Guia de Cinematica (Il)
(Dos dimensiones)

Resumen de la Teoria
Funciones vectoriales de una variable real

Para describir el movimiento de un objeto en dos dimensiones se hace
necesario la introduccion de vectores y, en particular, de funciones
vectoriales de una variable real. A continuacion, una breve introduccion
de este concepto.

Definicién 1: Se define el “plano real’, denotado por R? como el
siguiente conjunto:

RZ={(x,y)/xeR,y e R}

Es decir, R? es el conjunto de todos los pares ordenados de nimeros
reales.

Definicion 2: Una funcion cuyo dominio es un subconjunto de los
nameros reales (R) y cuyo recorrido es un subconjunto del plano real
(R?) se denomina funcién vectorial de una variable real (en dos
dimensiones).

Las funciones vectoriales de una variable real se designan por letras
minusculas con una flecha encima: f, §, etc. Asi, si f es una funcién

vectorial de una variable real, entonces f: R — R El valor de una
funcién vectorial fen t se designa cominmente por f(t). Como una

funcion f(t) tiene valores en R? entonces tiene 2 componentes y
podemos escribir:

f) = (£, f,®)

donde f,:R—R y f :R—R son funciones reales de un variable

real. Asi, f_ se llama la componente x de fy fy se llama la

—

componente y de f.
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Definicion 3: Si fz(fx, f,) es una funcion vectorial, definimos el limite,

la derivada y la integral de f asi:

) o= Lo )
->p t—>p t—>p

i) frt)=(f', @, f', Q1)

i) [ Fdt=([ f,mdt, [, @)at)

Movimiento Curvilineo: vectores posicién, desplazamiento, velocidad y
aceleraciéon

Supongamos que una particula se mueve en el plano de modo que su
posicion en el instante t referida a un cierto sistema de coordenadas
venga dada por un vector r(t) (ver figura de abajo). Cuando t varia

desde un instante t; hasta otro t;, la curva descrita por el vector r(t) se
denomina la trayectoria de la particula. A la funcidn vectorial r(t) se le
denomina funcién posicion del movimiento. Al vector AF =T (t,)—-r(t,) se
le denomina vector desplazamiento entre t; y to,

) AT

r(t,)
r(t,)

X

[
»

El vector velocidad instantanea V(t)se define como la derivada de la
funcion posicién respecto al tiempo:

lim AF dF

V= —=—
At—>0At dt

(ec.1)
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Se puede demostrar que el vector velocidad instantanea es tangente a
la trayectoria del movil en todo momento.

Finalmente, el vector aceleracion instantanea se define como la
derivada de la funcion velocidad respecto al tiempo:

lim AV dv

—=— (ec. 2)
At—>0At dt

a=

Movimiento en el plano bajo aceleracion constante
En este caso la aceleracion es constante, tanto en magnitud como en
direccion. Luego, si a=vector constante, resolviendo la ecuacion
diferencial (ec. 2) obtenemos la funcion velocidad:

V(t) =at+v(0) (ec. 3)

Substituyendo esta ecuacion en la ec. 1 y resolviendo la ecuacién
diferencial, obtenemos la funcién posicion:

F(t) = F(0) + V(O)t +%ét2 (ec. 4)

Ejemplo de movimiento en el plano bajo aceleracion constante:
Movimiento de proyectiles

Un ejemplo de movimiento curvilineo con aceleracion constante es el
movimiento de proyectiles, o sea, el movimiento bidimensional de una
particula arrojada oblicuamente al aire. En este caso tenemos que (ver
figura de la pagina siguiente):

a=(0,-9) (la componente horizontal de la aceleracion es nula)
V(0) = (Voy» Vo) = (v, COs O, vsend) (0 es el angulo de inclinacion de V)
r(0) = (0, 0) (el origen O del sistema coincide con ;)

Con lo cual, las ecuaciones 3 y 4 se transforman en:
v = (v, cosé, v,send — gt) (ec. 5)

r =(v,cosét, v, senHt—;gtz) (ec. 6)

Se puede demostrar que un mévil con un vector posicion r dado por la
ec. 6 tiene una trayectoria parabdlica (ver figura).



A
\7(0) = (VOX’VO)’) V(tmax) = (V0x ’O)
hmax<
0
CX
R
Algunos parametros importantes de este movimiento son:
) Tiempo para alcanzar la altura maxima (tmax): €n este caso se

hace cero la componente y de V. Luego, se obtiene que:

v,send
t = (ec.7)
g
1)) Altura maxima (hmax): €n este caso se substituye tmax en la
componente y de r:
visen’d
h =-—°%"—"— (ec.8)
29

1)) Tiempo de vuelo (tyeo): €s el tiempo necesario para que el
proyectil retorne al nivel del suelo. En este caso se hace cero la
componente y de r, obteniéndose:

_2v,send

vuelo
g
—2t .

t (ec.9)

Obseérvese que t

vuelo

iv) Alcance o distancia horizontal maxima (R): en este caso se hace
t=twelo €N la componente x de r, obteniéndose:

_V,sen(20)
g

R (ec.10)



Ejercicios (cinematica en dos dimensiones). (En esta guia adoptaremos el
Sistema Internacional de Unidades (Systéme International d"Unités), conocido
universalmente como Sl).

1.

10.

En el tiempo ty la velocidad de un objeto esta dada en m/s por v, =125i +25] -
Pasados 3 s, la velocidad es v =100 — 75]’. ¢, Cudl fue la aceleracion media del

objeto durante este intervalo de tiempo? (Soluc. (-25, —-100)/3 m/sz)

Si las coordenadas de una particula que se mueve en un plano estan dadas por:
X = 3t-4t%, y = -6t*+t°, donde x e y estan dados en metros y t en segundos,
encontrar: a) el vector desplazamiento entre t=0 s y t=3 s, b) la velocidad media
durante los primeros 3 s, ¢) la velocidad instantanea en t=3 s, d) la aceleracion
media durante los primeros 3 s, €) la aceleracion instantanea en t=3 s.

(Soluc. a) r=(-27,-27), b) 13 m/s a 230°, c) 23 m a 200°, d) 8,5 m/s® a 200°, e)
10 m/s’ a 140°)

Una particula se mueve de tal manera que su posicion como funcién del tiempo es:
r(t):f+4t2]+tI2- a) encontrar expresiones para la velocidad y aceleracién en

funcién del tiempo. b) ¢ Cudl es la forma de la trayectoria de la particula?

(Soluc. a)v =8t j+Kk; a=8]; b) una parabola)

Se apunta un fusil horizontalmente a un blanco que estd a 30,5 metros de
distancia. El proyectil alcanza el blanco a 7,6 centimetros por debajo del punto de
mira. ¢ Cudl es la rapidez inicial del proyectil? (Soluc. 243,9 m/s)

Un fusil dispara una bala con una velocidad inicial de 457,3 m/s sobre un pequefio
blanco situado a 45,7 metros. ¢A qué altura, por encima del blanco, debe
apuntarse el proyectil para que dé en el blanco? (Soluc. 4,8 centimetros)

Un aeroplano tiene una rapidez de 80,5 m/s y esta dirigiéndose con un angulo de
30° por debajo de la horizontal cuando se arroja un objeto. La distancia horizontal
entre el punto en que se suelta dicho objeto y el punto donde llega al suelo es de
701 metros. a)¢,Cudl era la altura del aeroplano cuando se dejé caer el objeto?
b)¢ Cuanto tiempo estuvo el objeto en el aire? (Soluc. a) 883,9 m, b) 10 s)

Se lanza al aire una pelota desde el suelo. A una altura de 9,1 metros se observa
que su velocidad es v=7,6i +61] en m/s a) ¢A qué altura maxima se elevara la

pelota? b) ¢ Cual sera la distancia horizontal total que recorrera la pelota? c) ¢ Cual
serd la velocidad de la pelota (en magnitud y direccién) un instante antes de llegar
al suelo? (Soluc. a) 10,9 m b) 22,9 m ¢) 16,5 m/s, 62° por debajo de la horizontal)
Se patea un balén de futbol americano con una rapidez inicial de 19,5 m/s y con un
angulo de elevacion de 54°. Un jugador que esta en la linea de meta a 54,9 m de
distancia y en la direccién del vuelo del balén, empieza a correr en ese instante
para recoger el balon. ¢ Cual debera ser su rapidez para alcanzar el balén antes de
que éste llegue al suelo? (Soluc. 5,8 m/s)

Un proyectil es disparado con una velocidad de 600 m/seg haciendo un angulo de
60° con la horizontal. Calcular: a) el alcance horizontal, b) la altura maxima, c) la
rapidez y altura después de 30 s, d) la rapidez y el tiempo cuando el proyectil se
encuentra a 10 km de altura. (Soluc. a) 31,8 km, b) 27,5 km, ¢) 375 m/s, 11,2 km,
d) 405 m/s, 23's, 79 s)

Un proyectil es disparado haciendo un angulo de 35°. Llega al suelo a una
distancia de 4 km del cafién. Calcular: a) la rapidez inicial, b) el tiempo de vuelo, c)
la maxima altura, d) la rapidez en el punto de méxima altura. (Soluc. a) 204 m/s, b)
23,9s,¢) 700 m, d) 171 m/s)
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