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1. CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO.
1.1 SISTEMAS DE REFERENCIA.

Antes de empezar el tema debemos reflexionar sobre algunas cuestiones: (Estad en reposo la
pizarra o el aula donde te encuentras? (Lo estd la Tierra? {Captan nuestros sentidos el reposo y el
movimiento? Si la Tierra se movieraq, élo captariamos? Cada dia el Sol sale por el Este y se mueve
hacia el Oeste, pero, ¢es cierto que el Sol se mueve, o es falso?

La cinematica estudia el movimiento sin tener en cuenta sus causas.

En el umiverso, todo se encuentra en continuo movimiento.
Desde los electrones de los atomos, las moléculas, los planetas y
las estrellas, hasta las galaxias, ni una sola particula conocida por
nosotros estd en reposo.

Esta realidad no es intuitiva. Cuando estamos sentados en el
salén de nuestra casa, (estamos en reposo, o nos movemos? Si no
reflexionamos sobre ello seguramente responderemos que
estamos en reposo, ya que, de un modo espontdneo, tomamos
como sistema de referencia “fijo” la casa. Nuestra tendencia
natural es considerar que casi todo nuestro entorno esta formado
por cosas en reposo: las casas, las montaras, la calle, etc., y por
unas pocas cosas que a veces se mueven: el aire, nosotros, los
coches.

¢Qué hay en el universo (Cémo saber entonces, objetivamente lo que se mueve y lo que

que esté en reposo con estd en reposo? Podremos hacerlo si definimos del siguiente
toda seguridad? modo:

1.1 SISTEMAS DE REFERENCIA (If)

+Movimiento es el cambio de posicion de un cuerpo, a lo largo del tiempo, respecto de
un sistema de referencia que consideramos fijo.

El vigjero se equivoca al pensar que se
mueve el vagdn de enfrente.

Al mirar al andén, comprueba que es su
vagodn el que se mueve

Si dicho punto estd en reposo, el movimiento es absoluto

. Siestd en movimiento, es relativo

El conductor estd en reposo respecto al
pasajero que transporta, pero estd en
movimiento respecto al peatén.

...... Desde tierra el proyectil cae
describiendo una pardbola. Desde
el avién cae en linea recta




1.2 TRAYECTORIA.

Se denomina trayectoria a la linea continua que describe un mévil durante su
movimiento; estd formada por las posiciones sucesivas del mévil a lo largo del
tiempo. La estela que deja un avién de reaccién en el aire y un barco en el agua, o
las huellas de un animal sobre la nieve, permiten visualizar la trayectoria de estos
moviles. Pero la trayectoria no tiene existencia real; es una linea imaginaria que
ayuda a describir el movimiento.

Trayectoria es la linea imaginaria que describe un mévil durante su
movimiento.

Los movimientos se pueden clasificar segin la trayectoria descrita por el mévil:

Movimiento rectilineo: La trayectoria es una recta. Por ejemplo, la caida libre de
una piedra o el movimiento de un tren en un tramo de via recta.

Movimiento curvilineo: La trayectoria es una curva. Por ejemplo, el movimiento
del extremo de una hélice que gira, el movimiento de la Tierra en torno al Sol o el
de un proyectil en el aire.

1.3 MAGNITUDES ESCALARES Y VECTORIALES.

Las magnitudes fisicas son aquellas propiedades de los cuerpos o de los fenémenos naturales
que son susceptibles de ser medidas.

Las magnitudes escalares son aquellas que quedan perfectamente definidas con un niimero
y una unidad; por ejemplo el tiempo (5 segundos), la temperatura (252), la energia (12 julios),
etc.

Las magnitudes vectoriales, en cambio, para quedar perfectamente especificadas ademas
del valor numérico han de conocerse también su direccion y su sentido; por ejemplo, una fuerza
de 5 N no queda completamente especificada si no se indica en qué direccién y en qué sentido
actda esa fuerza.

Las magnitudes vectoriales se representan mediante vectores. Un vector es un segmento
orientado. Los elementos de un vector son:

Direccion: Es la recta que contiene al vector.

fentido: Queda especificado por el extremo del vector. En cada direccion hay dos sentidos
posibles.

Punto de aplicacion: Es el origen del vector.

Maédule: Es la longitud del vector. Cuando el vector representa una magnitud fisica, su médulo
es proporcional a la intensidad de la magnitud fisica representada.




1.4 POSICION, DESPLAZAMIENTO Y DISTANCIA
RECORRIDA SOBRE LA TRAYECTORIA.

Trayectori, Cuando queremos estudiar el movimiento de un coche, por
ejemplo, un método practico y sencillo que ya hemos utilizado
en cursos anteriores es tomar como sistema de referencia la
carretera y, como origen, un punto cualquiera de ella. Entonces,
llomaremos peosiciéon al lugar donde el mévil se encuentra
respecto al origen, y de forma escalar la expresaremos por la
distancia, medida sobre la carretera, entre ese punto y el origen.

Cuando hagamos un tratamiento vectorial, utilizaremos el

Vectores vector de posicion (origen en el sistema de referencia elegido
de posicion O y su extremo en la posicion P ocupada por el mévil) y los ejes
0 de coordenadas.

Tanto si la trayectoria es recta como si es curva, o si el moévil,
tras recorrer un camino, retrocede y regresa hacia el punto de
origen:

La distancia recorrida, As, es la longitud de la trayectoria
descrita por el movil. Es una magnitud escalar y su unidad en el
S.l es el metro (m).

Posicion de un movil medida
sobre la trayectoria.

1.4 POSICION, DESPLAZAMIENTO Y DISTANCIA RECORRIDA
SOBRE LA TRAYECTORIA (1)

Un férmula 1 da una vuelta completa al circuito; el
modulo del vector desplazamiento es cero,; el espacio
recorrido ha sido 2mR, siendo R el radio del circuito.

Para estudiar de forma mas rigurosa los movimientos, hemos de tener en cuenta la direccién y el sentido en
que se producen. Para ello, introducimos el concepto de desplazamiento:

El desplazamiento es un vector que une la posicion inicial del mévil con la final.
Su modulo es: Ax =% = X,

Es importante tener en cuenta que la distancia o espacio recorrido, As, no coincide con la longitud del vector
desplazamiento, Ax, salvo en el caso de que la trayectoria sea rectilinea y el mévil no retroceda.

Imagina un corredor que se desplaza 50 m hasta llegar al final de la pista y entonces gira y recorre 20 m mds
en sentido contrario. La distancia recorrida serd: 50 m + 20 m = 70 m. El desplazamiento serd: 30 — 0 =30 m.

i T T I ! I xm)
0 10 20 30 40




1.4 POSICION, DESPLAZAMIENTO Y DISTANCIA RECORRIDA
SOBRE LA TRAYECTORIA (lll)

P
1 ‘\ Vector de posicion y vector desplazamiento
A

. Elvector de posiciorr, de un movil, es el
vector con origen en O y extremo en P

Se representa poﬁR = T,

- Elvector desplazamientd r de un mévil entre dos puntog P, de su trayectoria,
es el vector con origen enR yextremo en P

Si el movimiento es plancAT = F,=F; = (X, =X) | + (%~ yl)] =AX | + ij

En general,|AT | #As

2 LA'VELOCIDAD.
2.1 RAPIDEZ DE UN MOVIMIENTO: VELOCIDAD MEDIA,
VELOCIDAD INSTANTANEA.

t=0s PR 7 N

Los cambios de posicion de un moévil pueden ser rapidos o lentos. Por ejemplo, un automévil que
recorre 100 m en 5 s se mueve mas rapido que otro que recorre esos 100 men 8.

Interesa definir una magnitud que mida la rapidez con la que se producen los cambios de posicion
durante el movimiento.

La velocidad media de un mévil es el cociente entre la distancia recorrida sobre la
trayectoria y el tiempo invertido en recorrerla.

Imagina que hacemos un viadje de 50 km y tardamos media hora; la velocidad media del
movimiento habra sido:

Distancia totalecorrida_As _ 5 —s, _ 50km
Tiempototal At t,-t, 0,5h

Velocidathediae =10Ckm/h

La unidad de velocidad en el S.I es el metro por segundo (m/s). También se usa mucho en la
practica el kRildmetro por hora (km/h).

Velocidad instantanea es la velocidad media de un mévil durante un intervalo de
tiempo muy pequeiio.




2.2 DIRECCION Y SENTIDO DE LA VELOCIDAD.

Trayectoriag

Trayectoria y vector velocidad.

Para una descripciéon completa del movimiento no basta conocer el valor numérico de la
velocidad instantdnea; es preciso determinar en cada momento la direccién y el sentido de la
velocidad. El vector velocidad tiene:

Direccion: Tangente a la trayectoria en cada instante.
fentido: El del movimiento.
Punto de aplicacion: Posicidon del mévil.

Module: Suele denominarse simplemente velocidad, pero es mas correcto denominarlo
celeridad o rapidez para distinguirlo de la velocidad como vector.

La velocidad es una magnitud vectorial. La direccion del vector velocidad es
tangente a la trayectoria y su médulo se denomina rapidez.

2.2 DIRECCION Y SENTIDO DE LA VELOCIDAD (Il

Velocidad media

Ambos vehiculos salen y llegan a la vez, pero no han viajado juntos. Tienen en
comun su velocidad media

« Magnitud velocidad media escalarVm = 2—?
. Vector velocidad media: v, = Ar
At
= ® H - _ My Ay o - -
o Ar=Ax1 +A =—— 1 +—= ] =V | TV
yi o= ™5 "a’ :
Velocidad N AF . L . -
instantanea Y = cuandoAt —~ 0O  Encoordenadas cartesianas: v =v, i + Vy |




3. EL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (M.R.U)

Los movimientos pueden ser uniformes y no uniformes segdn que el valor del médulo de la velocidad se
mantenga constante o no. Un mévil efectia un movimiento rectilineo uniforme (M.R.U) si su
trayectoria es una recta y el médulo de su velocidad es constante.

En el MRU, el mévil recorre espacios iguales en intervalos de tiempos iguales, por lo que su velocidad
media es la misma en cualquier intervalo de tiempo que se considere y coincide con la velocidad
instant@nea. Si en el intervalo de tiempo t el mévil ha recorrido un espacio Ax sobre la trayectoria, la
velocidad media ha sido:

v,=v=Ax/At  Portanto el espacio recorrido es: Ax = v * Ak

En un movimiento rectilineo uniforme el espacio recorrido sobre la trayectoria es igual al
producto de la velocidad por el tiempo empleado.

Xe=Xo,+Ve(t—t,)

Esta es la Ecuacién general del M.R.U, y nos permite calcular la posicién del mévil, x;, en cualquier
msltan(tje, J conocidos la posicién inicial en el momento en que se comienza a contar el tiempo, x,, y la
velocidad, v.

4. LA'ACELERACION.
4.1 CAMBIOS EN EL MODULO DE LA VELOCIDAD.

Los movimientos mds frecuentes no son los uniformes, sino los
acelerados, en los que varia la velocidad (La caida de un
objeto, la rotacién de la Tierra alrededor del Sol, el arranque
o parada de un vehiculo, el despegue de una nave espacial).
Para medir estos cambios, necesitamos una nueva magnitud:
la aceleracion (indica la rapidez con que varia la
velocidad con el tiempo).

Como la velocidad es una magnitud vectorial, la aceleracion
también debe serlo, y debe dar cuenta de los cambios que se
produzcan en la velocidad, tanto en su médulo como en su
direccién y sentido. Para ello definiremos a continuacion la
aceleracion tangencial y la aceleracién normal.

Una de las causas de que se origine un movimiento acelerado
es que varie el médulo de la velocidad, sin que lo hagan ni su
direccién ni su sentido; esto implica un movimiento rectilineo.
La magnitud fisica que da cuenta de los cambios en el
médulo de la velocidad es la aceleracién tangencial, ay:

Aceleracién tangencial es la variacién que
experimenta el médulo de la velocidad en el tiempo.

_Av _ v, -V,
At t, -t,

Sumoédulo es: a




4.1 CAMBIOS EN EL MODULO DE LA'VELOCIDAD (II)

La aceleracién es un vector que
tiene la misma direccién que la
velocidad, aunque su senride
puede ser el mismo o el contra-
rio, segun el movimiento sea
acelerado o retardado.
Asi, en uno acelerado:
) v

N =y

a
f

=0

Y en uno retardado:

vy Vg

—_— —_—
Vo =V

gmei Lo o

7
puesto que la variacién de la
velocidad, Av, es negativa.

Observa que la aceleracion tangencial no es el cociente entre
la velocidad y el tiempo, sino entre lo que varia la velocidad y
el tiempo. La aceleracién sera tanto mayor cuanto mas
rapido sea el cambio de la velocidad.

Al igual que la velocidad, la aceleracién tangencial es un
vector tangente a la trayectoria en los movimientos
curvilineos. Si es negativa, el movimiento es retardado o
decelerado y por tanto la velocidad disminuye. En estos
apuntes cuando hablemos de aceleracion a secas, nos
referiremos a la tangencial.

Por el contrario en el m.r.u la aceleracién es cero porque no
hay cambio de velocidad.

Del mismo modo que hicimos con la velocidad, también
podemos definir una aceleracion media y una instantdnea.
Cuando el incremento del tiempo es infinitamente pequeno,
tenemos una aceleracion instantanea.

Su unidad en el S.| es el:

a=Av/ At = (m/s) [ s = m/¢*

Trayectoria

<

b &

Cuando el movimiento

es curvilineo, la direccién

del vector velocidad varia segin
el movil avanza por la trayectoria.

Direccién de las aceleraciones
tangencial v normal.

Observa gque, en un movimienio
curvilineo, pueden existir ambos tipos
de aceleracion.

En los movimientos rectilineos tan solo puede haber
aceleracion tangencial. Sin embargo, cuando la
trayectoria es una curva, puede haber otra, porque el
vector velocidad cambia de direccion al seguir la
trayectoria del moévil. Recuerda que la wvelocidad
instantdnea es siempre tangente a la trayectoria.

Definimos la aceleracion normal como el cambio
que experimenta la direccion de la velocidad en
el tiempo.

La denominamos normal porque es un vector
perpendicular (normal) a la trayectoria, dirigido hacia
el centro de curvatura.

V2

r

Su moédulo es: a =

n

Donde v es el médulo de la velocidad y r es el radio de
giro de la trayectoria.




4.2 CAMBIOS EN LA DIRECCION DE LA VELOCIDAD.

N<l

=l

X X

La variacion de la velocidad se obtlene graflcamente trasladando el origen de
al de v, , construyendo ashv = Vv, - V,

La aceleracién instantanei a = AA':/ cuandoAt - O
La aceleracion media am = BV _ V.-V
At -t

5. EL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE
ACELERADO (M.R.U.A)

Se denomina movimiento uniformemente acelerado al que tiene
aceleracion constante, es decir, al que experimenta la misma variacién
de velocidad en cada unidad de tiempo. Si ademas la trayectoria es
rectilinea, el movimiento resultante es un mevimiento rectilineo
uniformemente acelerado (m.r.u.a).

En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado la aceleracién
media es igual que la aceleracién instanténea al ser constante. Por tanto
de la propia definicién de aceleracién podemos deducir la ecuacién de la
velocidad:

Av _ v, -V,

El movimiento del objeto en A t t f _ t

caida por el plano indicado
es un mrua.

vi=vg+a-(t—t,)

Esta ecuacion nos ofrece el valor de la velocidad del mévil, v;, en funcién
del tiempo transcurrido, t, desde que se inicio el movimiento, conocidos la
velocidad inicial, v,, y la aceleracién del movimiento, a.




5. EL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE
ACELERADO (M.R.U.A) (Il)

Vamos a deducir la ecuacion de la posicion, que es aquella que nos ofrece la pesicion del
movil en funcién del tiempo. En primer lugar de la expresion de la velocidad media
despejamos xg:

Vin=(Xe—X,)/t2D xp=%x,+ Vv, - t

Pero no conocemos la velocidad media, v, de modo que tendremos que idear el modo de
sustituirla por otros valores. En el m.r.u.a, la velocidad varia uniformemente y, por tanto,
podemos calcular también v, como la media aritmética de los valores inicial y final. Teniendo
ademas en cuenta que, como hemos visto antes, v; = v, + a - t, si sustituimos en la expresién de la
velocidad mediaq, resulta:

Va=Wo+Vvp)/22v, =(,+v,+a-t)/2=v,+12-a-t
Ahora ya podemos sustituir el valor de la v, en la ecuacién de la posicion:

Xp=X,+V, t=x,+ (v, +%2-a-t)- t

X=X, +Vy-t+12.a-t2

VOVIMIENTO R

ACELERADO (M.R.U.A) (lil)

En resumen las ecuaciones que rigen el m.r.u.a son dos: la ecuaciéon de la velocidad y la de la
posicion.

Vi=vVgta-t

X=X, +tVo-t+l2.a-t2

Estas dos ecuaciones nos proporcionan la velocidad y la posiciéon en funcién del tiempo. Pero
podemos obtener una ecuaciéon auxiliar muy utilizada en la practica que relaciona la posicién y
la velocidad.

Si se despeja el tiempo en la ecuacién de la velocidad y se sustituye en la ecuacion de la posicion,

resulta:
Vi=vVot+ta-t2o2t=ve-v,/a
X=X, +Voet+le-a.-t2=
=X, + Vo (Vg-vy/a)+Ve-a-t(ve-v,/a)?
De donde:

Ve —v2=2-a- (Xp-X,)




5.2 LA CAIDA LIBRE Y EL LANZAMIENTO VERTICAL.

En el VBC_IIO, una plu‘ma, un
papel y una bola de acero caen
con la misma aceleracion.

Cualquier cuerpo soltado desde cierta altura cae hacia el
suelo siguiendo una trayectoria recta. Este movimiento se
denomina caida libre.

A principios del siglo XVII el fisico italiano Galileo Galilei
demostré que el movimiento de caida de los cuerpos es un
movimiento uniformemente acelerado y que el valor de
la aceleracion es el mismo para todos los cuerpos
independientemente de su masa, forma o tamaiio.

Como la resistencia ofrecida por el aire puede causar que los
cuerpos caigan mds o menos deprisa, es mds riguroso decir
que los cuerpos caen en el vacio con la misma aceleracion.

Todos los cuerpos caen en el vaciéd con la misma
aceleracion, llamada aceleracion de la gravedad (g).

A nivel del mar, el valor de la aceleracién de la gravedad es
g=9,8 m/s%

5.2 LA CAIDA LIBRE Y EL LANZAMIENTO VERTICAL (II)

|
1y

Ll st i s i
Caida libre.

Ecuaciones del movimiento de la caida libre.

La posicion del mévil o altura (h) se suele medir a partir del nivel
del suelo. La aceleracion es el valor de la aceleracion de la
gravedad (g = 9,8 m/s?). Por tanto, las ecuaciones del m.r.u.a se
pueden escribir como:

vi=vgta-t
hiy=h,+v,-t+%2.a-t2

Siendo h, la altura inicial del cuerpo y h, la altura final. Se
establece por convenio que las velocidades con sentido hacia
arriba son pesitivas (caso de un lanzamiento vertical), y con
sentido hacia abajo, negativas (caso de caida libre). La
aceleracion de la gravedad siempre estd dirigida hacia abajo
("9,8 ml‘z)o

Cuando se lanza una piedra verticalmente hacia arriba, seguird
un movimiento similar al de la caida pero invertido
(lanzamiento wvertical); por lo que llevara una velocidad
inicial elevada que ird disminuyendo hasta detenerse en el punto
mds alto (v = 0) y caer de nuevo convirtiéndose en una caida
libre.




5.2 LA CAIDA LIBRE Y EL LANZAMIENTO VERTICAL (lil)

Problema de aplicacion al célculo del espacio en caida libre

* Las gotas caen cada,

2

2

Una gota tarda en caer:

y=y0+v0t+%at2

0:30+0+%(—9,8)t2:> t= | 230 - o475
100 gotad20 s ==> x=1,2s.
lgota—> xs

luego cuando una gota sale, hay en el aire 2217/ 2 gotas

* La primera ha descendidps 30 +0,5.(-9,8) . 12= 2295 = s=22,95m

* La segunda ha descendige=s30 +0,5 . (-9,8) . 2%4= 1,8 = s,=18m

6. EL MOVIIENTO CIRCULAR UNIFORME (M.C.U)

En el movimiento rectilineo y
uniforme, m.r.u., el vector ve-
locidad se mantiene constante:

\4

En el movimiento circular uni-
forme, m.c.u., solo sc mantiene
constante la rapidez (el médulo
de la velocidad), pero varian su
direccién y su sentido:

2
v
v

R As
\A(p =1ra

\

Como ya hemos indicado, los movimientos de trayectoria curvilinea
son mucho mas abundantes que los rectilineos. En este curso
abordaremos el caso mas sencillo que puede presentarse: el circular
uniforme.

Movimiento circular uniforme (M.C.U) es el de un mévil que
recorre una trayectoria circular con rapidez constante.

El movimiento circular, la trayectoria seguida por el moévil es
siempre una circunferencia, o un arco de ella y, por tanto, las
distancias recorridas son las longitudes de estos arcos.

Existe una relacién matematica sencilla entre los arcos y los dngulos
que sustentan: angule es la relacién entre el arco y el radio
con que ha sido trazade. Si llamamos As al arco recorrido, e Ag
al angulo barrido por el radio:

Arco _ As _
Radic R

La unidad de dngulos es el radian (rad), que es el angulo
cuya longitud del arco es igual al radio.

360° = 2-n rad

Angulozﬂ _8s_27R _ 5 srradianes

Angulo = AD

Una circunferencia completa tendré:




6.1 VELOCIDAD LINEAL'Y ANGULAR.

[N
X

« Laecuacion del movimiento es:

Imagina un disco que hacemos girar con una cierta rapidez y en el
que hemos marcado dos puntos A y B. Cuando el disco haya
efectuado un cuarto de giro, el punto A habré recorrido un arco
As,, menor que el punto B, que habra recorrido Asg. Sus
velocidades lineales seran distintas, puesto que, en el mismo
tiempo, el punto B ha recorrido mayor distancia. Y asi ocurre con
cada uno de los puntos de un cuerpo que gira. {Cémo podriamos
entonces expresar la velocidad con que gira el disco?

Observa que, al girar ambos barren el mismo angulo en el mismo
tiempo. En este caso, 71/2 radianes (909). Esto equivale a decir que
todos los puntos del disco giran dngulos iguales en tiempos iguales.
Debemos entonces definir la velocidad del disco en términos
angdulares y no lineales.

Velocidad angular es el angulo barrido en la unidad de
tiempo.

A=At = ¢=¢q + w(t—t,)

Donde w es la velocidad angular, A@, el dngulo barrido
expresado en radianes, e At, el tiempo transcurrido. Su unidad en
el f.le es el rad/se

6.1 VELOCIDAD LINEAL'Y ANGULAR (1)

En la industria y en el comercio suele utilizarse como unidad
las repem (revoluciones por minuto). La equivalencia
entre una y otra unidad es sencilla; pasemos 45 r.p.m a
rad/s:

vueltas 2-7z7rac 1min _rac
45 : . . =4, 7 —
min vuelte ©6Cs S

Habiamos establecido que la relacién entre arcos y dngulos
es:

As=Ap°*R

Si dividimos los dos miembros de esta expresion por el
tiempo empleado:

As | At=(ADP*R) /At > v=w°R

Lo que establece la relacién ente la velocidad angular
y la velocidad lineal; observa que esta dltima es
directamente proporcional al radio de giro.

En el movimiento circular se
utilizan también los conceprtos
de periodo y frecuencia que se
aplican especialmente a los mo-
vimientos ondulatorios.

Periodo es el tiempo (77) que
emplea el mévil en dar una
vuelta completa. Se expresa en
segundos.

Frecuencia (/) es el niimero de
vueltas que gira el mévil en un
segundo. Se expresa en vuel-
tas/s, unidad a la que se llama
hercio (hertz). Su simbolo es

Hz.

La frecuencia y el periodo son
dos magnitudes inversas:

¢Cudl serd el periodo de un dis-
co que da 4 vueltas por segun-
do? ;Y su frecuencia expresada
en hercios?




6.2 ACELERACION CENTRIPETA.

Todos los movimientos circulares, desde un punto de
vista vectorial, son acelerados, puesto que la direccion
del vector wvelocidad waria constantemente al
recorrer el moévil su trayectoria.

Al no cambiar el moédulo, se trata solo de una
aceleracion normal, a, (perpendicular a la
trayectoria), a la que se denomina aceleracion
centripeta, puesto que es un vector dirigido siempre al
centro de la circunferencia.

Su médule, en funcién de la velocidad lineal y en
funcién de la velocidad angular, es:

a,=vV?*/R

a=(w°*R*/R=w**R

6.3 CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS

Movimientos Movimientos

rectilineos circulares
a,=0 8,20 y R=cte
Movimiento Movimiento
rectilineo circular
uniforme uniforme
a=0 a=0
Movimiento Movimiento
rectilineo circular
uniformemente uniformemente
acelerad acelerad
a = cte a = cte
Movimiento Movimiento
rectilineo circular
acelerado acelerado

a# cte a % cte




7. COMPOSICION DE MOVIMIENTOS

Galileo: Principio de independencia

Para el observador fijo en tierra el
objeto describe al caer, una
trayectoria parabdlica, suma de 2
movimientos

Pensaban que el objeto que caia
desde el mastil de un barco en
movimiento, impactaria hacia

popa.

Si un movil estd sometido a dos movimientos, su cambio de posicion es
independiente de que la actuacién de éstos , sea de forma simultdnea o sucesiva

7. COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (If)

Composicion de MRU en la misma direccién

* La velocidad del nifio al correr sobre la cinta,
crece o decrece segun el sentido elegido

— . . . .
F=r+r,+r,+..+r
— B L
& 5 V=v, tv,+v,+..+V,
a=a+tatat..+y
* Enestecasao sL composiciol seré: B
X1= X1t Vit
! —
O O R Xa=Xop+ Vot
X, X,  Trayectoria X1+ Xo= (Xog + Xoo) + (Vi + Vo) t

La suma es un MRU en la misma direccion




7. COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (Iil)

Estudio del lanzamiento vertical

* El ascensor desciende con MRU, y a su vez el
nifio lanza la pelota hacia abajo

O efectiia un MRU respecto al sistema O
yl - yo]_ + Vl t

La pelota efectia un MRUA respecto a O'

y2:y02+vot+$at2

°* Susumaes:
YitY,= (y01+ yoz) + (Vl + Vo)t + ; a t2

* La suma de un MRU y otro MRUA, ambos en la misma direccion,ioaigtro
MRUA en la misma direccién

7. COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (IV)

Composicion de MRU perpendiculares

Y
y y
- X +y . -
y « Seal dos movimiento: rectilineo:
Yo uniformes en las direcciones de los
Vi ejes X e Y con velocidades respectivas
\—/y S B VX y Vy
|- X |-
O N L »
Vy X x X

*  Siun mavil experimenta solo el primer movimientox = X, + Vy t
* Siun movil experimenta solo el segundo movimienyos y, + v, t

* Cuando experimenta la superposicion de amboé: ¥ = (Xo+ Yo) + (Vi + Vy)t

* Elresultado es un MRU en la direccion determinada pat:= v + v,




7.1 LANZAMIENTO HORIZONTAL

Trayectorias descritas por la pelota segun el sistema decrefia

’ '''' i ~~ , Par¢ un observadc er tierra la trayectorii es

l parabdlica

Para un pasajero del avion, el movimiento es
vertical y en caida libre

Para el observador en caida libre, el mévil posee un
MRU horizontal

7.1 LANZAMIENTO HORIZONTAL (1)

* Las proyecciones del movil sobre los ejes

Caracteristicas del movimiento son cada segundo

X * Es un movimiento compuesto por:




7.1 LANZAMIENTO HORIZONTAL (11F)

Problema de aplicacién de tiro horizontal

Solo depende de la altura del avidon

h =hg+Vvot+1/2a8 = 0=5000+0-4,9¢ = t=31,945s

Cuando la bomba llegue el objetivo, el avion se encontraréess

Como ha recorrido x =y t =200 31,94 = 6388 m, el avion soltara la
bomba a esa misma distancia antes de la vertical.

7.2 LANZAMIENTO OBLICUO

Unas trayectorias muy comunes

1,4 -

PN el
0,8 \
0,6 \

%/5\\ \

3 4 5 6

* Son las descritas, por ejemplo, por el lanzamiento de thstirproyectiles
disparados desde el suelo.




7.2 LANZAMIENTO OBLICUO (II)

* Es el resultado de la composicion de un MRU horizontal y un MRipAlireccion
vertical.

B _

Y

—

VOy

O (0,0)—

7.2 LANZAMIENTO OBLICUO (llI)

Aplicaciones de este movimiento

= /_T’ :; = \"IX
. Y
vyt / \ = t = Vo ser
)Z N\ !{ g
R Vo/  Vx \ El tiempo que tarda en
Voy | \ caer desde el instante en
// \ gue fue lanzado, sera el
o0 O)Aa, \ doble

’ \70X X

o 1 .2_ \¢serfa




7.2 LANZAMIENTO OBLICUO (IV)

Aplicaciones de este movimiento

Y * Lacaid: se produccer
G P(Xnax 0) = y=0

v/n// \\!t v.tsema - gt =0

/ \
000 \ o= Vo051 1

Vix P(nax 0) X

\
/

Si v, = cte, el alcance es maximo cuamule 45°

2
= VoSEN20 Si v, = cte, como sen & = sen (180 — 2a ) el alcance sera

el mismo si los angulos son complementarioy 90 —a)

7.2 LANZAMIENTO OBLICUO (V)

Problema de aplicacion de tiro oblicuo ( | )

.x: Xo + Vot = (Vo cosa) t = (20 cos 30°) 2 =34,64 m
h=h+vyt+¥at=(v,sena)t - %2g¥€= (20sen 30°) 2- 49.2=0,4m

= ., =34647 + 04 |

.VX = Vo, = (Vo cOsa) = (20 cos 30°) = 17,32 m/s - Vv, =1732] - 96
Vy = Vo, tal= (vosera) -gt= (20ser3¢°) - 9,8.2 v =198 m/s
=-9,6m/s

= Ypx=21m




Problema de aplicacion de tiro oblicuo ( Il )

Si la
450,
to c)

L y=xtga - 9 x5 ys=. X— ()00245x?
23 COSq
""""""""""" La ecuacion de la recta representante de la ladera es:
y= tg 30°(x-1000) = y = 0,57 (x 1000)
A5¢ En el punto de |m_pacto se cumple: (=26373 ]
“T000m X (m) -0,000245 %+ x = 0,57 x- 570 = y=93324m

" Vocosn  200cosi5

Velocidad en ese instante: = (v, COSO) | + (Vo Ser — gt) | = 14142 § - 4125 |

c) Si. Paran = 60° el punto de impacto es P’ (2785, 1017)




