TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 1
|

I El vector de posicion de un cuerpo con respecto a un punto de referencia viene dado por:

r=3i+5]m

Determina sus coordenadas polares.

SOk ERRDOD
r=yx2 +y? =32 +52 = /34 =583m
tge =¥ =§ - 8= arctgg =5902'10,5"

SOk DOO

Las coordenadas polares de posicién de un cuerpo con respecto a un punto de referencia son:
r =10 6 = 30°. Determina el vector de posicion del cuerpo con respecto a dicho punto.

COTRRSRRDDD

X :rcosez10cos30°:10-§:5\/§

y =rsenf = 10-% =5

N
[

i+y =53 i+5]

—

r=x

COTRRSRRDDD

@) Dos cuerpos A y B se mueven en la direccion X segun las ecuaciones xa = 8t y xs = 1,5t2.
a) Representa en una misma grafica las posiciones de A y de Bdesdet =0shastat=5s.
b) /Quién llega antes a los 100 m?
¢) /Al cabo de cuanto tiempo se encuentran los dos en la misma posicion?
d) ;Quién alcanza antes los 300 m?
e) /Qué diferencias encuentras entre el movimiento de A y el de B?

OOTRRSRRDDD  ~

120
a)

b) 100 =8t=t=100/8 = 77
12,5 s el Ay 100 = 1,5t

t:‘/%:&ms tarda el =0 |

B que llega el primero.

B0 1
€) Igualamos Xa = X,
entonces:

8t =1,5t% 1,5t — 8t =0 40 -
t(1,5t—-8) =0, luegot=0
(coinciden a la salida) y

t=2 =53s 207 :

15 !

d) x, = 300 = 8t, luego ol !
u] 1I 2I k| 4 Elt G T SI =
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 2

= _320 = 37,5s tarada el A en recorrer los 300 m.

xg=300=15t> =t = /% =14.14 s tarda el B en llegar a los 300 m.

e) xa es una ecuacidon de primer grado y proporcional a t luego su representacion es una recta, sin
embargo la xg es de 2° grado, luego su representacién es una parabola que crece mas rapidamente, en
la primera la velocidad seria constante vy = 8 m/s y en la segunda depende del tiempo segun vg = 3t de

forma lineal.
QOO RDOD

JPodria ser mayor el desplazamiento que el espacio recorrido?

LOeTE = ok o STe e
Como el desplazamiento es el vector que une la posicion inicial y la final, esa distancia sera una

linea recta y la linea recta es la distancia mas corta entre dos posiciones, siempre el desplazamiento
sera menor o igual que el espacio recorrido.

OO
) ;Pueden ser equivalentes el espacio recorrido y el desplazamiento? ;En qué caso?

OOORREERRDOD

. . Final
espacio recaorrido

Desplazamiento

Inicial

Desplazamiento: es el vector que une la posicion inicial y la final
Espacio recorrido: es la distancia medida sobre la trayectoria entre la posicién final y la inicial.

Solo seran equivalentes si la trayectoria es una linea recta.

OOORREEFRDOD
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 3

[6) ;Crees que un cuerpo podria haber recorrido un espacio si el desplazamiento es cero? (Revisa
ahora tu respuesta a la cuestion previa namero 4 del principio de la unidad.)

COTRRSRRDDD

Se puede recorrer una trayectoria cerrada en que el punto inicial y el final
coinciden con lo cual el desplazamiento seria nulo pero el espacio recorrido no.

SOTRRSRRDDD

@ Lee con atencion las siguientes definiciones y expresa matematicamente las cuatro
magnitudes teniendo en cuenta lo que se acaba de explicar.

a) Aceleracion es la rapidez con que cambia la velocidad.

b) Fuerza es la rapidez conque cambia el momento lineal p de un cuerpo.

¢) Potencia (P) es la rapidez con que se realiza un trabajo (W).

d) Velocidad de una reaccion es la rapidez con que cambia la concentracion de un
reactivo (c).

SOTRRSRRDDD
a) a= ﬂ = ﬂ
At dt
) £ 2P _dp
At dt
c) P= AW _ dW
At dt
d) v= Ac _dc
At dt
COTRRSRRDDD

@ Entre 1960 y 1980, la poblacion de cierto pais crecio en 6842008 habitantes.
;Cual fue la rapidez de crecimiento de la poblacion? ;En qué unidades la expresarias?

SOk QOO
Crecimiento = Vanacpn poblacién _ 6842008 hablt:cmtes = 342100.4 hablt:antes
Tiempo 20 afo afio

SOTRkSRRDDD

@) ;Un cuerpo se desplaza en una recta segiin la ecuacion:
r=5ti+2tjm
;Cual ha sido su velocidad en los cinco primeros segundos?

OOORIERRDOOD
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 4

—

;:A_t: r(535)—(;(08):(5-5|;2-5J):5T+2}m y sumodulo v = [52 402 = J29™
- S S

OOORRIEFRDOD

M0 ;Qué clase de movimiento realiza un cuerpo que se mueve con velocidad constante? ;Como
crees que seria la representacion grafica de la velocidad frente al tiempo?

COTRRSRRDDD

Si la velocidad es constante, en mddulo direcciéon y sentido, el movimiento es rectilineo y
uniforme. La representacion grafica de la velocidad frente al tiempo seria una linea recta horizontal.

K

OOORREERRDOD

(M@ Un cuerpo se mueve segln la ecuacion de posicion: r =5 i +(3t% -1) j

a) /Qué desplazamiento ha realizado en los diez primeros segundos? ; En qué direccion se
mueve?
b) Calcula cual ha sido su velocidad en dicho intervalo de tiempo.

OOORREEFRDOD

a) Ar =r(t=10s)-r(t=0s)=[51+(3102=1) j=(5i- )] =300 j m
Se mueve segun el sentido positivo del eje vertical.
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 5

QORISR DOO

M2] Un cuerpo parte del reposo y, después de recorrer algunos metros, vuelve al punto de
partida. ;/Cual de las siguientes graficas corresponde a la descripcion de este movimiento?

){;lrm & ){llfm & ){;lrm &

tis Hs tfs

SOTRkSRRDDD

La primera, la tercera no puede ser pues el tiempo no puede volver hacia atras y en la segunda
hay un intervalo de tiempo en que se esta parado antes de regresar al punto de partida.

OOORREEFRDOD

(M3 Repite el procedimiento seguido en el ejemplo anterior eligiendo como intervalo de tiempo
At = 0,000001 s. ;A qué valor exacto crees que tiende la serie? Ese es el valor de la velocidad

instantanea.
OOORRERRDDD

X; = x(t+At) = 3:(2,000001)% — 4(2,000001) = 4,000008 m
Xo=x(t)=32°-42=4m

Vi - Ax _4000008m —4m _ 8™ tiende a 8 m/s que es el valor de la velocidad instantanea.
At 0,000001s s

SOTRRSRRDDD

(4 Un cuerpo se mueve en una direccion determinada segun la siguiente ecuacion de posicion:
r=@t3-t)i+3t2 jm
Calcula:

a) Su velocidad media en los diez primeros segundos.
b) Su velocidad instantaneaent=5syent=10s.

OOORREEFRDOD

a) 1 (10) = (410 =10) i +3102 j m
r(0)=0m

Ar = F(10) - F(O) =3990 i +300 I m luego su velocidad media seria:
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 6

- Ar 3990 i+300 ] m
Vm=—"=

t 10s

=399 i +30 ] M = v,, =+/3992 +302 =400,13"
S S

dt -

N - N N R R - _ =2 _ = ) . N =
p) v=3" :%{(4t3—t) i +3t2 jjl:(12t2—1)i+6tj = V(O)=(257 -1 +65 ] =299 1430
v(10)= (12102 =1) i +610 ] =1199 i +60 |

sus modulos:
v(5) =1/2092 +30? = 300,5%
v(10) = 11992 +602 = 1200,5%
LOeTE = ok o STe e

@5 ;Existe algin movimiento en el que la velocidad media y la instantanea sean iguales en
todo momento? Si fuera asi, di cual.

COTRRSRRDDD

En un movimiento rectilineo de la forma r =kt +ry mya que:

£ r{t)—r(to) _Ktr+ro —kto —ro _k(tr ~to) _, m _ = _dr _dkt+rp)_, m
t tf _tO tf —to tf —to S dt dt S

OOORIERRDOD

<\

m =

@G Un cuerpo se mueve segun la ecuacion r= (2t? + 5t) i+ }— 5tk m. Escribe la ecuacion de
su velocidad instantanea en funcion del tiempo; después expresa dicha velocidad ent =2sy

halla su valor en dicho instante.
OOTEkSERIOD

—

V(t)=%—t= (2t2 +5t) i +t3 j-5tk | = (4t+5) i +3t2 j-5k
S

gle

v(2)=(42+5) 1 +322 -5k 0 =13 1+12 -5k M = v(2) =132 +122 +(-5)2 =1834 ™"
S S S

SOTRRSRRDDD

M@ Las graficas muestran la variacion de la velocidad de tres cuerpos distintos en el mismo
intervalo de tiempo.

a) ;En cual de los tres casos varia la velocidad mas rapidamente?

b) ;Qué ocurre en el caso del cuerpo de la segunda figura.

¢) ;/Queé crees que representa la pendiente de la recta en cada caso?
A Y § L]

1 2 3

—

- . » L

OOORREEFRDOD
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MA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 7
|

a) La variacion es mas rapida en la grafica que tiene mayor pendiente ya que la pendiente indica la
variacion de la variable dependiente (v) con la independiente (t):

. Av .
pendiente = m = aceleraciéon

La primera aumenta, en el tiempo t, 6 unidades de velocidad, la segunda, en ese mismo tiempo,
aumenta 2 unidades de velocidad y la tercera mantiene su velocidad constante, luego es el mévil cuyo
movimiento se describe en la primera grafica el que varia mas rapidamente su velocidad.

b) En el segundo caso el movil tiene una velocidad inicial (velocidad cuando se empieza a contar el
tiempo), de 1 unidad y aumenta su velocidad hasta 3 unidades (su aceleracién media es de 2 unidades)
en ese intervalo de tiempo, el movimiento es uniformemente acelerado.

¢) Como ya hemos indicado la pendiente representa la variacion de la velocidad con el tiempo, es decir
la aceleracion.

OOORRIEFRDOD

(J@) Determina por el procedimiento del ejercicio (1@ la aceleracion instantanea en el tiempo t =
3 cuando la velocidad de un cuerpo varia segun la expresion: v = 2t2 + t m/s.

a) ;/Se diferencia ese valor de la aceleracion media durante los tres primeros
segundos?;Por qué?

b) ; Qué dependencia del tiempo deberia mostrar la ecuacion para que ambos valores
fuesen iguales?

OOORREERRDOD

Intervalo de tiempo = At = 0,000001 s

Velocidad ent=3 s = v(t) = 2:3% + 3 m/s = 21 m/s.
Velocidad en t + At = 3,000001 s = v(t + At) = 2-3,000001% + 3,000001 m/s = 21,000013 m/s

Velocidad media en ese intervalo de tiempo pequefio:

21000013 M —2¢4™

:ﬂ:V(t'i'At)—V(t): S S =1 ﬂ
Mot At 0,000001s 52
232+3M 0
a) a,(t=3)= v3)-v(0) S =Eﬂ=7ﬂ. Si hay diferencias pues el intervalo de tiempo en
At 3s 3 32 32

que se mide la aceleracion media ( At = 3 s) no es suficientemente pequeno, es decir calculamos la
media de la velocidad en 3 s mientras que al principio es practicamente la aceleracién en un instante
dado ya que el intervalo temporal es de una millonésima de segundo.

b) Para que los valores medio e instantaneo de la aceleracion fuesen iguales la velocidad deberia ser
constante v = k m/s o tener una variacion lineal del tipo v(t) = Kt + vg:

_Av _v(t+At)-v(t) _k-k _ . m

Vip =— = = =0—
At At At s2
=Av:v(t+At)—v(t):(K(t+At)+v0—(K-t—vo) KAt m

\'
™At At At At g2

m
:K_2
S
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 8
" |

En el primer caso la aceleracion es nula y en el segundo constante. En realidad el primer caso es un
caso particular del segundo cuando K = 0.

COTRRSRRDDD

M@ Determina la aceleracion instantanea y la aceleracion en t = 3 s de un cuerpo, si su
ecuacion de posicion (en una direccion) es:
xX=2t+ 3t2m

SOTRkSRRDDD

d[dxj

prry 2

a(t):d_vzi:d_xzi[i(zt+3t2) :£(2+6t):6ﬂ,
dt  dt  gt2 dtldt dt §2

ecuacion de la posicion.

en donde hemos derivado dos veces la

a(3) = 6 m/s? ya que la aceleracion no depende del tiempo (es constante).

COTRRSRRDDD

(La posicion de un cuerpo viene determinada por la ecuacion:

r=-3t2 +2t3 [+4tk m
a) Determina las componentes de sus aceleracion. jEs esta constante?
b) Calcula el valor de la aceleracion a los 2 s.

DOk KKOOD
qar
S I O I R L T A s | L e
a) a)=3Y =N J-G T _91 90 327,53 jeatk ||=2|-6ti+6t2 j+4k |=-6i+12t j
dt  dt g2 dt|dt dt $2
aX=—6ﬂ

. m . s
Luego las componentes de la aceleracion son: 1a, =12t—-. La aceleracion no es constante ya que
s
m

S2

depende del tiempo a través de su componente a, = 12t m/s?, que depende del tiempo.

a, =0

b) a(2)=-6i+122 ] 0 =-6i+24 | 0= a(2) =(-6)? +242 =612 =2474 .
S S S
LOTOTeE & 522 = ey

211 Dibuja los vectores a,, y a. , (si ambos actiian) especificando su direccion y sentido en los

siguientes movimientos (las posiciones se suponen fotografiadas y a intervalos de tiempo
iguales):
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 9

AT

g .+u>?:

Como no hay curvatura, el primer movimiento no tiene la componente centripeta de la

aceleracion.
QOO DOD

2J2] Razona la veracidad o falsedad de las conclusiones que se exponen de la siguiente
proposicion: si un objeto se mueve con valor de velocidad constante a lo largo de una trayectoria
curvilinea, entonces:

a) Su velocidad es constante;

b) Su aceleracion es nula;

¢) Hay una contradiccién manifiesta, pues no es compatible moverse con valor de
velocidad constante con el hecho de que la trayectoria sea curvilinea.

SOTRkSRRDDD

a) Como la trayectoria es curvilinea el médulo de la velocidad es constante, la direccién y el sentido
del vector velocidad no, ya que cambian en cada punto de la trayectoria, luego su velocidad no es
constante.

b) Al variar la direccién y sentido de la velocidad, la aceleracién (que es la variacion de la velocidad con
el tiempo) no puede ser nula.

¢€) Si hay una contradiccién manifiesta a menos que entendamos ( como suele hacerse) que es el
modulo del vector velocidad el que permanece constante.

COTRRSRRDDD

BUESTIVNES ¥ PRUBLENAS

LA POSICION DE LOS CUERPOS

D ;/Qué tipo de coordenadas se usan para definir la posicion de un cuerpo?

OOORREEFRDOD

En el plano:
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TEMA & : LA DESCRIPCION DE LOS MOVIMIENTOS: CINEMATICA 10

(1) Las coordenadas cartesianas del plano:
dos ejes perpendiculares (vertical o de ordenadas y
horizontal o de abscisas) que se cortan en un punto
O (origen). Cada punto viene definido por dos
coordenadas x (distancia del punto al eje vertical) e y
(distancia del punto al eje horizontal).

(2) Coordenadas polares: Dos ejes
perpendiculares y un origen O, cada punto del plano
viene definido por la distancia del punto al origen r y
el angulo que forma con la horizontal 6

r :1IX2 +y2
y
X

a =arctg

En el espacio

(1) Coordenadas cartesianas del espacio: Tres ejes perpendicular que coinciden en un punto O
(origen) y tres coordenadas
X, Y, ). z

(2) Coordenadas
esféricas: Los mismos tres
ejes pero ahora cada punto
de localiza por una

distancia r y dos angulos, a z

(que forma el vector de |r=qfx?+y? +27 Pixy.z)
posicion del punto con su .

proyecciéon sobre el plano o= alc g}{z—_l_yg

inferior) y B ( que forma la

citada  proyeccion  con f=arcty y

i

I
I
I
. I
alguno de los ejes que I
forman el plano inferior. | S
"“.“‘_. | /.-/
[(2.,2,.2 B I #
r=4xX°+y“+z = -~ | oy
z e .
a =arctg R D
X +y2 """""""""""""""""" =
¥
B:arctgl
X
LOLeTE = ok o S eTe e

@ Explica como transformarias las coordenadas polares en cartesianas, y viceversa.

COTRRSRRDDD

En el primer dibujo del ejercicio anterior podemos ver las relaciones:

. X =rcosa . r:\/x2+y2
De polares (r, a) a cartesianas (x, y): y viceversa: y
y =rsenda a =arctg=
X
SOk QOO
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|

@ (/Qué diferencia hay entre desplazamiento y espacio recorrido?

COTRRSRRDDD

Desplazamiento: es el vector que une la posicion inicial y la final
Espacio recorrido: es la distancia medida sobre la trayectoria entre la posicién final y la inicial.

Solo seran equivalentes si la trayectoria es una linea recta.

OOORREERRDOD

@ (Se puede determinar la trayectoria que ha seguido un cuerpo conociendo la posicion inicial

y la final al cabo de cierto tiempo?
LOeTes o 2o o SeTeter
Entre dos puntos (uno inicial y otro final) hay infinitas trayectorias, luego no puede saberse la

trayectoria.
LOeTE = ok o STe e

@ Un cuerpo describe un cuarto de circunferencia de radio 5 m desde A hacia B, como se
aprecia en la figura, partiendo del punto A en el instante t = 0. Determina, considerando el
origen en el centro:

a) El vector desplazamiento correspondiente al movimiento.

b) E1 modulo de dicho desplazamiento.

¢) El espacio recorrido. ;Coincide con el apartado b)? ;Por qué?

d) Repite los tres apartados anteriores para el caso del movimiento desde A hasta C.

OOORREEFRDOD

a) El vector desplazamiento es el vector w=-5 i +5 j con origen o
en Ay extremo en B. d

b) w=v5%+52 =5{2m v

c¢) El espacio recorrido es un cuarto de circunferencia, el arco d: f

1 1 \ ) '
= —2rMR=—Te5=7,85m \ | /
4 2
Este espacio no coincide con el apartado b) ya que al ser una

circunferencia la cuerda (desplazamiento) no coincide con el '
arco (espacio recorrido). '

d) Ahora el vector desplazamiento es 10§ , el desplazamiento son 10
m ( el diametro) y el espacio recorrido es media circunferencia TR = 1T
5=1571m

OOORREEFRDOD
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