Cinematica Il

1.-Aceleracion e aceleracion media
2.-Aceleracion tanxencial e normal.

3.- Movemento retilineo uniformemente acelerado
(M.R.U.A):

a) Graficas velocidade-tempo.

b) Graficas posicion-tempo.
4.-Movemento circular uniforme (M.C.U)
a) O M.C.U como movemento periodico.
b) Magnitudes lineais.

c) Magnitudes angulares.




Aceleracion e aceleracion media

* Na maior parte dos movementos, a velocidade non
permanece constante senon que cambia de modulo, direcidn
e/ou sentido.

* A aceleracion mide a variacion da velocidade co tempo.

* Definimos aceleracion media dun movel nun intervalo como a
variacion da velocidade por unidade de tempo:

- -
g Vy — Vg
Tt -t

* A aceleracion € unha magnitude vetorial.

e A sUa ecuacion de dimensions sera:
[v] L-T71

al ===

Polo tanto as suas unidades no Sistema Internacional son m/s?
-2
ou m.s

=L -T?




Aceleracion tanxencial e normal

Aceleracion tanxencial (a;) mide a variaciéon do médulo da
velocidade. E un vetor que ten a mesma direcién que a
velocidade (tanxente a traxetoria)

V=1

t, — t;
Aceleracion normal ou centripeta (a,,) mide a variacion da
direcién da velocidade por unidade de tempo. E un vetor
dirixido hacia o centro da curva e perpendicular a aceleracion
tanxencial.

at=

Calcula-se: Aceleracién

2 tanxencial

R Iy Aceleracidn




Movemento retilineo uniformemente acelerado
M.R.U.A

As suas carateristicas son:

1)A traxetoria é retilinea seguindo un dos eixes de coordenadas. Polo tanto,
se 0 movemento se produce seguindo o eixe horizontal acontece que

Ax = As
2)A velocidade manten constante a direcidn e o sentido e polo tantoa,, =0 .

3)O modulo da velocidade cambia de forma constante, e polo tanto hai
V—7yp

aceleracion de tipo tanxencial que ven dada por: a = -
—to

Nesta expresion acontece que:
* O denominador é sempre positivo pois sempre t > t,

« O numerador pode ser positivo ou negativo. E positivo se v > v, e ser
negativo se v < vy. No primeiro caso aumenta a velocidade (movemento
acelerado) con a = 4+, no segundo caso a velocidade diminue
(movemento decelerado) cona = —

* Podemos escreber esta relacion como: v — vy, = a - (t — t;) e tamén:
v=vy+a-(t—ty)




Como arelacion v =vy+ a- (t —ty) é de proporcionalidade
direta, cando representamos a velocidade fronte ao tempo
obteremos como grafica unha lina reta de pendente a.

Con aceleracion positiva a Con aceleracion negativa a
grafica é crecente: grafica é decrecente:
\'/
Vv €
L 72 I V,

e 1 0 5

1 o)

g V>VO c

. i :

1 d :

d Vol L —

a a 3

d d s

e e )

to t
tempo tempo




Movemento acelerado

Movemento decelerado

V<V0




Como calcular a distancia percorrida ?

* Calcularemos a distancia percorrida por medio da superficie baixo da
grafica velocidade-tempo.

* A superficie baixo da grafica, esta formada por
un retangulo e un triangulo:

Ax = x —xy = Sretémgulo + Striéngulo (1)
Sreténgulo = Vg " (t — tp)

1
Striéngulo =5 (v—vp) - (t —tp)

podemos sutituir nesta expresion tendo en conta
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que:v —vy =a- (t —ty)
e obtemos que:

1 1
Striéngulo :E'G'(t—to)'(t—to) :E'a'(t_to)z

E agora xa sustituindo en (1) obtemos a expresién definitiva:

1
Ax=x—x0=v0-(t—t0)+i-a-(t—t0)2




A grafica posicion-tempo do M.R.U.A é a correspondente
a unha relacion cuadratica .

Cando a aceleracidn é positiva: Cando a aceleracion é negativa:
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* Exercicio: observamos unha particula que no instante inicial pasa pola orixe
movendose en lifia reta con velocidade 2 m/s e que 10 s mdis tarde continua
co seu movemento retilineo mais agora movendose con velocidade de 10 m/s.

Trata-se dun M.R.U.A con aceleracion positiva pois a velocidade aumenta.

a)Calcula a aceleracién.
_v=vy (10—-2)m/s
Ct—t, (10-0)s

b)Encontra a ecuacién que proporciona a velocidade en calquera instante e
representa a grafica velocidade-tempo.

Para elo sustituimos os valores que xa coflecemos na ecuacién da velocidade.
v—vy=a-(t—ty) 2v=vy+a-(t—ty
v=2+4+08-t (1)

a

= 0,8 m/s*




Agora representamos a grafica velocidade-tempo dando valores en (1):
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c)Encontra a ecuacion que proporciona a posicidon en qualguer instante e
calcula a distancia percorrida nos 10 segundos.

A ecuacion resulta de sustituir en:

1
x—xo=v0-(t—t0)+5-a-(t—t0)2—>

1
x—0=2-(1:—0)+§-O,8-(t—0)2 -
x=2-t+0,4-t* (2)
Podemos calcular a posicion final sen mais que introducir t=10 s e obtemos
como resultado x=60 m




Para a grafica de posicidon-tempo so temos que dar valores na ecuacion (2).

70
tempo (s) Posicién (m) 60
0 0
1 2,4 __50
2 5,6 E .
3 9,6 S /
4 14,4 5 30
5 20 @
O 20
6 26,4 Q.
7 33,6 10
8 41'6 0 T T T T 1
9 50,4 0 2 4 6 8 10 12
10 60 Tempo (s)




* Exercicio: unha particula move-se en lifia reta e pasa pola orixe de cando o
cronometro marca o valor 0 s con velocidade 20 m/s. Por acién do
rozamento deten-se por completo cando o crondmetro marca 40 s.

Trata-se dun M.R.U.A con aceleracion negativa pois a velocidade diminue.
a)Calcula a aceleracion.
v—vy (0—20)m/s
a= = = —0,5 m/s?
t —t, (40—-0) s /

b)Encontra a ecuacion que proporciona a velocidade en calquera instante e
representa a grafica velocidade-tempo.

Para elo sustituimos os valores que xa cofecemos na ecuacion da velocidade.
v—vg=a-(t—ty) 2v=vy+a-(t—ty)
v=20-05-t (1)




Agora representamos a grafica velocidade-tempo dando valores en (1):
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c)Encontra a ecuacidon que proporciona a posicion en qualquer instante e

calcula a distancia percorrida nos 10 segundos.

A ecuacion resulta de sustituir en:

1
x—O=20-(t—0)+§-(—0,5)-(t—0)2—>
x=20-t—0,25-t* (2)

1
x—xo=v0-(t—t0)+5-a-(t—t0)2—>

Podemos calcular a posicion final sen mais que introducir t=40 s e obtemos

como resultado x=400 m




Para a grafica de posicion-tempo sé temos que dar valores na ecuacion (2).
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Movemento circular e uniforme

As sUas carateristicas son:
1)A traxetoria é unha circunferencia de
raio R. Polo tanto neste caso:

As > Ar

Ademais a distancia que percorre
ao completar unha volta é a lonxitude
da circunferencia:

2)A velocidade manten constante o modulo mais cambia instantaneamente de
direcion. Polo tanto v # constante porén [V] = v = constante .

3)O cambio de direcién da velocidade ven dado pola aceleracion normall que é un
vetor dirixido hacia o centro da circunferencia e que se calcula coa expresion:




O movemento circular e uniforme
como movemento periodico

 Cando nun movemento van-se repetindo as posicions que
ocupa a particula, falamos de movemento periodico.

 Denomina-se periddo (T) ao tempo que tarda a particula en
completar unha volta ou revolucion.

 Denomina-se frecuencia (f) ao numero de voltas que da a
particula por unidade de tempo.

* A frecuencia e o periodo estan relacionados:
1 volta —» T (segundos)

| =

fvoltas - 1s

_

Cando a unidade de tempo usada € o segundo (s) enton a
unidade de frecuencia é o s~! que recibe nome de Herzio (Hz)




Calculo con magnitudes lineais

1)Para o calculo da velocidade.

Teremos en conta que o modulo da velocidade é
constante e polo tanto:
__distancia percorrida _ As

V= tempo Tt
2)Ademais no tempo de 1 periodo a particula percorre a
lonxitude da circunferencia. Polo tanto:

As 2-m-R
YT T

3)Por ultimo podemos calcular a aceleracion normal
facendo uso da expresion:

UZ
)




* Exercicio: unha roda de 50 cm de raio xira completando 10 voltas en
2 s.

a)A sua frecuencia sera?

A frecuencia non é mais que o numero de voltas por segundo, neste
caso o valor € 5 HZ ou 5 r.p.s (revolucidns por segundo)

b)O seu periodo?
O periodo é o tempo que precisa para completar unha volta. Se

completa 5 voltas por cada segundo pois enton precisa 0,2 s para
completar unha volta.

c)Cal é a velocidade dun ponto do seu bordo?

. 2'TT'R 2:170,5m
Como o raio € 50 cm=0,5 m enton: v = T o, T Smm/s

d)Cal é a aceleracion normal do ponto?
v?  (5m)% m ,
a, = R 05 rie 493,5m/s
e)Qué distancia percorre aroda en 10 s?

As
v=T—>As=v-t:5Onm




e Exercicio: A Lua xira arredor da Terra a unha distancia de 384.000
km completando a sua orbita en 27 dias aproximadamente.

Calcula a velocidade da Lua na sua orbita.
2 T Rérbita

Virta =

Tsrbita
Imos expresar as magnitudes en unidades do Sistema Internacional:

1.000 m
384 000 km - =3,84-10%m

1 km
) 24 h 3.600s
27 dias - Tda 1h 2.332.800 s
Agora calculamos a velocidade:
2-m-3,84-108m m
V= "2332800 s 0t

Imos calcular a aceleracidon normal da Lua na suUa orbita:
2

v
ap = — = 2,79 -1073m/s?




Calculos con magnitudes angulares

 Podemos descreber o M.C.U por medio dos angulos que completa
0 raio, pois de cada angulo descrito por este desprende-se un
percorrido maior ou menor da particula.

* Podes aprezar na figura que a medida
gue aumente a distancia percorrida
pola particula, As, aumenta o angulo
subtendido f que descrebe o raio da \AS
circunferencia. B

* SO precisamos definir unha relacion
entre a distancia percorrida pola
particula e o angulo descrito.




O radian

Un radian € o angulo subtendido baixo un arco que ten como
lonxitude o raio da circunferencia.

Na figura cimple-se que As = R e
polo tanto o angulo é de 1 rad.

E moi doado calcular cantos radians
ten unha circunferencia pois so
temos que dividir a lonxitude da

circunferencia por R:

Lcircunferencia . 2T R
Rcircunferencia R

Polo tanto : 1 revolucion = 1 volta = 2w rad = 360°

= 2w rad




Velocidade angular

* Avelocidade angular (w) é a magnitude que determina
o angulo descrito polo raio da circunferencia, por
unidade de tempo.

6
W= —
t

* Nesta relacion, o angulo exprésa-se en radians e o
tempo en segundos polo que a unidade de velocidade
angular é rad/s.

 Ademais debemos ter en conta que nun periddo, o raio
descrebe unha volta completa que son 2t radians e
polo tanto:

2°TT 1 . ,
w =?ecomo;=f,p0|stamen w=2"1mT"f




Relacion entre as magnitudes angulares e as lineais

Acabamos de ver que a velocidade angular ven
"TU

dada por: w = —

Pour outra banda vimos que no movemento

circular e uniforme a velocidade lineal dun ponto

da circunferencia viia expresada por:
2T R

T
Combinando as duas expresions encontramos
unha relacion entre a velocidade lineal e a
angular:

vV =

v=R-w




e Exercicio:unha esfera xira atada a unha corda de 30 cm de lonxitude
completanto 10 voltas en 1 s. Calcula a sua frecuencia, o periodo, a
velocidade angular, a velocidade lineal e a aceleracién normal.

Como completa 10 voltas por cada segundo:
f=10 Hz

E iso quere dicer que tarda 0,1 s en completar
cada volta, polo tanto:
T=0,15s

A velocidade angular sera:

2T
W == 2nf = 20mrad/s

A velocidade lineal é: v = R-w temos que expresar R en metros R=0,3 m

E enton resulta: v = 6w m/s

2
[ 4 v
Agora podes calcular a aceleracién normal: a,, = — = 120 - w2 m/s?



