Curso MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME- CPI Conde de Fenosa

2012-13 MENTE ACELERADO Ares
> Latrayectoria es unarecta Ecuaciones:
> La aceleracion es constante V=vgtat
sS=sg+Vvot+¥at?
. ) , Donde:
La aceleramonr mide la rapidez Vo = velocidad cuando t =0
con la que varia la velocidad. o . . _
So = distancia al origen cuando t =0
Se mide en m/s’. Asi una acelera- S = distancia al origen (puede que no coincida con el
cién de 5 m/s? indica que la veloci- espacio recorrido)
dad aumenta a razén de 5 m/s cada t = 0, significa cuando empieza a contarse el tiempo o
segundo. cuando se aprieta el cronémetro

Observa que en el mismo intervalo de tiempo (1 s) cada vez
recorre mas espacio, ya que la velocidad va aumentando.

1s 2s 3s 4s 5s 6s
-00—@ O+ @ O @

Im 4m 9m 16 m 25m 36m

2m/s 4m/s 6 m/s 8 mis 10 m/s 12 m/s

L La velocidad aumenta siempre lo mismo en 1 s. La aceleracion
es constante. La velocidad aumenta linealmente con el tiempo.

Y La graficav -t es unarecta. La inclinacién de la recta
depende de la aceleracion.
Vs Para calcular v o determinar el punto de corte de la recta
con el eje “v’
AvV= Vo — Vg1
v Para calcular la aceleracion del movimiento,
1 .
Atet—ty AV calcular la pendiente de la recta
a=—
At
S
ay ai
t1 t t
a,> a;

La gréafica s/t es una parabola.

La aceleracion es positiva si la parabola se abre hacia
arriba y negativa si lo hace hacia abajo.

Cuanto mas cerrada sea la parabola, mayor aceleracion Sg
El desplazamiento inicial s  se determina viendo el pun-

to de corte con el eje “s” t

1
o
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Para escribir las ecuaciones de un movimiento rectilineo y uniformemente acelerado:
M Fija el origen a partir del cual se va a medir la distancia.
Fija el sentido al que se le asigna signo positivo

Determina el valor de las constantes del movimiento: a, sg , Vg

NN J

Adapta las ecuaciones generales al caso particular sustituyendo los valores de a, sq , Vg para el
caso considerado.

Ten en cuenta que aunque no usemos los elementos matematicos las magnitudes que estas usando:
distancia al origen, velocidad, aceleracién, son lo que se llaman vectores (muy a menudo los vecto-
res se representan por flechas). Los vectores ademas de un valor (el nimero) tienen una direccién y
un sentido. Pues bien, el signo nos indica el sentido del vector (hacia adonde apunta la flecha)

Ejemplo 1.
Escribe las ecuaciones que describen el movimiento del punto de la figura
v=20 m/s
t=0
| >
| @
100 m <—-
a=5m/s’

Solucién:

Ecuaciones generales para el movimiento:

V=Vp +at

S=sp+Vot+¥at

Se toma como origen de distancias la linea vertical.
Sentido positivo hacia la derecha.
Determinacion de sq. ¢, A qué distancia del origen esta el punto cuando t =0? sq =100 m

Determinacién de vq: ¢ Cual es la velocidad del punto cuando t =0? vy = 20 m/s

Determinacion de la aceleracion: a = - 5 m/s” (signo menos, ya que apunta hacia la izquierda).

Ecuaciones particulares para este movimiento:

v=20 -5t
s=100+20t-25 t°

Una vez escritas las ecuaciones se pueden resolver practicamente todas las cuestiones que se
quieran plantear. Solamente hay que traducir de nuestro lenguaje al lenguaje de la ecuacién que so-
lamente sabe de valores de s, v 6 t.

Ejemplos: ¢ Cuanto tarda en frenar el punto del ejemplo anterior?.
Traduccién al lenguaje ecuacion: ¢ Qué valor toma t cuando v =07?
Siv=0;0=20-5t;

_20_
5

t 4s

¢,Cudl es su velocidad al cabo de 5,3 s?
Traduccién al lenguaje ecuacion: ¢ Qué valor toma v cuando t = 5,3 s?

Sit=53s; v=20-5.53 =-6,5m/s (el signo menos indica que se desplaza hacia la
izquierda. Después de frenar ha dado la vuelta)
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Ejemplo 2

Un cuerpo parte del reposo y comienza a moverse. Los datos tomados se t(s) | s (m)
recogen en la tabla adjunta. Indicar qué tipo de movimiento tiene y de{ g 10
terminar las ecuaciones para el mismo. 1 13
Solucién: 2 22
Como se observa en la tabla adjunta el espacio recorrido no varia lineal{ 3 37
mente con el tiempo. Esto es: en el intervalo de un segundo recorre cadal 4 58
vez mas espacio. Esto indica que su velocidad va aumentando. Sise tra{ g 85

ta de un movimiento uniformemente acelerado el aumento de velocidad,
o lo que es lo mismo, su aceleracion, sera constante .
Si el movimiento es uniformemente acelerado debera cumplir la ecuacién: s =sg +vgt+ % a t2,

Como en este caso vy = 0, la ecuacion quedara: s=sg +% a t%.

1 2 (S — S )

~att=s-s, a=——5——=

Despejandoa: 2 : t

Usando la ecuacién anterior vamos probando con datos correspondientes de ty s comprobamos si
el valor de a es constante:

2(13-10)m 2(22-10)m 2(37-10)m
a=¥=62 a=¥=62 azuzem
12 ¢° s? . 22%¢? s? . 32¢? s?
a==6 mz
Por tanto estamos ante un movimiento uniformemente acelerado con S

Para obtener las ecuaciones determinamos el valor de v ¢y Sp :
Vo =0, ya que nos lo dicen en el enunciado

Sp =10 m, ya que es el valor de s cuando t = 0 (ver tabla).

Ecuaciones: V=06t
s=10+3t

Ejemplo 3
Una piedra es lanzada verticalmente y hacia arriba con una velocidad de 15 m/s. Determinar:
a) Ecuaciones del movimiento.
b) Altura maxima alcanzada.
c) Valor de la velocidad cuandot=0,8 syt=2,3s. Comentar
Solucién: Esquema:
Origen : el suelo (punto de lanzamiento)
. Sentido positivo : hacia arriba

Determinacion de vq: ¢ Cuél es la velocidad cuando t = 0? El tiempo empieza a
contar cuando la piedra sale de la mano. Luego v, = 15 m/s

\Lg :103_2 Determinacion de sq: ¢A qué distancia del origen esta la piedra cuando t =07
Cuando se lanza la piedra esta en el punto de lanzamiento (origen). Luego s, =0

Determinacion del valordea:a=g= -10m /s* . El signo menos se debe a que la

/I\ m aceleracion apunta hacia abajo y hemos considerado sentido positivo hacia arriba.
v=15—

s a) Ecuaciones: v=15-10t
L s=15t— 5t

b) ¢ Cudl es la altura maxima alcanzada?

Traduccion al lenguaje ecuacion: ¢ Para que valor de t, v = 0? (ya que en el punto de altura méaxi-
ma la piedra se detiene durante un instante)
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t—E=l5S

Siv=0;0=15-10t; 10 . Tiempo que tarda en alcanzar la altura maxima

Para calcular la altura maxima alcanzada calculamos la distancia a la que se encuentra del origen
cuandot=15s:

s=hpx=15.15-5.15%=1125m.
c¢) Valores de la velocidad:
V-08=15-10.0,8=7m/s
Vi=23=15-10.2,3=-8m/s
Como se puede observar al cabo de 0,8 s del lanzamiento la piedra aun esta en la fase ascenden-

te,

ya que el signo de la velocidad es positivo (sentido positivo: hacia arriba). Como se ve su velo-

cidad va disminuyendo, debido a que durante el tramo de ascenso la aceleracion lleva sentido
contrario a la velocidad (movimiento decelerado)

Al cabo de 2,3 s la piedra se mueve hacia abajo. El signo es negativo: sentido hacia abajo. Efecti-
vamente, a los 1,5 s alcanza la altura maxima y como la aceleracion continda actuando, comienza

su

carrera de descenso, pero esta vez al tener el mismo sentido aceleracién y velocidad, ésta au-

menta.

Ejemplo 4.

a)

b)

La gréfica de la izquierda se ha obtenido
. S v (m/s)
tras estudiar el movimiento de un cuerpo.
a) ¢Qué tipo de movimiento tiene? 40
b) ¢Cudles son sus ecuaciones?

c) ¢Qué sucede parat=5s?

SN\, O

La grafica v — t es una recta con pendiente negativa. Esto nos indica que la velocidad disminu-
ye con el tiempo pero de forma lineal (la misma cantidad en 1 s). Luego el movimiento es uni-
formemente acelerado (con aceleracidn negativa. También se llama decelerado). Para calcular
la aceleracion (deceleracion) calculamos la pendiente de la recta v — t:

m
_Vz—V1_(O_4O)§_ m

t,-t, (5-0)s  s?

Pendiente =
Observa los valores tomados: t;:=0 v4=40;t,=5 v,=0

Como no nos dan datos, podemos tomar para s, cualquier valor. Tomaremos sy = 0
Vo= 40 m/s (leido en la gréafica)

a = - 8 m/s? (calculado)

Ecuaciones: v=40-8t
s=40t—4t°

En la gréfica se puede leer que cuando t =5 s, v = 0. Luego al cabo de 5 s se detiene (es un
movimiento decelerado). Si t es mayor de 5 s, observa que la linea en la grafica v — t rebasa el
eje horizontal empezando la velocidad (valores del eje Y) a tomar valores negativos ¢,c6mo in-
terpretas esto?
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Problemas de Cinemética. 4° de ESO. MRUA

1° Un coche, que cuando empezamos a describir el movimiento se encuentra a 100 metros
del Origen, se aleja de éste en linea recta a 90 km/h. Frena y baja su velocidad hasta 72 km/h en 10
segundos. Halla la aceleracion en este proceso, las ecuaciones de este movimiento y realiza las
graficass —t, v—tya—t para este movimiento.

Si sigue con esta aceleracion, ¢cuanto tardara en pararse? ;Qué distancia recorre hasta parar-
se?

¢Qué ocurre después de pararse si continlia con esta aceleracion?

¢Cuanto tiempo tardara en volver hasta el origen? ¢(Volvera a pasar por él? ;Coinciden en
este movimiento desplazamiento y espacio recorrido? ¢Por qué?

2° En la siguiente grafica:

v &

m's

halla la aceleracion y la ecuacion de cada uno de los tramos, asi como el espacio recorrido
en cada uno de ellos. ¢Coincide el espacio recorrido total con el desplazamiento del moévil?

3° Un coche tiene una ecuacién de movimiento s(t) = t* — 3. ;Cuales son los valores de su
posicion inicial, velocidad inicial y aceleracion? ¢{Van a coincidir para este movimiento el espacio
recorrido y el desplazamiento? ;Cual es la ecuacion de la velocidad de este movil? ;A qué distancia
del origen se encuentra el coche pasados 5 seguntos? ;Cuanto valio su desplazamiento en esos 5 s?
¢Qué velocidad lleva el cohe pasados esos 5 s?

4° Se lanza un objeto pendiente arriba desde la base de un plano inclinado con velocidad ini-
cial de 4 m/s. La deceleracion que sufre (pues esta frenando) es de 2 m/s®. Haz un esquema y escri-
be las ecuaciones de movimiento. ;Cuando alcanza su altura maxima? ;En que posicion esta en ese
momento? ;Cuanto tiempo tardara de nuevo en llegar a la base? (Sol.: 2 s; 4s)

5° En un semaforo esta parada una moto. Justo cuando se abre el semaforo lo cruza un coche
que viene a una velocidad constante de 72 km/h. Si la moto justo en ese instante empieza a moverse
con una aceleracion de 2,5 m/s? , halla las ecuaciones de ambos movimientos, halla sus gréficas s -
t,v-tya-t, (haced la tabla cada 4 segundos) y hallad grafica y analiticamente cuanto tiempo tardan
en encontrarse y a qué distancia del seméaforo lo hacen. (Sol.: 16 s, 320 m)

6° Escribe las ecuaciones que describen estos movimientos:

- un cohete que despega desde el suelo con aceleracién constante de 3 m/s?

- un coche que partiendo de una distancia de 500 km del Origen se aleja de €l a una veloci-
dad constante de 100 km/h

- uzn coche a 40 metros de un seméforo, que se acerca a 10 m/s y frena con una aceleracion
de -5m/s

Apuntes basados en los de fisquiweb, elaborados por Luis Ignacio G2 Glez. Licencia CC. =~ Pagina 5/10



- un coche que partiendo de una distancia de 500 m del Origen se acerca a él a 90 km/h.
, un ciclista que desciende una cuesta con velocidad inicial de 10 m/s y aceleracion de 4
m/s
- una piedra que se tira para abajo desde un quinto piso (15 metros de altura) con una velo-

cidad inicial de 20 m/s.

7° Desde una altura de 10 metros tiramos en direccion vertical y para arriba un balén con
una velocidad inicial de 30 m/s. Decidme cudl sera la altura maxima que alcance y cuanto tiempo
empleara en alcanzarla. Hallad también cuanto tiempo tardara en volver el movil al suelo, y qué
velocidad lleva al chocar contra él. (Sol.: Altura maxima = 55 m; Tiempo en llegar al suelo = 7,3 s)

8° ¢Cudl de las siguientes graficas representa el movimiento de una piedra que es lanzada
hacia arriba, llega hasta su altura maximay vuelve a caer hasta su punto de partida:

B NG -'

o

9° Para calcular la altura de una torre dejamos caer desde su cuspide un objeto, que tarda 4,6
sen llegar al suelo. ;Cuél es la altura de la torre? ;Con qué velocidad llega el objeto al suelo?
(Sol.: 108,5 m, - 46 m/s)

10° Desde una terraza que esta a 50 m de altura cae un tiesto. Desde el suelo lanzamos para
arriba una pelota a una velocidad inicial de 20 m/s justo en el mismo instante. Halla las ecuaciones
de ambos movimientos, calcula a qué altura se cruzan y cuanto tiempo pasa desde el inicio de los
movimientos hasta este cruce. (Sol.: 2's, 18,75 m)
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Curso
2012-13

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

CPI Conde de Fenosa
Ares

> La trayectoria es una circunferencia.
> La velocidad es constante

Si se considera un punto girando en una circunferen-
cia es facil concluir que es mucho mas sencillo medir
el angulo girado en un intervalo de tiempo que el arco
recorrido (espacio). Por esto se define la velocidad
angular o como la rapidez con que se describe el

angulo (o):

0 020 _Ag
t

= t,—t At

El &ngulo (¢), debe medirse en radianes:

B longitud arco (m) _S
radio circunferencia (m) R

¢ (rad)

Segun esta definicion:

1 vuelta = 360 ° = 2 x radianes
1 vuelta = 180 ° = x radianes

En el Sistema Internacional (S.1.) la velocidad angular
ad 1

semideen S oen S (el radian no tiene dimen-
siones)
Otras unidades ( no S.1.) son:
vueltas revoluciones
s - min

=rpm

El movimiento circular uniforme es un movimiento pe-
riodico, ya que se repite a intervalos regulares de tiempo.

Se denomina periodo ( T ) al tiempo que el punto tarda en
dar una vuelta (el movimiento vuelve a repetirse).

Se denomina frecuencia ( f) al nimero de vueltas que el
punto da en un segundo.

Periodo y frecuencia son magnitudes inversamente propor-
cionales:

-1 4.1
f. T:T.f=1

El periodo se mide en segundos (s)

La frecuencia se mide en S 0 Hz (hertzios)

Entre la velocidad lineal y la an-
gular existe la siguiente relacion:

V=0.R

Para convertir vueltas o grados a
radianes:

30/ m rad =" rad

1807 6

2rn rad
0,9 as ———=18n=nrad
Juetas 1 yuelfa 18

De la definicion de velocidad an-
gular se deduce la relacion entre la
velocidad angular  y el angulo
girado o:

o=wm.t

Si cuando empieza a contarse el
tiempo (t = 0) el punto ya ha des-
crito un angulo oo, entonces el
angulo girado en un tiempo t sera:

P=@ot o.1L

Teniendo en cuenta las de-
finiciones de periodo, fre-
cuencia y velocidad angu-
lar, se puede poner:

:Q:ZR 1=2th
T T
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Ejemplo 1

Un punto describe una trayectoria circular tardando 3,52 s en dar cinco vueltas. Calcular:
a) Lavelocidad angular enr.p.my en rad/s
b) El periodo y la frecuencia del movimiento
c) El angulo girado al cabo de 0,65 s de iniciado el movimiento.

Solucioén:
a) o=2Vuelas 60 B _g503 VUeMaS _gn o0 im
352 £ 1min min
_ 5 yuettas  2rrad =2,84n@=2,84ns’1
3,52s 1 yuelta S
b T—3'525—0704s f=1= 1 =1420s™* =1420Hz
) T= =5 T 0,704s

) (p:(o.t=2,847'c5_1.0,65321,8571: rad ~ 5,81 rad

Ejemplo 2

En el laboratorio se estudia el movimiento de un disco, de radio 10 cm, que gira con velocidad constante,
midiéndose el tiempo que tarda en dar cinco vueltas. Los valores obtenidos se dan en la tabla adjunta.

Medida t (s) . Cinco
vueltas
1 4,252
2 4,305
3 4,221
4 4,214
5 4,296

a) Calcular la velocidad angular del disco.
b) Determinar la velocidad lineal de un punto de su periferia y de otro situado a 3 cm del centro.

c) ¢Cuénto tardara en girar 120 °?

Solucién:

a) Calculamos el periodo del movimiento (tiempo que tarda en dar una vuelta), hallando la media de los
valores obtenidos y dividiendo por cinco:

tmed = 4,258 s ; T = 0,852 s.

Célculo de la velocidad angular :

_2n__ 2% o35psta7,38st-7,38"9
T 0852s S

b) Un punto situado en la periferia del disco describira una circunferencia de radio 10 cm = 0,10 m
V=w.R=2351s"0,10m=0,23571s"~0,74m.s"=0,74 m/s
Par el punto situado a 3 cm del centro : R =3 cm = 0,03 m:

v=w.R=2357rs"0,03m=0,0705s*~0,22m .s* =0,22 m/s
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Como se deduce del calculo ambos puntos giran con idéntica velocidad
angular (w), ya que recorren el mismo angulo, pero la velocidad lineal
aumenta a medida que nos desplazamos hacia la periferia.

r rad

c) Pasamos los grados a radianes: 120/0/
807
o= ¢ . ¢ 0,67rn

t "o 2351st

=0,67nrad

=0,283s

Ejemplo 3

Un punto recorre una trayectoria circular de radio 36 cm con una frecuencia de 0,25 s™.
a) Calcular el periodo del movimiento.
b) Calcular la velocidad angular y la lineal.

c) Determinar el angulo girado en 1,54 s.

Solucién:
f 0,25s”

by w=2nf=27025s'=05ns~157s"
V=oR=0571s"0,36m=0,18 tms™*=0,18 = m/s ~ 0,57 m/s

) ¢=wt=05ns"154s=0,77 nrad

0
0,77 n yad 180d =138,6°
T

Ejemplo 4

Un punto gira describiendo circulos con velocidad constante de forma tal que describe un angulo de 180 0
en 1,543 s.
a) Calcular su velocidad angular en rad/s ¢=0 t

1
o

b) Determinar el periodo y la frecuencia del movimiento

c) Suponiendo que los angulos empiezan a contarse a partir del punto
mas alto de la trayectoria y el crondmetro se pone en marcha cuando el
punto esta formando un angulo de 30° con la vertical (ver esquema)
¢€en qué posicion se encuentra el punto cuando transcurran 2,500 s?

Solucién:

2 o=~ _565.29 _ge5ns?
1543 s S

b) Tarda 1,543 s en dar media vuelta (180 0), luego tardard : 2 x1,543 = 3,086 s en dar una vuelta
completa. Por tanto:

T =3,086s.
T
T 3,086s
nrad =«
o 30) 2% _Trad
1807 6

b4 b 1
(p=(p0+0)t=€+0,65ns_12,50032 § *l625n=n(5 +1625)=179nrad

(0]
179 = yad 180 =322,2°

n yad
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Ejercicios de MCU

1° Un tiovivo gira a con una velocidad angular de pi/4 rad/s.
¢Cudl es su velocidad angular en vueltas por segundo?;Y en rpm?

Escribe la ecuacion del movimiento que describe el tiovivo, apuntando de qué tipo de mo-
vimiento estamos hablando, y halla cual es la velocidad lineal de un punto que se encuentraa 2 m
del eje de giro.

Halla el periodo y frecuencia del movimiento, asi como su aceleracion en ese punto.

Si nos alejamos al doble de distancia del eje de giro, ;cual sera ahora el valor de la acelera-
cion? ¢Cuantas veces es esta aceleracion la otra? (divide una entre la otra)

Sol.: 0,125 vueltas/s; 7,5 rpm; V =pil2 m/s; T=8s; f=1/8 Hz

2° Otro tiovivo gira dando 1 vuelta cada 10 segundos.
Halla la velocidad angular en rad/s y rpm.
Halla también la ecuacion que describe este movimiento, citando qué tipo de movimiento es.

Por Gltimo, halla cuénta distancia recorre un punto que esta a 1,5 m del centro del tiovivo
cuando éste lleva un minuto girando, ademas de la frecuencia del movimiento y la aceleracion.
¢Qué tipo de aceleracion posee? ;Por qué posee aceleracion?

Sol.: pi/5 rad/s; 12*pi rpm; 18*pi m; f = 0,1 Hz; a= 0,59 m/s2

3° Un ciclista da vueltas a un velédromo de 100 m de diametro. Si su velocidad es constante
y de 36 km/h, halla:

- Lavelocidad angular del movimiento que describe, medida en rad/s y rpm
- Laecuacion del movimiento que describe
- Laaceleracion centripeta que actla sobre la bicicleta
- El tiempo que tarda en dar cuatro vueltas
- Elangulo y la distancia que recorre al dar esas cuatro vueltas
Sol.: 0,2 rad/s; 2 m/s% 10.x s; 400.t m

4° La Luna gira alrededor de la Tierra a una distancia media de 384000 km. Suponiendo que
describe un MCU y sabiendo que tarda en dar una vuelta 27,32 dias, halla:

- La velocidad linear y angular de la Luna medidas en m/s y en rad/s, respectivamente.

- La frecuencia de este movimiento, medida en dias™ y Hz

- Laecuacion de su movimiento

- Cuanto espacio (medido en km) y cuanto angulo recorre en una hora

- Cuéntas vueltas da alrededor de la Tierra en un afio (aproximadamente 365,25 dias)
Sol: 1022 m/s; 2,662.10°° rad/s; 0,03660 dias™; 3679 km; 9,583.10° rad; 13,37 vueltas
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