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Capitulo 1

Cinematica
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Vector de Posicion
. .’ P(xy,2)
- Vector que representa la ubicacion de

un objeto con respecto a un sistema de
referencia

F=xi+yj+zk

Sistema de Referencia
Movimiento y reposo

- Variacion aparente de la posicion de un cuerpo durante el
transcurso del tiempo.

- Si la posicion no cambia esta se dice que
esta en reposo

- Movimiento y reposo son conceptos relativos
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Trayectoria

- Todas las posiciones que toma una particula durante su movimiento

- La trayectoria depende también del sistema de referencia elegido

\ N
________ //
\\\\\ Z,
Trayectoria—\ P =~ S \
de la luna con e~ L /'\\ /
respecto al sol - = -
7 N
Trayectoria de la lunaL
con respecto a la —”

tierra

X/

Trayectoria
de la tierra con
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Desplazamiento

- Vector que va desde la posicion inicial hasta
la final

AF =F T

- La distancia puede ser, pero no necesa-
riamente, la magnitud del desplazamiento

Velocidad
- Desplazamiento por unidad de tiempo
. AN F-F
Vm — j—
At -1,

- Velocidad instantanea:
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- La velocidad es un vector i /

]
A A e\ /
- : . A 7
V=V, i+vVv, j+V_ k i
/,’
AE 7
vy 4!
- La velocidad es siempre tangente a la A
trayectoria / 0
f > +x
V4 v,\‘

- La magnitud de la velocidad, conocido como .~
rapidez, seria

N
V—M—\/Vx+vy-|—vz
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Ejemplo

En la figura se muestra las posiciones de un movil en diferentes
tiempos. (a) ¢Se puede decir algo sobre la trayectoria? (b) éCon
qué velocidad media se ha movido durante el tiempo observado (c)
éCual es su rapidez media?

8
I =88
. NG ft=4s
_ N
6
— t=6
E s o
N
> -
4
3 N
N
\<F=25
2

X (m)

(-1.5m/s)i +(1.0m/s)j : 1.8m/s
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aceleracion

En la mayoria de los movimientos, la velocidad cambia con el tiempo

—9 ®*— X
i v
ER V=Y 4
. Av L .. AV
am = — a= hm -
At At—0 At
. S, W\ 40 km/h
2 N L <~ L.
40km/h 80 km/h Okn\t{h T 410 kv 7

Cambio de rapidez |
pero no de direccion

Cambio de direccion
pero no de rapidez

también de direccion
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Movimiento Rectilineo Uniforme
Primer ejemplo:

—

a=>0 — VvV = constante

Direccion no cambia — La trayectoria es una recta

Y A
-'--q-\. '-‘q-\. '-.-1\-\ v“-‘ﬂﬂ\- "'."-“'"‘" , >
X
Z
A A X
Magnitud no cambia — ax =V
At
x(t)=x,+v(t—t,)
t
>
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Ejemplo

Un tren que se desplaza a 3 m/s lo largo de una via recta a nivel.
Muy cerca y paralelo a la pista esta una pared que se inclina hacia
arriba en un angulo de 12° con la horizontal. Cuando se mira por la
ventana (0.9 m de alto, 2 m de ancho), se ve que el borde superior
de la pared aparece por primera vez en la esquina A y desaparece
en la esquina B, como se muestra en la figura. ¢Cuanto tiempo pasa
entre la aparicion y desaparicion del borde superior de la pared?

3.0 m/s
B — B
F . =~
A X A _
12
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Movimiento Rectilineo uniformemente acelerado

Segundo ejemplo: B
a = constante

Direcciéon no cambia = La trayectoria esunarecta si v,//a

VA
/
a
Magnitud no cambia a(l)
Ay
a = am = A7 t
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a=——- = |V(t)=v,ta(t-t,)
t—t,
Sity, =0:
VA v(t)=v,+at
Va
Vol = 7
I
Z |
t t "

-~V

En cada caso la pendiente es la aceleracion del movil.
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. Ax=v,At +L(v—v,)At
Vimmmmm o =v,At+1 (v, +alAt—v,)At

=v,At+1a(At)’

Vol - |
/ ' .
t t x(£)=x,+ v, —t,)+L1a(t—t,)’
X
x(t) szAx = v, =V,+iaAt
A

Vm :VO+%(V_VO)
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Resumiendo: Las ecuaciones de la cinematica para el MRUA son

[ x(t)=x, + v, At La(Ar)?

§ v(t)=v,+alt

v’ =vi+2aAx

\

_V+V,
vV, = 5
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Ejemplo

Suponga que se encuentra conduciendo su auto a una velocidad
de 90 km/h, cuando repentinamente ve un perro en medio de la
carretera 50 m adelante. Aplica los frenos hasta el fondo para
conseguir la desaceleracion maxima de 7.5 m/s2. éQué distancia
recorre antes de detenerse? Puede evitar atropellar al perro?

TS i e : . e by e S s

Fis1503 - Jose Mejia Lopez — 1er. Semestre 2016



Ejemplo

Un carabinero motorista escondido en un cruce de calles observa
que un auto no respeta la senal de parada, cruza la interseccion y
continda a velocidad constante. El carabinero emprende su
persecucion 2 s después que el auto sobrepasa la senal, acelera a
6.2 m/s? y alcanza una velocidad de 110 km/h; continua con esta
velocidad hasta que alcanza al auto infractor. En ese instante, el
auto se encuentra a 1.4 km del cruce éQué velocidad llevaba el

auto?

v, =110 km/h 2d Vi
=30.56 m/s d+v; /2a+v,

=27.85 m/s
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Caida libre

- Movimiento de objetos verticalmente cerca de la superficie de la
Tierra

— g 2
a=-—gj g=9.8m/s

V() =y +,, & =% g (A1)

v,(t)=v,,—gAt Altura maxima:

1Y s h,. < v=0
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Ejemplo

Se lanza una pelota hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/
s. (a) ¢Cuanto tiempo esta la pelota en el aire? (despreciar la altura
del punto de lanzamiento) (b) ¢Cual es la mayor altura alcanzada

por la pelota? (c)éCuando esta la pelota a 15 m por encima del
lanzamiento?

<
Il
S

t. =3.09s t =0.99s

v, =—-108m/s v_=10.8ms

4
A IR

ot SR Wy S VT

408s ; 204lm ; 0.99s
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Ejemplo

Una bola A se suelta desde lo mas alto de un edificio en el mismo
instante en que otra bola B se lanza verticalmente hacia arriba
desde el suelo. Cuando las bolas se encuentran, ambas se mueven
en sentido contrario y la velocidad de la bola A es dos veces la

velocidad de la bola B. ¢En qué fraccion de la altura del edificio
ocurre el encuentro?

2/3
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Movimiento parabdlico

N

Un ejemplo bidimensional: a = -g]A' y {70 = Vo, f+ Vo, J

vV=v,—aAt con v, Na

La direccion de la velocidad cambia {¥] ¢Cual es la trayectoria?

r(t)=r,+vyt+-at
2 movimientos independientes relacionados con el mismo tiempo

MRU en el eje X

x(t)=x,+v, t

MRUAenelegeY

Y(t) =y, + Vo, t—5 gt
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Considerando la posicion inicial en el origen:  x(f)=v,_ ¢
2
X X
_ 1 g
Y=Vo, 728 = V=
Vox Vox 2v; cos” 6,

x* +(tan @, ) x
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Ejemplo

Un caidn dispara una bala con una rapidez V,, haciendo un angulo @ con el
terreno. Encontrar la altura maxima, el alcance y el tiempo necesario para que
la bala retorne a tierra. ja que angulo de disparo se obtiene el maximo

alcance
2 .2
v, =V, +2aAy

= 0O=v sen’8-2gh__

S S S
%z%% ﬁﬁﬁﬁ 5%% 5%% 5%% G 5%% 5%% ﬁﬁﬁﬁ G 5%% 5%%%

~ D - _ _visen’d
2g

max

X= Vol R D=v,cosOt,
— = p— .
Y=Vl +aal O=v,ssin@t,—5gt;

t,=0
_2vsmb | Do v, sen20

7

g g
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%ﬁ%’ﬁﬂ@%ﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁfﬁf’aﬁﬁﬁﬁf’%ﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁaﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁ%
- >

- D Do v, sen 26

g

¢ Para qué angulo el alcance es maximo?

Desmax < sen2@ es max

& 20=90°
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Ejemplo

Se dispara un proyectil desde el nivel del suelo, en angulo de 30[¥] con
la horizontal. ;Cual debe ser la velocidad inicial del proyectil para que
logre pasar sobre un obstaculo de 50 m de altura, ubicado sobre la
superficie, a 500 m del punto de lanzamiento?

X=V,!
h| & y=v,,t+3ar’

d=v,_ .cosOt
h=v, . sinft—1gt’

d g
cos@ \ 2(d tan@—h)

— VOmin =

= v,2v, . =82.72m/s
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Ejemplo

Un avion de rescate deja caer un paquete de provisiones a un
grupo de exploradores extraviados, como se muestra en la figura.
Si el avion viaja a 40 m/s y a una altura de 100 m sobre el suelo,
édonde cae el paquete en relacion con el punto en que se solt6?

L
\\\ L

L
b

e
\ﬁ‘{\%x\

180.7 m
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Movimiento circular

Existe una aceleracion que es radial y hacia el
centro de la trayectoria, conocida como

aceleracion centripeta

(Av)2 =y + 17 =2v2CcosAf =2v* =2v* cosAO =2v° (1 —cosAH)

R -

2
\%
r

= Av=1Ar = Av=vAr = |qd =
R At R At ¢
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Cinematica de Rotaciones

La rapidez de cambio de la distancia angular es

A0 6,-6,
At 1, —t,

@

La rapidez de cambio de la velocidad angular es

Aw
o=—
At
Lat)=q +o At

W' =w, +2a AP
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En el movimiento circular existe un tiempo caracteristico que lo llamamos
periodo

En el caso @ = constante

Ademas si recordamos que

s=ro
= V=ra
a=ro
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EJEMPLO

Un CD gira partiendo desde el reposo hasta alcanzar 500 rev/min en 5.5 s.
a) ¢cual es su aceleracion angular suponiéndola constante?

b) ¢ cuantas vueltas da en los 5.5 s?
c) ¢qué distancia recorre un punto ubicado a 6 cm del centro en los 5.5 s?

¢ Cual es su aceleracién centripeta?

o =9.52rad/s
AO =143.99 rad =229 rev

As=8.63m

a, =164.49 m/s’
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Movimiento relativo

- ¢Como especificamos el estado de un sistema mecanico al tiempo ¢,?

Z

- ¢Como transformamos nuestra descripcion del sistema a un nuevo SR? éQué les
pasa a las ecuaciones que rige el comportamiento del sistema?

X' =x—-ut
y=y
7=z

> t'=t

XI

Transformaciones de Galileo
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- équé sucede con la velocidad?

x'=x—-ut
, =  Ax'=Ax-uAt = V'=v-u
X, = X, — Uut,
EJEMPLO

un bote puede viajar a 2 m/s en aguas quietas. El bote intenta cruzar un
rio cuya corriente es de 1.5 m/s, apuntando la proa directamente al otro
lado del rio. a) éCual es la velocidad del bote relativa a la orilla del rio? b)
Si el rio tiene un ancho de 150m, ¢{Cuanto tiempo demora en cruzarlo? c)
¢Qué distancia total recorre el bote mientras cruza el rio?

Vg = 1.5 m/s
— V=2.5m/S
vg = 2.0 m/s I
‘ d=150m 6 =tan™'(0.75)=36.87°
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A R I IR BT BRI
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

0 (en grados)

cosf =1- %(AH)Z Sl H<<1 enradianeso
Sl 0<<50°
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