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FiSICA. Médulo 1: Cinematica

Presentacion

Antes de comenzar con los temas del primer médulo de Fisica, te acercamos algunas
orientaciones para organizar el estudio.

Para repasar para el examen, te brindamos material de estudio que te servira para recordar
los temas que ya trabajaste en clase y encontraras actividades que te ayudaran a concentrarte
en los temas mas importantes.

Te sugerimos que dediques entre una hora y media o dos, por dia, al estudio y la practica asi,
en una semana, alcanzaras a preparar todo el modulo.

A tal fin, vamos a sequir un itinerario con los temas mas importantes: iniciaremos con
una introduccién a los vectores que son una herramienta fundamental para poder avanzar
en este modulo y en los siguientes. Luego comenzaremos con los temas especificos de
cinematica: veremos movimientos rectilineos sin y con variacion de velocidad, luego veremos
conceptualmente “tiro oblicuo” y, por ultimo, movimiento circular. El objetivo aqui es que logres
describir con graficos y cuantitativamente (con ecuaciones) algunos de los posibles movimientos
que pueden tener los cuerpos a lo largo del tiempo.

En este primer moédulo vas a encontrar material de estudio para comprender los conceptos
y poder realizar los ejercicios. Los ejercicios son similares a los del examen, asegurate de poder
hacerlos por vos mismo para poder prepararte bien para rendir la materia. Leé bien el enunciado
de cada ejercicio, una parte muy importante consiste en comprender los enunciados e identificar
cuales datos se tienen y cuales resultados se buscan. Trata de resolverlos y, recién después, elegi
la solucién dentro de las opciones y, finalmente, campara con las soluciones correctas que estan
al final del moédulo. Junto con la solucidn correcta, vas a encontrar la explicacion para llegar a ella;

es fundamental que prestes mucha atencion a los procedimientos dentro de cada explicacion.

Cinematica

En este mddulo vas a repasar el tema cinematica. La cinematica se encarga de describir
el movimiento de los cuerpos sin estudiar las causas que lo originan. Describir el movimiento
implica describir la trayectoria y la evolucion temporal. La trayectoria es el conjunto de puntos
del espacio que recorre el cuerpo. La evolucion temporal es la descripcion de donde esta el

objeto en cada momento, es la trayectoria pero indicando el tiempo en el que esta en cada punto.
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Hay movimientos simples y movimientos complejos, nosotros veremos los casos mas simples
qgue nos permitiran relacionar lo aprendido con nuestra experiencia cotidiana y al mismo tiempo

tengan un valor conceptual.

Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.)
Primero, vamos a describir de qué se trata el movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.).
Analicemos el nombre:
® Movimiento: indica un cambio de posicion en el tiempo.
@ Rectilineo: tiene una trayectoria rectilinea, es decir, que se mueve a lo largo de una recta.
® Uniforme: recorre siempre la misma distancia por cada unidad de tiempo o, dicho de otra

forma, que tiene velocidad constante.

Entonces, el M.R.U. describe el movimiento de un cuerpo que se desplaza a lo largo de una
linea recta y con velocidad constante.

Un ejemplo es un tren que se desplaza a velocidad constante por una via recta. Si el tren
cambia su rapidez, no estariamos hablando de movimiento uniforme. Si la via llegase a tener
una curva, ya no estariamos hablando de movimiento rectilineo y tampoco de movimiento

uniforme. El motivo por el cual una curva no es uniforme es algo que vamos a ver mas adelante.

En forma optativa, mira el contenido del siguiente link sobre este tema a modo de introduccion:

https://www.educ.ar/recursos/20079/movimiento-rectilineo-uniforme

El movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo esta caracterizado por:

©® Desarrollarse sobre una linea recta

® El cuerpo avanza distancias iguales en intervalos de tiempos iguales

® Ladistancia que avanza el cuerpo es proporcional al intervalo de tiempo

©® Lavelocidad es constante

Las caracteristicas mencionadas no son todas independientes: si la distancia que avanza el
cuerpo es proporcional al intervalo tiempo, obligadamente el cuerpo avanzara distancias iguales
en intervalos de tiempo iguales. Si vamos a describir el movimiento, tenemos que caracterizar la
posiciony la velocidad, para ello utilizaremos vectores. Veremos primero sistemas de referencia

y vectores como herramientas fundamentales de la fisica.
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Si vamos a describir una posicion, necesitamos una referencia; por ejemplo, decimos que
“Chascomus esta en el kilometro 120 de la ruta 2". Al decir en el kilbmetro 120, lo estamos
haciendo en referencia al mojén del kilbmetro cero y la posicion de ese kildmetro cero fue puesta
en forma arbitraria: podria estar como esta hoy en la Plaza de los Dos Congresos o en Hudson.
Lo importante es que sepamos donde esta y que se mantenga fijo. Al mencionar “sobre la ruta
2" estamos diciendo en cudl direccion (sobre la ruta) y en cual sentido (hacia el sur ya que es el

Unico que permite esta ruta) esta respecto a ese mojon de referencia.

En Fisica también necesitamos una referencia y, para eso, utilizamos un sistema
de coordenadas. Veremos ahora el caso bidimensional y, luego, volveremos al ejemplo

unidimensional del tren. Necesitamos primero definir el sistema de coordenadas:

y ImIA

4

Y

¢Como esta compuesto nuestro sistema de coordenadas bidimensional?

Tiene 2 ejes, el “x" y el "y". Cada eje tiene una direccion: el eje x es "horizontal" y el eje y tiene
direccion “vertical". Cada eje, ademas, tiene un sentido: el eje x crece hacia la derechay el eje y
hacia arriba.

Algo mas a tener en cuenta: cada eje en el grafico tiene una escala; en este caso, cada marca

corresponde a 1 metro. Asi como para referenciar la ubicacion dentro de la ruta necesitabamos
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un mojon, aca tenemos el origen de coordenadas: el cero, donde se cruzan ambos ejes. Veamos

como indicamos, en notacion vectorial, el punto de la siguiente figura:

y [m]A

4

La ubicacion se llama ry vamos a indicar sus coordenadas de este modo: r =3m; r =2m.

¢Como dariamos la indicacion a un amigo para ir desde el origen hasta el punto?

“Camina 3 metros para el lado de las x positivas y luego camina 2 metros para el lado de
las y positivas." En matematica, hay una notacion para eso: un versor nos da una direccion y
sentido, y tiene como intensidad “1". El versor que apunta en el sentido de las x positivas es
X,y el que que apunta en el sentido de las y positivas es Y. Entonces, la forma de indicar la

posicion es:

Nota como agregamos una flechita arriba de la posicién, para indicar que es un vector, es
decir: que tiene una intensidad, una direccién y un sentido. Hay otra forma mas compacta para

nombrar la posicion:

?=(3m,2m)

10
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En esta notacion, la primera posicion dentro de los paréntesis corresponde al corrimiento en X y

la segunda al corrimiento en y. Como la unidad es la misma para ambos, podemos indicarla fuera:

N
r=3,2m
Para representar ese vector, también lo hacemos con una flecha:

y [m]A

4 4

La intensidad del vector, que llamaremos maddulo, es el largo del vector. La indicaremos con
N
Ir| o simplemente con r. Nota que, en este ultimo caso, la r se utiliza sin la flecha arriba y sin

resaltar. ; Como calculamos r? Utilizamos el teorema de Pitagoras:

r= /rX2+ ry?

N
Ahora llamemos r _ al vector anterior y supongamos que lo queremos desplazar Tm en el

- .. . . . 9 , .
sentido de las x positivas. El desplazamiento lo indicamos con r = (1m, 0). En el grafico anterior,

ambos vectores quedan representados del siguiente modo:

11
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y [m]A
4 -
3_
N
. |
14 Tq !
I T S T ]
rT; x [m]
-1 4
-2 4
-3 4
-4

> >
¢Como sabemos la posicion final? Trasladamos r al extremo de r_y podemos calcular la

> > >
sumar. =r_+r;

y [mIA
4.
3_
T
P p—
_ |
14 a r_’T
4 3 2 o 2 3 >
1 1 4 x[m]
-1
24
-3 4
-4

-> - -
Y encontramos el resultado de sumar ambos vectores: r_=4mX +2m Yy

12
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La operacion anterior fue grafica. Un calculo hecho en forma grafica nos dara un resultado

aproximado pero nos es muy util para comprender. Sin embargo, para obtener el resultado

exacto se necesita operar en forma analitica, es decir “haciendo las cuentas”:

il
¢ N
r_T’=3\m3r'+Zg<j’H—1m3\?
rr=@Bm+1m)X+2my
‘ZT

¢Qué hicimos?
Remplazamos los vectores por sus valores

Juntamos, por un lado, todo lo que va en la direccion de las X v, por otro, todo lo que va
en el sentido de las ¥

Simplificamos haciendo las sumas que podemos.

> B i > > >
.=, +7r_, seria equivalente a obtener el doblede r_: r =2+r,
esta multiplicacion?

¢Como se hace

N
i

ﬂ’=2\”3\m%f2m?)‘
rr=2*x3mX+2*x2my
S J

rr=6mX+4my

13
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Los pasos fueron:
Remplazar al vector por su valor.
Aplicar la propiedad distributiva, en este caso distribuir el “2" hacia cada componente
(sentido) del vector.

Multiplicar dentro de cada componente

Como ejercicio, queda calcular haciendo la suma del vector consigo mismo y verificar que

se obtenga el mismo resultado.

% ~ ~
Ahora, supongamos que hay un cuerpo A en la posicion r, =2m X +4 m Y y que se mueve
_ - )
conuna velocidad: V , =3 m/s X. ;Como representamos esto en el grafico? Vamos a montar un

vector que indique la velocidad sobre ese punto:

y [mIA Va
e
L A
3
Tq

24

1

= >

-4 3 -2 1 1 2 3 4 X [m]

24

34

-4 4

Lo que hicimos fue marcar la posicion del cuerpo A con el vector de posicién. Para la
velocidad, dibujamos una flecha en un lugar préximo al cuerpo de forma que se sobrentienda
que corresponde a éste cuerpo y no a otro. La flecha debera tener la direccién y sentido del
movimiento, el largo de la flecha que representa la intensidad va a ser muy diferente a la escala
de la posicion ya que ni siquiera tienen la misma unidad.

Ya vimos lo basico de vectores en dos dimensiones, ahora volvamos a nuestro tren. Para

nuestro tren, podemos poner el origen del sistema de coordenadas en una estacion y como

14
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unidad de medida el kildmetro. También tenemos que dar una orientacion del sistema cartesiano,
por ejemplo que el eje versor X apunta hacia el este. Supongamos que el tren se encuentra a
7km al oeste de la y que esta viajando a una velocidad de 30km/h en el sentido oeste. ;Como
representamos esta situacion en el grafico cartesiano? Nos fijariamos que la posicion del tren

- ~— . T . e . ~
seria r _.=7km X y que la velocidad también va en la direccion y sentido del versor X:

y [km] A

4-

3_

2-

Vr
1_ a
T T
o) 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
X [km]

> ~ ~—
La posicion del tren la escribimos como: r =7 X +0y

9 ~
O, ya que no hay componente eny, directamente: r =7 X

Ahora, si nos concentramos en movimientos rectilineos, no tiene mucho sentido graficar el

ejey, ya que el movimiento lo podemos representar solamente en la coordenada x:

Vr
ﬁ
rr i
T T ! T ! T T ! ” T T T T )‘
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

X [km]

Y también podemos no utilizar la notacion con los versores y trabajar directamente de las

componentes: pasamos de indicar del vector posicion del tren, a la coordenada x.;

>
r. —> X

T T

Para la velocidad sucede lo mismo: hablamos simplemente de V (que si es positiva ira hacia

los x positivos, y si es negativa sera en sentido contrario):

15
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v
—_—
F
T T T T T T T T L T T T T )‘
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
X7 X [km]

Ya sabés como representar con vectores la posiciony velocidad de un cuerpo. Laintroduccion
de vectores en dos dimensiones fue para ayudarte a entender los libros o apuntes que tengas
de tus clases. En este modulo nos vamos a concentrar, principalmente, en movimientos en una
dimension. Ahora nos vamos a focalizar en el M.R.U.

Si tenemos un cuerpo que parte del origen y se desplaza a 2 m/s, la posicion del cuerpo para

distintos tiempos sera x(t):

v(0s) v(2s) v(4s) v(6s) v(8s) v(10s)
. —> —> —_—> —_—> —>
. -+ . -+ . - . - . ® . -+ —
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
x(0s) x(1s) Xx(2s) x(3s) x(4s) x(5s) X [m]

Hemos representado las posiciones paralos primeros 5 segundos. Podemos ver que, por cada
segundo, avanza siempre la misma distancia (recorda el video). A cada tiempo le corresponde
una posicion.

Grafiquemos estos pares, indicamos los tiempos en el eje horizontal y la posicién en el eje
vertical. Armamos pares, un tiempo con su posicion y graficamos esos pares. (asegurate de

entender como se hizo el grafico=.

7

X [m] y

-1 o 1 2 3 4 5 6 7 't[s]

16
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Observando el grafico, podemos notar que la curva es una recta y que tiene la expresion:

m

XA(t)=2 * t

La funcion anterior se conoce como “ecuacion de movimiento" y es una funcion que nos
indica donde esta el cuerpo en cada tiempo. Ni el tiempo ni el objeto avanzan de “a saltos”;
hay todo un movimiento continuo. En la siguiente figura, graficamos la recta que muestra la

evolucion del cuerpo anterior al que Ilamamos A (en azul) y la de otro cuerpo B (en naranja):

7

X [m] A

1 o 1 2 3 4 5 6 7 t[s]

¢Cudl es la diferencia en la evolucion del movimiento de A y B? Mientras que A partié a
tiempo Os de la posicion 0 m: x, (0s) = 0m en el caso de B partié de 3m: x,(0s) = 3m. ;Como es

la expresion de la ecuacion de movimiento de B?:

m ., t+3m

xg(t) = 2
La ecuacion general para cualquier movimiento rectilineo uniforme viene dada por:
x(t) =v*t+xg
Donde x es la posicion, t el tiempo, v la velocidad y x, la posicion para t=0s.
Tomemos el siguiente ejemplo:

Un cuerpo parte de x=-1m a t=0 y avanza con velocidad v=3m/s. ;Cual sera su posicion en

t=5 s? Primero, encontramos la ecuacion de movimiento:

x(t) =v*t+xg

17
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Y sabiendo que v=3m/s y que x,=-1m:

m

x() =3
S

*t-1m

Ahora, encontramos la posicion para t=5s, remplazando “t" por 5 s:

m
S

x(5s) =3 *5s-1m

Hacemos la cuenta y ya esta:

x(5s) =14m

¢Como es la curva de la posicién en funcion del tiempo? Una recta queda definida con 2
puntos. Tomemos el punto mas simple: (t = 0s, x (0s) = -1m) y algun otro punto, tomemos un
tiempo cualquiera y calculemos la posicion. Puedo utilizar el que ya habia calculado: (t = 5s, x
(5s) = 14m. Luego tracemos la recta que une ambos puntos:

A
18]
16

x [m] 12 1

10

-1 0‘/ 1 2 3 4 5 6 t [S]

Mira el video en el siguiente link y hacé los ejercicios que propone:

https://www.educ.ar/recursos/90490/skoool-tm-simulacion-medicion-de-la-velocidad

Encontraras este video en la plataforma, Pagina del estudiante: Recursos para el estudio /

Fisica 1 / Simulacion. Medicion de la velocidad.
Recorda que, la velocidad en el caso de M.R.U. y, de acuerdo con lo que viste en el video, es:
- AX

erv -
At

18
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Y que la velocidad no solo implica la rapidez, también implica el sentido y la direccidn.
Ejemplo de ejercicio:
Encontray grafica la ecuacion de movimiento para un automovil A que viaja en linea recta a

Tkm/h en el sentido las x negativas y que partié en t = Oh de x = 2km.

En este caso: x,, = 2 km yv,=-1 km/h (la velocidad es negativa porque va en sentido

negativo de x), entonces:

Xa(t) = va* t+Xa

Xa(t) = -1Tkm/h + t+2km

Y el grafico sera (hacelo y fijate que puedas llegar a lo mismo):

x [km]A

24

14

t [h]

¢Como hubiese cambiado la expresion si me hubiesen dicho que un segundo objeto B viaja
con la misma velocidad, pero en lugar de partir de x=2km en t=0h parti6 de x=2km en t=3h? Hay

que lograr correr el reloj en 3h, ;como se hace?:

xg (t) = -1 km/h * (t-3h) + 2 km

Verifica que a t=3h el objeto B se encuentra en x = 2km

Ahora, hacé los siguientes ejercicios para practicar. Después de resolverlos, compara tus

procedimientos y resultados con los que estan al final del médulo

19
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Ejercicios

A. Uni cada grafico con su ecuacion en movimiento (en una de las columnas quedara un

elemento sin unir).

En los graficos de la primera columna se representa la evolucién de la posicion en funcion del
tiempo para objetos desplazandose en movimiento rectilineo uniforme. No se han indicado las

escalas. En la segunda columna se muestran las ecuaciones de movimiento de dichos objetos.

Columna 1 Columna 2

XA

X(t) =1m

~Y

XA

X(t) =-1 m/s *(t-1s)

~Y

20
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X

~Y

~Y
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Xx(t)=-1 m/s *t

x(t) =1 m/s *t+Im

X(t) =-1 m/s *t
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Indica la respuesta correcta en cada caso.

A. Juan partio en t=0s de x=5m con una velocidad de 2 m/s en el sentido de las x positivas.

icual sera su posicion en t=4s?

5m 9m 1T m 13 m

B. Un automovil viaja por una ruta recta con velocidad constante de 50km/h. En t=0h se

encontraba en el kildmetro 100. ;A qué hora llegara al kilbmetro 4007?

2h 6h 8h 10h

C. Una liebre partié en t=0 en linea recta con v=-30m/s. A t=12s llegé a x=100m. ¢Cual fue el

punto de partida?

x_0=350m x_0=360m x_0=400m x_0=460m

D. Un automovil parte de x1=-100km en t1=0 y llega a x2=500km a t2=4h. ;Cual es su

velocidad?

v =-100 km/h v =-125 km/h v =100 km/h v =125 kmsh

E. Un automovil pasa en t1=2h por un puesto de control de policia ubicado en x1=150km. En

t2=5h pasa por otro puesto de control ubicado en x2=750km. ;Cual es la velocidad del vehiculo?

v =-100 km/h v =-200 km/h v =100 km/h v =200 km/h

22
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V.)

Ahora, veremos un caso particular donde la velocidad no es constante: el Movimiento
Rectilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V.). En este tipo de movimiento, la velocidad tiene una
tasa de cambio constante, conocida como “aceleracion":

—

Av

At
Entonces, hay aceleracion si cambia el vector velocidad. Esto puede ser que cambie de

N
a:

= constante

intensidad, direccién o sentido. En el caso unidimensional (puede igualmente tener signo):

- Av
At
Entonces, si hay aceleracion, la velocidad cambia con el tiempo. ;Como es la funcién de la

a

velocidad en funcién del tiempo? Tiene que ser una recta:

V(t) =a*t+yv

Una aceleracion positiva implica que la velocidad crece en numero. Si la velocidad era
positiva, entonces el médulo de la velocidad crecera. Tomemos el ejemplo de un moévil que parte
en t=0 con una velocidad v=2m/s y una aceleracion de 2m/s2. ;Por qué la unidad de aceleracion
es m/s?? La aceleracion es una velocidad divida por un tiempo, por lo cual debe tener unidad de

velocidad divida por unidad de tiempo: (m/s)/s=m/(s*s)= m/s?

m

v(t) = 2 7

*t+2ﬂ
S

vim/s?] 125

104

" 1 2 3 4 5 t[s]

23




Primero la secundaria

Para una mejor comprension, mostramos la curva de velocidad dividida en 2 tramos. En
el tramo naranja, a medida que avanza el tiempo, la velocidad va creciendo y también lo hace
su modulo. En el tramo azul, a medida que avanza el tiempo, la velocidad también aumenta,
pero su modulo va disminuyendo. Hay que tener cuidado con el uso coloquial de aceleracion y
velocidad. En el uso coloquial, “acelerar” significa aumentar la rapidez, independientemente del
sentido o direccion y “frenar” significa disminuir la rapidez. En el sentido coloquial, entonces,

acelerar o frenar significa aumentar o disminuir el médulo de la velocidad.

En fisica, el significado es mas esctricto: la "aceleracion” es un cambio de velocidad, puede
ser en modulo, direccion y/o sentido. Supongamos una aceleracion en la misma direccion
(sobre la misma recta) que la velocidad. Si la aceleracion tiene el mismo sentido que la
velocidad, entonces la rapidez aumenta. Si tiene sentido opuesto, la rapidez disminuye. En el
caso de trabajar en una dimension, el sentido esta determinado por el signo de la componente
en x: si la aceleracion y velocidad tienen el mismo signo entonces la rapidez aumenta y si
tienen signos contrarios entonces disminuye. En la curva que mostramos, la aceleracion
es la misma para todos los tiempos y tiene signo negativo; a medida que avanza el tiempo
en la zona pintada en azul, la aceleracién tiene signo opuesto a la velocidad (que en esta
zona es negativa); en la zona graficada en naranja tanto aceleracion y velocidad tienen signo
positivo. Esto hace que en la zona azul vaya disminuyendo la rapidez y en la zona naranja

vaya aumentando.

Como tarea optativa, mira el video en el siguiente link, al terminar de verlo te habilitara a hacer

algunas actividades conceputales:

https://www.educ.ar/recursos/122977/movimiento-rectilineo-uniformemente-variado-mruv

Encontraras este video en la plataforma, Pagina del estudiante: Recursos para el estudio /

Fisica 1 / Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
Veamos las graficas de la evolucion temporal de la velocidad y la posicion para el caso de

una particula que, a tiempo cero, estaba en reposo en el origen de coordenadas y posee una

aceleracion de Tm/sz

24
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1 2 3 4 5 t [s]

v[m/s?]

Miremos, primero, la grafica de la velocidad en funcién del tiempo. Vemos que la velocidad se
incrementa con el tiempo en forma lineal. En consecuencia, la grafica de la posicion en funcién
del tiempo muestra que la posicion varia lento para tiempos cercanos a 0, esto es porque el
modulo de la velocidad es chico. Para tiempos mayores, la velocidad crece y, por eso, la posicion
tiene una tasa de variacion mas grande.

¢Por qué para tiempos menores a cero, la posicion va decreciendo en x? Si miramos la

25
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velocidad, esta es negativa, por esta razon la posicion va camino hacia los x negativos.
En el caso general, en el cuerpo se encontraba en una posicion x, y con velocidad v, en el

tiempo inicial t, = 0, la ecuacion de movimiento es:

1
X(t) = xg+vo*rt+ 7*a*t2

Analicemos algunos ejemplos:
Un automovil parte en reposo de x, = 0, con aceleracion constante a = 4 m/s?. ;Cual sera su

posicion a t, = 100s? ;Cual es su velocidad?

Partamos de la ecuacion de movimiento y remplacemos los datos que conocemos:

X(t) = xg+vo*t+ —; * g * 12
1 m

1) = 0+0*t+— *4— *1t
x(® 2 s?

m
X(t) =2 ?2 *tz

Ahora, evaluemos para t=100s:

X; = x(100s) = 2 ZZ + (100s)?
X; = 20000 m

Para saber la velocidad, procedemos de la misma forma. En la ecuacion de velocidad en

funcion del tiempo remplazamos los datos que conocemos:

V(t) =a*t+y

v(t) =4 ’S’Z st+0
v(t) =4 ?2 *t
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Y ahora evaluamos para t;:

v, =v (100s) = 4 Z; *100s
v; = 400 -
S

Las situaciones problematicas que vamos a resolver tienen la misma logica de resolucion.
Tendremos que remplazar los parametros que conocemos en la ecuacion de movimiento vy,
luego, calcular para alguna situacion en particular.

Un caso tipico de M.R.U.V. es el de un objeto sometido a la accion de la gravedad terrestre. Si
colocamos nuestro sistema de referencia de forma que el eje y sea vertical y crezca hacia arriba,
la gravedad en la cercania de la superficie terrestre hace que sobre los cuerpos libres haya una
aceleracionenya =-10m/s?. Sisoltamos un cuerpo que parte desde el reposo (de estar quieto),
esta aceleracion va a hacer que caiga con una rapidez cada vez mayor. Si arrojamos un cuerpo
hacia arriba, la velocidad tendra un signo opuesto a la aceleracion de la gravedad, entonces el
objeto ira disminuyendo su rapidez mientras asciende hasta que llega a tener velocidad nula 'y

luego una velocidad hacia abajo que va aumentando en rapidez.

Te invitamos a ver el siguiente video optativo que va a familiarizarte un poco mas con la
aceleracion de la gravedad:

https://www.educ.ar/recursos/40688/tiro-vertical

Encontraras este video en la plataforma, Pagina del estudiante: Recursos para el estudio /

Fisica 1/ Tiro vertical.

Ahora, a practicar! Realiza los siguientes ejercicios y cuando estén resueltos, compara tus

procedimientos y resultados con los que estan al final del médulo.
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Ejercicios
Indica la respuesta correcta en cada caso.

A.Un objeto parte de x=3m con velocidad -2m/s y aceleracion 10m/s2 ; Cual sera su posicion

at =8s?
-307 m -60 m 60 m 307 m

e N . , .
B. Tiramos hacia arriba una piedra con velocidad inicialde V =5 m/s Y. La piedra esta sometida

= N, .
a la gravedad, por eso tendra una aceleracion a = -10 m/(s? y) ;Cudl serd la altura maxima?
-12,5m -1,25m 1,25 m 12,5 m

C. Un objeto parte de x = 3m con velocidad 40m/s y aceleracion -2m/s?. Encontrar el o los

tiempos para los cuales la posicion sera 10m.

t=0.18s yt,=39.82s  t=0.18s t=39.82s  t,=-0.18s yt,=39.82s

Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas:

A. Un automovil iba a 120km/h por la ruta. En el camino se cruzaron unos ciervos y el
conductor bajé la velocidad hasta Okm/h.
“El automovil frend, lo que significa que no hubo una aceleracion”.

Verdadera Falsa

B. Un automovil iba con una rapidez de 120km/h por un tramo recto de una ruta. Tomo una
curva sin mover los pedales y manteniendo la misma rapidez:
“Hubo una aceleracion”.

Verdadera Falsa
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Tiro oblicuo

Este tema lo incluimos porque es importante la parte conceptual, pero no vamos a tomar
ejercicios con cuentas sobre tiro oblicuo, en el examen solamente podra haber ejercicios
conceptuales sobre este tipo de movimiento que solamente impliquen que identifiques al
movimiento y puedas dar una descripcion general del movimiento. El tiro oblicuo describe una
trayectoria en un plano, es una combinacion de un M.R.U. en la direccion de las x y un M.R.U.V.
en ladireccion de lasy. Al ser un movimiento en un espacio bidimensional, la posicién en funcién

del tiempo la describimos con el vector posicion:

.
r(t) = (x(®, y(y)
Y la velocidad, también, las escribiremos como un vector de 2 componentes:

v{®) = (WD), v,()

Ahora, remplacemos cada componente por su expresion matematica y asi la posicion

quedara definida por:

F(D) = (Xo+ V* t, Yo+ Vg, * t+ —— *a* 1?)
Y, la velocidad por:

.
V(t) = (Vi Vo, +ay * 1)

Grafiquemos estas dos componentes (en azul lacomponente "y" y en naranja la componente

“x") para un caso particular: una piedra que arrojamos desde el origen de coordenadas con
—

velocidad inicial: Vo = (2,10) m/s (2 m/s hacia adelante y 10m/s hacia arriba). Usamos la

aceleracion de la gravedad que es 10m/s? y hacia abajo:

a =(0,-10) .M
SZ
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pos [m] A
5_
4_
3<
2_
1_
0 1 2 3 t[s]
_1_
vel[m/s?]+
121
10 4
8_
6_
4<
2 N
o 1 é é t [S]

-10 4

-12 4

Podemos ver que para la posicion, en x tenemos una recta que corresponde a un M.R.U. La
piedra avanza hacia adelante con velocidad constante.

En cambio, en y tenemos la funcion cuadratica que corresponde al M.R.U.V. Para la
componente en 'y vemos que el cuerpo sube y luego baja.

En lugar de las componentes por separado, grafiquemos la trayectoria. En este grafico,
ademas de toda la trayectoria (linea azul), graficamos con puntos azules la posicién para los

tiempos que van de 0 a 2 segundos y cada 0,2s.
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Y

X [m]

Los puntos verdes corresponden a la proyeccion de los puntos azules sobre los ejes. Esto
es para mostrar con mayor claridad como en el eje x el cuerpo va avanzando en forma uniforme
y en el sentido vertical cuanto mas alto esta la piedra menor es su rapidez (por eso los puntos
estan mas juntos). La grilla ayuda a guiar mejor al ojo. La trayectoria tiene forma de parabola.
Tendra un maximo, cuya coordenada horizontal esta centrada entre las dos proyecciones en
x de dos puntos para los cuales el objeto esta a la misma altura. En el ejemplo, el objeto tiene
una altura de 1,8m para x, = 0,4m y para x,= 3,6m, entonces la altura maxima se lograra para el

promedio de estas posiciones que es 2m.
Del tiro oblicuo nos interesa que aprendas conceptualmente qué es un movimiento

compuesto por un M.R.U en el sentido horizontal y un M.R.U.V. en el sentido vertical debido a la

aceleracion de la gravedad.
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Ejercicios
Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas:

A. El tiro oblicuo se compone de un movimiento rectilineo uniforme en un sentido y un
movimiento rectilineo uniformemente variado en otro.

Verdadera Falsa

B. En el tiro oblicuo la velocidad en uno de los sentidos depende de la velocidad en el otro.

Verdadera Falsa
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Movimiento Circular Uniforme

El movimiento circular uniforme implica una trayectoria circular con rapidez uniforme.

Comencemos con el siguiente video:

https://www.educ.ar/recursos/40691/movimiento-circular-uniforme

Encontraras este video en la plataforma, Pagina del estudiante: Recursos para el estudio /

Fisica 1 / Movimiento Circular Uniforme.

En la siguiente figura se muestra un esquema de este tipo de movimiento:

<d

Podemos observar que el cuerpo representado por un punto se traslada sobre una 6rbita
circular dibujada en azul. La velocidad del cuerpo mantiene su intensidad pero va cambiando
de direcciodn, es decir, el modulo del vector velocidad es constante pero el vector no lo es. Con
negro marcamos una flecha curva que indica la velocidad angular w. La velocidad angular indica

cuanto crece el angulo de la posicion de la particula en funcién del tiempo.

En este caso, la posicion angular viene dada por:

B(t)=8,+w~=t
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Donde 8(t) es el angulo, 8, es un angulo inicial (referido al eje x y en sentido antihorario)
y w es la velocidad angular (medida en grados por segundo). Observa que, si bien el médulo
de la velocidad se mantiene constante, el vector velocidad varia ya que varia su direccion y
sentido. Si varia la direccion y sentido el vector velocidad no es constante lo que implica una
aceleracion.

¢Cual es la distancia que se recorre? Sabiendo que un giro completo tiene 360° y que el

perimetro de un circulo es 2 * m * R donde R es el radio:

d(t) = 2*1*R * () *t
360°

Ya que (2 *t* R) / 360° es la distancia recorrida por cada grado (es el perimetro dividido los

360 grados que tiene una vuelta completa) y w * t es el angulo que avanzo.

Ahora, poné en practica estos temas resoviendo las siguientes actividades.
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Ejercicios
Indica la respuesta correcta en cada caso.

A. Un objeto se mueve en movimiento circular uniforme con velocidad angular w=2°/s

icuanto tardara en dar dos giros completos?
2s 180 s 360 s 720 s

B. Un objeto se mueve en movimiento circular uniforme con velocidad angular w=4°/s en

una orbita, cuyo radio es R=2m ;Cual sera la distancia recorrida luego de 360s?

36,0 m 720 m 1254 m 251,2m
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Palabras finales

En esta guia repasamos distintos tipos de movimiento:
movimiento rectilineo uniforme,
movimiento rectilineo uniformemente variado,
tiro oblicuo,

movimiento circular uniforme.
Trabajamos con vectores y representaciones graficas. Toma de referencia el nivel de los

ejercicios de la guia para el examen. Si hubo ejercicios que no pudiste hacer, asegurate de haber

comprendido su explicacion y luego rehacelos.
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Claves de correccion

A continuacion dejamos las respuestas correctas para que corrobores con los procesos
que realizaste y los resultados que obtuviste. En el examen final no tendras que justificar tus
respuestas pero es importante que observes con detenimiento el desarrollo de cada ejercicio

para que autoevalues tu practica.

Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.)
A. La respuesta correcta es:

Columna 1 . Columna 2

=\

X()=1 ms/s *t

/
N

=\

Xx(t)=-1 m/s *t

x(t)=1 m/s *t+1m

)

x(t)=-1 m/s *(t-1s)

=\

37



Primero la secundaria

Justificacion:

Para encontrar los emparejamientos hay que prestar atencion en:
El signo de la velocidad, si es positivo sera una curva creciente, si es negativo sera
decreciente

El valor de la posicion en t=0 segun la ecuacion y comparar con lo que muestra cada curva

Actividad: indica la respuesta correcta.

A. La respuesta correcta es: “13 m".

Justificacion:

Para encontrar el resultado primero hallamos la ecuacion de movimiento:

Xx(t) =2 m/s*t+5m

Luego, evaluamos la funcién anterior para el tiempo pedido:

x(4s) =2 m/s * 4s + 5m = 13m

B. La respuesta correcta es "6 h".
Justificacion:
Primero, encontramos la ecuacion de movimiento:
x(t)=50 km/h*t+100km
Luego, buscamos la ecuacion para 400km
400km=50 km/h*t+100km
Despejamos:
400km-100km=50 km/h*t
300km=50 km/hxt
t=300km : 50 km/h
t=6h

La respuesta correcta es “x,= 460m"

Justificacion:

Primero, escribimos la ecuacion de movimiento con las incognitas que tengamos:
X(t) =v=*t+x,

x(t) =-30 m/s * t+x,

38



FiSICA. Médulo 1: Cinematica

Luego, evaluamos para t=12s x(t = 12s) = 100m
100m =-30 m/s * 12s + X,
Despejamos:
100m = -360m + X,
X, = 100m + 360m
X, = 460m

D. La respuesta correcta es: "v=125 km/h"

Justificacion:

Primero escribimos la ecuacion de movimiento con las incognitas que tengamos:
X(t) =v=*t+x,

x(t) = v *t- 100km

Luego evaluamos para t, = 4h x, = 400km
400km=v * 4h - T00km
Despejamos:
400km + 100km = v * 4h
500km = v * 4h
v = 500km : 4h
v =125 km’/h

E. La respuesta correcta es: "v=200 km/h"
Justificacion:
Primero, escribimos la ecuacion de movimiento de la cual no sabemos ni el punto de partida
ni la velocidad:
X(t) =v*t+x,
Luego, evaluamos para t, = 2h x, = 150km
150km = v = 2h + x, (1)
Repetimos para t,= 5h x,= 750km
750km=v*5h+x_0  (2)
De las ecuaciones (1) y (2) debemos encontrar v. Una técnica es despejar x, de (1) :

X,= 150km - v *2h (3)
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Y lo mismo de (2)

X,= 750km - v * 5h

(4)
Ahora (3) y (4) valen x, por lo cual:

150km - v * 2h = 750km - v * 5h
Tenemos una ecuacion con una incognita, a despejar

v * 2h + v * 5h = 750km - 150km
v * 3h = 600km
v = 600km : 3h
v =200 km/h

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V.)

Actividad: Indica la respuesta correcta.

A. La respuesta correcta es: “307 m", a continuacion te mostramos la forma de encontrar el
resultado:

Hagamos un esquema de la situacion:

Y

X [m]

Ahora, remplacemos los valores conocidos en la ecuacion de movimiento:

X(t) =X+ vo*t+

* g * {2
x(t) =3m-2 - vt w10 Wiz
S 2 s2
Evaluemos en el tiempo pedido:
m 1 m
= = = * * * 2
X; =x(8s) =3m-2 s 8s + 10 = (8s)
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Hacemos la cuenta:
X,=307m
Fijate que si bien el cuerpo comenzé moviéndose en el sentido de las x negativas, la
aceleracion en sentido de las x positivas hizo que la velocidad vaya creciendo en el sentido de x

positivo y, finalmente, el objeto terminé con un x mayor al que partio.

B.Larespuestacorrectaes:“1,25m", acontinuacionte mostramos el camino paraencontrarla.
Hagamos un esquema de la situacion:

1 y [m]

Vo =5m/s

09

1 4 a= —10m/s?

Ahora, remplacemos los valores conocidos en la ecuacion de movimiento:

y(t) =yo+Vort+ ——*a*t2
m 1 m
=0+5 — *t- * * 12
y(t) =0+5 s t 10 2 t
m 1 m
t) =5 *t - *10 * t2
y(t) s > 7

¢Podemos obtener de aqui la altura? Se puede, si conocemos un poco de funciones
cuadraticas o con analisis de maximos y minimos, pero es algo que no esta dentro del objetivo
de esta guia, por este motivo vamos a trabajar de otra forma. Veamos la ecuacion de la velocidad

en funcién del tiempo:
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vit)=axt+y,

Remplazamos los datos que conocemos:

m m
> *t+5 —

v(t) =-10 s

En el punto mas alto, la velocidad pasé de ser ascendente (positiva) a descendente (negativa).
Esta situacion implica que en el punto mas alto, la velocidad es nula. Encontremos el tiempo al

que llega a la altura maxima:

0=-10 2 «t,+5 1
s2 s
Despejamos:

ty =5 10"
S s2

t,=05s

Ahora, volvamos a la ecuacion de movimiento y calculemos para t=0,5s

m 1 m
=y(0,5s) =5 — *05s - *10 * (0,5s)?
Y =(0.58) =5 = ~—* 10—+ (055)
Y= 1,.25m
C. Larespuesta correctaes: t =0.18s y t,=39.82s
Partimos de la ecuacion de movimiento:
X(t) =xp+yo *t+ *a 12
X(t):3m+40ﬁ *t-L*Zﬂ*tZ
S 2 s?
x() =3m+40 T w1« T up
S §?
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Igualamos a la posicion pedida:

m m

10m =3m + 40 *t-1+ * 12
S s2
Despejamos:
0=7m+40 0 «t-1+ " «¢2
S s2

Y obtenemoslos posiblestiempos (sino sabéscomoresolverestaecuacion cuadratica,
repasa con las explicaciones y ejercicios que se encuentran en el siguiente link:

http://www.educ.ar/recursos/70272/las-raices-de-una-cuadratica):

m m m

40 —— + (40 ——)2 -4 % (-7Tm) * (-1 —

o S_J(S) (-7m) * (-1 -5)
1,2~

2*('1?)

Hacemos la cuenta:
t =0.18s
t,=39.82s

Encontramos que hay dos soluciones posibles, ;por qué? Analizalo haciendo una analogia

con un tiro vertical.

Actividad: Indica si la siguiente afirmacion es Verdadera o Falsa.

A. La respuesta correcta es “Falsa". Si hay cambio de velocidad, hay aceleracion. En este
caso, hay una aceleracion con sentido contrario a la velocidad.

B. La respuesta correcta es “Verdadera". Si hay cambio de velocidad, hay aceleracion. En

este caso, hay una aceleracion debido a que el vector velocidad cambia de direccién.

Actividad: Indica si la siguiente afirmacion es Verdadera o Falsa.

A. La respuesta correcta es "Verdadera”, ya que en un sentido el movimiento es a velocidad
constante y en el otro posee una aceleracion constante.

B. La respuesta correcta es “Falso”, ya que el movimiento se descompone en componentes
independientes en cada sentido, lo que ocurre en una de las componentes es independiente de

lo que ocurre en la otra.

43



Primero la secundaria

Movimiento Circular Uniforme

Actividad: Indica si la siguiente afirmacién es Verdadera o Falsa.

A. La respuesta correcta es: “360 s“<.
Justificacion:
Sabemos que el objeto tiene que girar 3600 para dar un giro completo, entonces tendra que
girar 720°:
720°=w*t=2°/s~*t
Despejamos:

t=360s

B. La respuesta correcta es: “251,2 m".
Justificacion:
Sabemos que la distancia recorrida viene dada por:
d(t) = (2*m=*R)/360°*w *t
Remplazamos con los datos:

d(360s) = (2 * Tt * 10m) / 360° *4° /s * 360s

d=80m#*m=80m=*3.14=251,2m
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