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I.ES. Padve | XI. MOVIMIENTOS EN UNA'Y DOS DIMENSIONES

1 Descripcion de los movimientos

FISICA Y QUIMICA
1° Bachillerato

La descripcion fisica de un fendmeno, como el movimiento, se hace en

terminos de la constancia de una determinada magnitud.

Keplen encontré una regla en el movimiento planetario: “la censtanciazdeédaa

velocidadiareolanr”

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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1.1. Las ecuaciones de movimiento de los cuerpos

Las ecuaciones del movimiento permiten conocer los valores de las
magnitudes cinematicas en funcion del tiempo.

% Para determinar el estado de movimiento de un cuerpo sera preciso conocer:
e La posicion
 Lavelocidad
e La aceleracion

% El procedimiento general para estudiar un movimiento es:

1. Determinar la magnitud que permanece constante.

2. A partir de la expresion matematica de dicha magnitud se deduce el resto.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 4
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EJERCICIO 1

Un cuerpo se mueve en la direccion X con una velocidad constante de valor 6
m/s. Deduce como varia su posicion en funcion del tiempo. Si la posicion
inicial es cero, ¢,cual sera su ecuacion de la posicion?

EJERCICIO 2

Un cuerpo que se desplaza en linea recta esta sometido a una aceleracion
gue vale 0,6 m/s? en la direccion y sentido del movimiento.

a) ¢Qué ecuaciones son necesarias para describir el movimiento?

b) ¢Cudl es la ecuacion de la velocidad si partio del reposo?

c) ¢Cual es su ecuacion de velocidad si su velocidad inicial era de 5 m/s?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 5




1 Descripcion de los movimientos

1.2. Las graficas del movimiento

Las graficas que representan el movimiento son:
= Posicion-tiempo
% Velocidad-tiempo

% Aceleracion-tiempo

E
<

v (m/s)
a (m/s?)

t (s) t(s)

t(s)
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EJERCICIO 3

La ecuacion de posicion de un cuerpo gue se desplaza a lo largo de una recta

viene dada por la expresiéon: x = 80 — 3t> m.

a) Determina sus ecuaciones de velocidad y aceleracion en funcion del
tiempo. ¢Qué significado fisico tienen los signos de la velocidad y la
aceleracion?

b) Calcula, en intervalos de 0,5 s y durante los cinco primeros segundos, los
valores de suposicion y velocidad.

c) Representa, en el intervalo indicado, las graficas x-t, v-t y a-t.

EJERCICIO 4

Un cuerpo se desplaza a lo largo de una recta con una aceleracion constante
de +8,8 m/s?. Representa su grafica v-t en los 10 primeros segundos si partié
con una velocidad inicial de —2 m/s. Determina posteriormente la ecuacion de
la velocidad en funcion del tiempo. ¢En qué instante se hace cero su
velocidad? ¢ Vuelve a ser cero en algun otro instante?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 7
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= Un movimiéntooessrectilineoco cuando solo varia una coordenada de la
posicion.

% Para describirlos solo se usa la coordenada que varia.

% Para indicar el sentido se usan los signos (+) o (-) respecto al sistema de
referencia elegido que debe indicarse en cada caso.

2.1. Movimiento rectilineo y uniforme (MRU)

Es aquél que transcurrecconivelocidad:-constantente

% La constancia de la velocidad implica constancia en su modulo, direccion y

sentido.
% La constancia del modulo implica que el movil recorre la misma distancia en

Intervalos de tiempo iguales.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 8
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2.1. Movimiento rectilineo y uniforme (MRU)

Ecuacion del movimiento rectilineo y uniforme

= Al ser constante la velocidad, no existe aceleracion, asi pues, la umica
ecuaciomdet MRU_esdade posicionon.

% La velocidad media es en todo momento igual a la instantanea:

Ax x —xg
At t—t,

v =
% Despejado, obtenemos:
X =xq9+v(t—1ty)

< En general:
x=x9xv(t—ty)

% Tomando t, = O:
X =Xg £ Ut

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 9
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?.,;:/ Manjon
EJERCICIO 5

¢,Cuanto tarda la luz del Sol en llegar a nosotros teniendo en cuenta que esta
estrella se halla a una distancia media de la Tierra de 149 600 000 km y que la
luz se propaga aproximadamente a 3-10® ms?

EJERCICIO 6

Dos vehiculos (A y B) inician simultaneamente un viaje en la misma direccion

y sentido. El vehiculo A, con una velocidad de 80 km/h, parte de una localidad

gue se halla a 30 km del vehiculo B, que se desplaza a 110 km/h.

a) ¢Cuanto tiempo transcurrira hasta que el segundo vehiculo dé alcance al
primero?

b) ¢(Que distancia habra recorrido el vehiculo A en el momento del
encuentro? ¢Y el vehiculo b?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 10
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2 Movimientos en una dimension: rectilineos

1° Bachillerato

2.1. Movimiento rectilineo y uniforme (MRU)

Graficas del movimiento uniforme rectilineo

La velocidad vale:

t (s) 50 100 150 200 250
Ax 400 — 200
x(m) | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 v = — 4m/s
At 100 — 50
2+ 1200 e 55
X £
1000 - >,
800 -
3 _
600 -
2 _
400 -
200 - 1
0 - ' - ' 0 - - - - -
0 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

t(s)

t(s)

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Voot Marjon 2 Movimientos en una dimension: rectilineos

2.1. Movimiento rectilineo y uniforme (MRU)

Graficas del movimiento uniforme rectilineo

Significado de la gréafica velocidad-tiempo

v(m/s)

% De la ecuacion de la posicion, se
obtiene:

X —Xxo =Ax =vt

= El preductocdee vt coincidé=conn
la distanciazrecorridala.

0 50 100 150 200 250
t(s)

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 7

Las ecuaciones de movimiento de dos moviles Ay B son x, = 5ty xg = 140 — 2t
(ambas en m). Determina:

a) ¢Qué distancia les separa inicialmente?

b) ¢En qué sentidos relativos se mueven uno respecto al otro?

c) ¢En qué instante se cruzan?

d) Representa ambos movimientos en una misma grafica x-t.

EJERCICIO 8

Dos vehiculos (A'y B) parten uno al encuentro del otro desde dos localidades
gue distan entre si 400 km. El vehiculo A viaja a 100 km/h, mientras que el B,
gue se pone en marcha un cuarto de hora despues, lo hace a 120 km/h.

a) ¢Cuanto tiempo pasa desde que partioc A hasta que se produce el
encuentro?

b) ¢Qué distancia ha recorrido este vehiculo?
c) Representan en una misma grafica x-t el movimiento de ambos vehiculos.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2.2. Movimiento rectilineo con aceleracion constante (MR UA)

La velocidad aumentan o disminuye en la misma cantidad en intervalos de
tiempo iguales

= El hecho de que la velocidad varie en el transcurso del movimiento hace que
la descripcion requiera dos; ecuacioness: una para le velecitiael y otra para la
posintddin.

Ecuacion de la velocidad

% La aceleracion media es en todo momento igual a la instantanea:

a= = = V=vy+at

< En general:

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 14




& 1ES Padve | XI. MOVIMIENTOS EN UNAY DOS DIMENSIONES |FiSICA Y QUIMIC

Yot Manjon

2 Movimientos en una dimension: rectilineos

1° Bachillerato

A

2.2. Movimiento rectilineo con aceleracion constante (MR UA)

Ecuacion de la posicion

Teorema de la velocidad media (teorema de Merton)

Cuando la velocidad cambia de modo uniforme desde una valor v, a un valor
v, la distancia recorrida debe ser la misma que la que se recorreria con la

velocidad promedio entre v, y v.

» 30

=~

E
= 25

20
15

10

5

Vo

0

0 2 4

Vg + v

vy + v

Um 5

% Podemos observar que el area del
rectangulo de altura v,, (que representa
la distancia recorrida con esa velocidad
media) coincide con el area encerrada
por la recta que va desde v, a v (que
representa la distancia recorrida en el
MRUA).

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 9

Un esquiador de saltos desciende con aceleracion constante, de modo que
duplica su velocidad de 10 m/s a 20 m/s en 3 s. Determina graficamente la
distancia recorrida en ese intervalo de tiempo.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 16
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2.2. Movimiento rectilineo con aceleracion constante (MR UA)
Ecuacion de la posicion

% El desplazamiento que efectlda un cuerpo que se mueve en una recta con
aceleracion constante es el mismo que el que tendria si el cuerpo se
desplazase con una velocidad constante v,, = (v, + v)/2:

Vo + VU
Ax = v, At = > At
% Teniendo en cuenta la expresion de la velocidad y suponiendo que t, = O:
Vo + (Vg  at 1
Sl (20 ) = x —xo = vot + 5 at’

% En general:

X = xg + Vot +=at?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17
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EJERCICIO 10

La nave transbordadora Discovery lleva una velocidad de 720 km/h en el
momento del aterrizaje. Cuando entra en contacto con el suelo, despliega los
paracaidas de frenado, que, junto con los propios frenos de la nave, hacen
gue esta se detenga totalmente en 20 s.

a) ¢Cual ha sido la aceleracion, suponiéndola constante, de frenado?

b) ¢Qué distancia ha recorrido la nave durante el frenado?

EJERCICIO 11

Un tiesto cae sobre un viandante desde el balcon de un quinto piso que esta a
13 m. ¢ De cuanto tiempo dispone la persona en cuestion para evitar el golpe,
Si su estatura es de 1,75 m?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 18
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Graficas del movimiento

0 1 2 3 4
0 0,25 1 2,25 4
E
X 4
3
/
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t(s)

& SiX,=0,vo=0ya=0,5m/s2

v (m/s)

2.2. Movimiento rectilineo con aceleracion constante (MR UA)

v = 0,5t

/

t(s)
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EJERCICIO 12

Construye la grafica x-t correspondiente a la ecuacién x = x0 — %2 at? durante

los 10 primeros segundos, sabiendo que X, = 200 m y a = 2 m/s%. A
continuacién, determina en qué tiempo x = 0.
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2 Movimientos en una dimension: rectilineos

FISICA Y QUIMICA

1° Bachillerato

2.3. Movimiento rectilineo con aceleracion constante en

La “caida libre” de los cuerpos

= Galileo lleg6 a la siguiente conclusion:

la naturaleza

Todos los cuerpos, independientemente de su masa, caen con la misma
aceleracion, si despreciamos el rozamiento con el aire.

% La Tierra confiere a los cuerpos en su superficie 0 en sus cercanias una
aceleracion constante cuyo valor aproximado es de 9,8 m/s? (g), dirigida
hacia el centro de la Tierra.

= La “caida libre” consiste en abandonar un cuerpo a una cierta altura
solamente sometido a la accidon de la gravedad.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2 Movimientos en una dimension: rectilineos

FISICA Y QUMCA
1° Bachillerato

2.3. Movimiento rectilineo con aceleracion constante en

La “caida libre” de los cuerpos

Ecuaciones de la “caida libre”

e Ecuacion de la posicion:

— 1 t2
Y=Y =59

v=—gt

e Ecuacion de la velocidad:

la naturaleza

@& Para un observador situado en el suelo:

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2.3. Movimiento rectilineo con aceleracion constante en la naturaleza

Lanzamiento vertical hacia arriba

@& Para un observador situado en el suelo:

e Ecuacion de la posicion:
1 2
Y = Yo +v0t—§gt

e Ecuacion de la velocidad:

v=vy—gt

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2 Movimientos en una dimension: rectilineos 1° Bachillerato

EJERCICIO 13

En un campeonato de salta de palanca, uno de los participantes se deja caer a

la piscina desde la postura inicial de pino. Si la plataforma esta a 10 m de
altura:

a) De cuanto tiempo dispone para ejecutar las piruetas?
b) ¢Con qué velocidad entrara en el agua?

EJERCICIO 14

Si das una patada a un balén a 1 m de altura del suelo, este sale despedido
verticalmente. Al cabo de 5 s el balon llega al suelo. Calcula:

a) ¢Cual fue la velocidad con que salio disparado el balon?
b) ¢Hasta que altura asciende?

c) ¢ Al cabo de cuanto tiempo vuelve a pasar por la altura inicial de 1m?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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3 Movimientos en dos dimensiones

FISICA Y QUIMICA
1° Bachillerato

¢, Movimiento curvilineo o rectilineo?

§
ﬁ o O

— ey

% El observador A, al dejar caer una
piedra, vera que este describe un

movimiento vertical de caida libre.

El observador B vera gque inicialmente la
piedra posee una velocidad inicial V de
direccion horizontal y, debido a esto,
este describira durante su caida un

movimiento parabolico de caida libre.

Los movimientoss  parabdlicosos
pueden ser tratados como una
composicion de dos movimientos

rectilineos: uno horizontal (MRU) vy
otro vertical con aceleracidn constante
(MRUA).

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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3 Movimientos en dos dimensiones

3.1. Lanzamiento horizontal

: si la velocidad
inicial fuera cero

< El valor de la velocidad en cualquier instante:

v = \/vxz + v),°

@@ @@-sigfueracero @ En el movimiento del objeto

varian dos coordenadas de la

posicion:

x=v0t

1

= —_— tz
Y =DYo 29

< |gualmente,

la velocidad se

podra conocer:

Ux

Uy

Vo
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FISICA Y QUIMICA
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EJERCICIO 15

Establece la ecuacion de la trayectoria del lanzamiento horizontal que permita
conocer y en funcion de x o0 viceversa. ¢Se trata de la ecuacion de una

parabola?

EJERCICIO 16

Una pelota de tenis es sacada horizontalmente desde 2,20 m de altura a una
velocidad de 140 km/h. ¢A qué distancia horizontal caerad? ¢Qué velocidad
llevara al tocar el suelo?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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3.2. Tiro oblicuo

% Las coordenadas de la posicion:

X = UOxt
1

Y =Yo t Uyt _Egtz

% |gualmente, la velocidad se podra conocer:

Uy = Vox

V), = Vgy — gt

< El valor de la velocidad en cualquier instante:

v = \/vxz + v),%

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 28
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3.2. Tiro oblicuo
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EJERCICIO 17

La aceleracion lunar es unas seis veces menor que la terrestre. En una de las
misiones Apolo, un astronauta dedico parte del tiempo a jugar al golf. Si con un

golpe comunico a la pelota una velocidad de 7 m/s con un angulo de elevacion
de 40°, ;a qué distancia cayo la bola?

EJERCICIO 18

Para superar los 2,30 m de altura, un atleta salta con una velocidad de 5,1 m/s
y un angulo de 75°. Si su centro de gravedad estad a 1,1 m del suelo, ¢se dan
las condiciones para que pueda batir la marca?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 30




_ 3 Movimientos en dos dimensiones -

3.3. Superposicion de movimientos uniformes

% Se trata de la composicion de dos
movimientos rectilineos uniformes
perpendiculares:

v, t

y = vyt

% |La velocidad de la barca sera:

e U =0l + )]

< E|l mdédulo de la velocidad de la barca sera:

v = \/vxz + v),%
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EJERCICIO 19

Una lancha trata de cruzar perpendicularmente un rio de 100 m de ancho
moviéndose con una velocidad constante en esa direccion de 8 m/s. Si la
corriente del rio lleva una velocidad de 12 m/s hacia la izquierda, ¢a qué
distancia del punto de deseado se encontrara la embarcacion al llegar a la otra
orilla? ¢ Que distancia habra recorrido en realidad?

EJERCICIO 20

Una trainera avanza a contracorriente, mientras gque un observador en reposo

situado en la orilla mide su velocidad neta: 32 km/h. Sabemos que la velocidad

de la corriente es de 8 km/h.

a) ¢A que velocidad avanzaria la trainera en aguas reposadas?

b) ¢Queé velocidad neta medird el observador de la orilla si la trainera
avanzara a favor de la corriente?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 32
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3.3. Superposicion de movimientos uniformes

Transfiriendo datos: 50%
I ]
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4.1. El movimiento circular uniforme

El movimientoocircularauniformen(MCUW) L) es
un movimiento acelerado, dotado Unicamente
de aceleracion centripeta.

As

En el modelo heliagéntricoo, los
planetas se mueven en circuloss
alrededor del Sol

= Se define la velocidad!angularmedidia como la rapidez con que varia el
angulo descrito:

Af

Wm = A_t (rad/S)

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 34
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4.1. El movimiento circular uniforme

Relacion entre velocidad angular y lineal

= Es evidente que debe existir una relacion entre

As la velocidad lineal y la velocidad angular.
& Segun la figura:
JAS) As
r V= A_t

Dado que, si el angulo esta expresado en

radianes, se cumple:
As = RAO

& De este modo:

El movimiéntoo circulararuniformemne es aquel

AS_ A6

v:A—t_rA—tz

wr

circunferencia y que transcurre con velocidad angular constante.

cuya trayectoria es una

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4.1. El movimiento circular uniforme

Relacion entre velocidad angular y lineal

< ¢ Podria ser W una magnitud escalar?
4« v = wr

v es perpendicular al radio R, luego:

=

V=wXT

A=}

% @ es un vector perpendicular al plano del
movimiento.
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4.1. El movimiento circular uniforme

Ecuacidon del movimiento uniforme

= Al ser constante la velocidad angular, hay que determinar el anguloodeseritoio

en funcionrdektiempe o:
At
0 = 90 + wt
% En general:
0 — 90 i wt ]

% Equivalente a:

S =5yt vt
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4.1. El movimiento circular uniforme

Caracter periodico del MCU

% Dado que la posicion en un MCU se repite cada cierto tiempo, también se
puede estudiar en funcion de magnitudes periddicas:

 El periedo (T) es el tiempo que tarda el cuerpo en dar una vuelta

completa. Se mide en segundoss.
e La frecuenciaa (f) es el numero de vueltas por unidad de tiempo. Su

unidad es el sy se denomina herzia (Hz).

% Si consideramos el angulo descrito en una vuelta (2m) y el tiempo que tarda
en describirlo (T):

w = = f

EJERCICIO 21

Un cuerpo efectia 5 vueltas en 10 s. ¢Cual es su periodo? ¢Y su frecuencia?
¢,Qué relacion guardan ambas magnitudes?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 38
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FISICA Y QUIMICA
4 Movimientos circulares 1° Bachillerato

4.1. El movimiento circular uniforme

La aceleracion centripeta en el MCU

% Teniendo en cuenta la relacidon entre aceleracion centripeta y velocidad
lineal:

a. = —
N

= Y dada la relacion entre la velocidad lineal y angular, v = wr:

v?  (wr)? ,

— 2
r r -

< A su vez, w = 2rn/T, podemos encontrar un relacion entre la aceleracion
centripeta y el periodo

o, 21\ _4n2
ac=w'r=|—| r=—3r

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 22

Sabiendo que la Luna completa su orbita alrededor de la Tierra en 27,32 dias y
gue su distancia media es de 384 000 km, ¢cual es la aceleracion centripeta
gue actua sobre este satélite?

EJERCICIO 23

La Tierra completa una vuelta alrededor del Sol en 365 dias. Si la distancia
media al Sol es de 149 000 000 km, calcula la velocidad angular orbital de la
Tierra y su velocidad lineal.
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4.2. El movimiento circular uniformemente acelerado

% Cuando varia la velocidad angular de un cuerpo, se dice que esta dorado de
aceleracion angular, .

e La acelenaciom angularr es la rapidez con que varia la velocidad
angular:

B Aw dw

bi = —
At 0O plen a dt

am_

e La unidad de aceleracion angular en el Sl es el radiam porisegundo alal
cuadradoo (rad/s?).

% Se trata de una magnitud vectorial.

% Si A es constante, se dice que el mevimiéntoccircular-es=uniformementente
acelenado (MCUA).
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4.2. El movimiento circular uniformemente acelerado
Ecuaciones del MCUA

& A partir de la definicion de aceleracion angular se puede obtener la
velocidad angular en funcion del tiempo:

Aw w— wg
At t

a - w = wy+at

% Es una expresion equivalente a la de MRUA.
% De igual forma podemos obtener la expresion del angulo descrito en funcion

del tiempo:

1
0 = 90+w0t+§at2

% En general:

1
w = wy t at 9=90+w0ti§at2
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4.2. El movimiento circular uniformemente acelerado

Componentes intrinsecas de la aceleracion en un MCU

A

% Teniendo en cuenta las expresiones de la componentes intrinsecas:

dv v
a. = —

aT=E r

% Y teniendo en cuenta que v = wr:

_dv d(wr) dw N dr dw
TG T Tar  ac T %ar ar
v?  (wr)? ,
a, =— = = w?r
r r

aT=aT"

ac=wr’
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4.2. El movimiento circular uniformemente acelerado

Equivalencias entre los movimientos rectilineos y ¢ Irculares

MOVIMIENTO UNIFORME

Rectilineo Circular

x=x0ivt 9=60i(1)t

MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO

Rectilineo Circular
1 2 1 2
x=x0+v0ti§at 9=90+w0tizat

vV =vytat W = wy T at




