CINEMATICA: ,
MOVIMIENTO RECTILINEO,
CONCEPTOS BASICOS Y GRAFICAS

Dada la dependencia de la velocidad con la posicién en un
movimiento rectilineo mostrada por la siguiente gréafica,
determinar la dependencia con el tiempo de la aceleracion,
velocidad y posicion del moévil, sabiendo que x(0) = 0.75 m.

Solucion: 1.T.1. 95

Texto solucidén

Tres particulas describen movimientos unidimensionales estando representadas en las
graficas algunas de sus caracteristicas. Determinar en cada caso: x,, x, v,, v, a y tipo de
movimiento. Representar en cada caso x(f), v(¢) y a(t).

&+

x(0 1 0 |
() T

EN
t

I S I ! i
4 l‘ =+ t
/ | /
V4 i s

Solucion: I.T.1. 93

Texto solucidén
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Tres particulas describen movimientos unidimensionales estando representadas en las
graficas algunas de sus caracteristicas. Determinar en cada caso: x,, x, v,, v y tipo de
movimiento. Representar en cada caso x(¢), v(¢) y a(t).
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Solucién: I.T.I. 98, 05

La primera grafica representa un movimiento rect. unif. acelerado ya que la aceleracion,
representada por la pendiente, es constante. De la grafica obtenemos que:

v(t)=2+t = vy,=2m/s , a=1m/s’

La ecuacion para la posicion con el tiempo sera:
1 2
x(t)=x, +2t + Et

donde la posicion inicial x, nos es desconocida.
Las graficas serdn (tomando x, = 0):

I x0 ao 1

La segunda gréfica representa un movimiento rect. uniforme ya que la velocidad,
representada por la pendiente, es constante. De la grafica obtenemos que:

x(t)=1+2t = x,=1m , v,=2m/s
La ecuacion para la velocidad con el tiempo sera: v(t) =2
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La grafica sera:

| v

La tercera grafica representa un movimiento rect. unif. acelerado ya que se trata de una
pardbola (polinomio de segundo grado en ¢). De la grafica obtenemos que:

x(t)=-1+> = x,=-lm , v,=O0m/s , a= 2m/s’
La ecuacion para la velocidad con el tiempo sera:

v(l) =2t
Las graficas serén:

a(?) - v(@)

o
1
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Un punto recorre la mitad del camino con la velocidad v,. La parte restante la hace a una
velocidad v, la mitad del tiempo, y a la velocidad v, el trayecto final. Determinar la velocidad
media del punto durante el recorrido.

Solucién: I.T.T. 97, 03

Si llamamos d a la longitud del camino el tiempo que invierte en recorrer la primera
mitad sera:

d/?2

At =
Vo

En la segunda mitad emplea un tiempo Az, a velocidad v, y el mismo tiempo a
velocidad v, con lo que tenemos que:

d/?2

Vv, +Vv,

§=(v,+v2)At2 = At =

Aplicando la definicion de velocidad media tenemos que:

d d 2v0(v1+v2)
At A+ AL+ AL | 2vg v+,
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La grafica de v frente a ¢ muestra el movimiento
rectilineo de una particula. Para ¢ = O la particula se
encontraba en el origen. a) Trazar la gréifica de la
aceleracion en funcién del tiempo. b) Calcular la
aceleracion media en el intervalo de 2 a 8 segundos.
¢) Calcular la aceleracion instantdnea en ¢ = 4s.

v(m/s)

44

: t(sl)

Solucion: I.T.1. 97

Texto solucidén
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Un punto se mueve en linea recta en un mismo sentido. La 20

s(m)

figura muestra graficamente la distancia s recorrida por €l en 7
funcion del tiempo ¢. Hallar con ayuda de la grafica. a) la f
velocidad media del punto durante todo su desplazamiento, /
b)la velocidad méxima, c) el instante 7, en el cual la 1.0 y,
velocidad instantdnea es igual a la velocidad media durante /
los primeros f, segundos. /‘
o=t
0 10 «s) 20
Solucién: I.T.T. 97, 03
a) Aplicando la definicién: s(m)
2.0 -
/
y A _Toamyss L
m At .
/
L/
% 10 «s) 20
b) Se corresponderd con la pendiente s(m)
maxima en la grafica, que se 2.0 v
alcanza alos 12 s: /
/
1.0
y=E_[025m/s .
dt
vi
|_1+—1
0
0 10 (s) 20
¢) Si la velocidad media entre O y £, es
. . . . s(m)
igual a la velocidad instantdnea en ¢, "0
eso quiere decir que la secante a la ‘ -
curva en dichos instantes debe tener /
una pendiente igual a la tangente a / /
la curva en el instante z,. Debemos 1.0 y,
buscar por lo tanto una tangente a la 711/
curva que pase por el origen de /
tiempos. De la siguiente grafica se — /
deduce que: 09 10 (5) 20
t,=16s
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Una particula describe el movimiento unidimensional m)

representado en la figura. Determinar graficamente la 16

velocidad instantdnea para t = 4s. ;En qué momento la

velocidad instantanea se anula?. ;Cual es la velocidad media

en el intervalo entre 2 y 10 segundos?. Si la grafica

representa una pardbola determinar las ecuaciones del 4

\

e

movimiento x(¢), v(f) y a(f) y representar graficamente las X

dos ultimas. 0 2 4 6 8 10t 12

Solucién: I.T.I. 01, 04, I.T.T. 01, 04

Para determinar graficamente la velocidad instantdnea en ¢ = 4s trazamos una recta
tangente a la grafica en dicho tiempo:

x(m)

La pendiente de dicha tangente es el valor de la ‘

velocidad instantanea que nos piden: 12

( ) 8 I> \
) 18-0)m
v(4)=pendlente=m= 4m/s . /' ‘\
\
CO 2 4 6 8 10 t(s) 12

Cuando la coordenada x alcanza un maximo la pendiente, que es la velocidad
instantanea, se anula. Esto ocurre para

v=0ent=6s

Para calcular la velocidad media en el intervalo entre 2 y 10 segundos, unimos los
puntos de la curva correspondientes a dichos tiempos y calculamos la pendiente de la
recta:

x(m)

16

0-0)m
v, = pendiente = ——=——= | O0m/s 12

(10-2)s 8 : :
Como el mévil ha vuelto a su posicidn inicial es 4 : \

;. . . / \
16gico que la velocidad media resulte ser nula. / \

0
0 2 4 6 8 10 t(s) 12

Nota: Algunos libros introducen el concepto de rapidez para referirse al médulo de la
velocidad (cantidad siempre positiva). Si nos hubiesen preguntado por la rapidez media
en el intervalo entre 2 y 10 segundos habria que haber hecho el cociente entre la
distancia recorrida, 32m (el movil sale del origen llega hasta x = 16m y vuelve) y el
tiempo transcurrido, 8s, dando como resultado 4 m/s.

, . z .2 2
La pardbola representada en la figura tendrd como ecuacion: x =c¢t” +c¢,t + ¢, , donde

las constantes c,, ¢, y ¢; las podemos encontrar a partir de la grafica utilizando algunos
puntos:
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x(6)=161 = x(t)= -t +12¢-20
x(10)=0
. dx 21 +12
Para la velocidad tendremos: v(¢) = - - Gt
., dv
Para la aceleracion: a(t) = E =2

\: v(t)

a(t) t

(Las unidades utilizadas en el problema son las del S.I.)
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Un automdvil, partiendo de una velocidad inicial cero, se desplaza por un camino recto,
primero con una aceleracién de 5 m/s’, luego con una velocidad uniforme, y finalmente
reduciendo la velocidad con la misma aceleracion se detiene. En todo el proceso invierte 25 s
y su velocidad media fue de 72 km/h. ;Durante cudnto tiempo el automdvil mantuvo
constante su velocidad?

Solucién: I.T.I.97,1.T.T. 97, 03

Durante los procesos de aceleracion y frenado invertird el mismo tiempo Az ya que la
aceleracion es la misma pero de sentido contrario. Llamemos Az, al tiempo invertido en

el movimiento con velocidad constante. Los desplazamientos realizados en cada tramo
seran:

Tramo acelerado: desplazamiento: Ax, = %a( Atl)2, velocidad final: v, = aA
Tramo a velocidad cte.:  desplazamiento: Ax, =v,At, = aAt At,
Tramo decelerado: desplazamiento: Ax; =v, At - %a(AtI)2 = %a(AtI )2

Tiempo total invertido: At=2At +At, = A= >

Distancia total recorrida:  d = Ax, + Ax, + Ax, = aAtl(At1 + Atz) = % [(At)2 - (Atz)z]
La velocidad media serd:
2 2
d a|) -(an)] » [4v,Ar)
I NI A = A= (A)7 - == =] 155 |

Un automdvil parte del reposo con una aceleracion de 4 m/s> durante 4 s. En los siguientes 10
s tiene un movimiento uniforme. Después se aplican los frenos y el auto desacelera a razén de
8 m/s” hasta que se detiene. a) Haga una gréfica de la velocidad en funcién del tiempo. b)
Verifique que el area limitada por la curva de velocidad y el eje del tiempo sea una medida de
la distancia total recorrida. El movimiento del auto es rectilineo.

Solucién: I.T.I. 96, 00

Texto solucidén

Se observa que una particula en el instante # = 0 estd en la coordenada de posicion x, =5 my
se mueve con una velocidad v, = 20 m/s. La particula sufre una desaceleracion constante (es
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decir una aceleracion en la direccion opuesta a la velocidad). Si después de 10 s se observa

que la particula tiene una velocidad v = 2 m/s, ;cudl es su aceleracion?. ;Cual es la funcion

de la posicién?. ;Cudnto tiempo habrd transcurrido antes de que la particula regrese a x = 5
P 6

m?

Solucién: I.T.T. 92, 96, 00

Texto solucidén

El maquinista de un tren de viajeros que lleva una velocidad de 30 m/s ve un tren de
mercancias cuyo furgén de cola se encuentra 200 m delante en la misma via. El tren de
mercancias avanza en el mismo sentido que el de viajeros con una velocidad de 10 m/ s. El
maquinista del tren de viajeros aplica inmediatamente los frenos, produciendo una
deceleracion constante de 1 m/s*, mientras que el tren de mercancias continda su marcha a
velocidad constante. a) ;Chocardn ambos trenes? b) En caso de producirse el choque ;donde
tendra lugar?

Solucion: I.T.1. 93

Texto solucidén

Un automovilista viaja a 18 m/s cuando ve delante un venado en el camino a una distancia de
38 m. a) Si la desaceleracién mdxima del vehiculo es de 4.5 m/s*, ;cudl es el tiempo de
reaccion méaxima At del automovilista que le permitird evitar golpear al venado?. b) Si este
tiempo de reaccion es de 0.30 s, ;cudn rapido viajara cuando golpee al ciervo?

Solucién: I.T.T. 92, 96, 00

Texto solucidén
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Dos particulas A y B se mueven sobre una recta en el mismo sentido con movimiento
uniformemente acelerado . Cuando ¢ = 0 sus respectivas velocidades son 1 m/s y 3 m/s, sus
aceleraciones respectivas son 2 m/s’ y 1 m/s’ y A estd 1.5 m por delante de B. Calcular
cuidndo y donde se encontraran.

Solucion: I.T.I. 96

Texto solucidén

En ¢ = 0 un auto esta detenido en un semaforo. Al encenderse la luz verde, el coche acelera a
razon cte. hasta alcanzar 20 m/s, 8 s después de arrancar. El auto continua con velocidad cte.
durante 40 m. Luego el conductor ve un semaforo en rojo y frena a ritmo cte. El auto para en
el semaforo a 180 m de donde estaba en 7 = 0. Dibujar curvas x-t, v-t, a-t para el movimiento
del coche.

Solucién: I.T.I. 03, I.T.T. 04

Situemos el origen de coordenadas en el seméforo. Llamemos v, a la velocidad
alcanzada al final del primer tramo cuando el crondmetro marca ¢, = 8 s. La aceleracion
en el primer tramo sera:

v, =0
t-0

aq = =25m/s’

La posicion del auto a lo largo de dicho primer tramo sera:

en concreto al final de dicho primer tramo el auto estara situado en:

at’ =80 m

N =

X = x(tl) =
En el segundo tramo se desplaza a velocidad constante durante un desplazamiento:
X,—=x,=40m = x,=120m
El tiempo invertido en dicho movimiento sera:

Xy =X

At=t -1t = =2s = 1,=10s

Vi

En el tercer tramo el auto frena a un ritmo constante parandose (v; = 0) en x; = 180 m,
con lo que la aceleracion a; la podemos obtener de:
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2 2
v3=v1+2a3(x3—x2) = a,= =——m/s

El tiempo que marca el crondmetro al detenerse el auto sera:

Vi =V

-t = =6s = t,=16s

Y la posicidn del auto a lo largo de dicho tramo vendra dada por:

1 2
x(t)=x, + Vl(t_ tz)"' 5“3(’ - tz)
Con todos estos datos podemos ya dibujar las curvas del movimiento del auto:

(1)

L ittt

200+

x(1)

130

100+

a(t) J

S0+

-zt

|
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