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Basicamente los fisicos participan en ciencias un poco mas aplicadas como lo son:
Electronica, Micro Electronica, Metalurgia, Comunicaciones, Fisica Médica,
Energias no convencionales, Fisica Ambiental, etc.

emplea la medicion, de igual manera
se emplearan los calculos. Hacer
calculos es la base de toda Ingenieria
y aun mas para Ingenieria Civil por la
necesidad de expresar resistencia,
torsiones, deformaciones, reacciones
de ciertos materiales, etc.
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Capitulo 1

CINEMATICA




CINEMATICA: DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

La rama de la fisica que se ocupa del
estudio del movimiento, lo que lo
produce y lo afecta se [lama mecanica:

J

Estatica: estudia los cuerpos en reposo.

@a: describe los tipos de mo@

Dinamica: explora las causas del movimiento.

Aprenderemos a analizar los cambios de movimiento: aceleracion, disminucion de la
rapidez y parado.



Medidas — \Vectores

Medidas - Patrones - Sistemas de unidades

Medir una magnitud fisica es encontrar la razén entre su valor y el de alguna unidad
para esta Magnitud. Es expresar en numeros el resultado del fendmeno que se estudia.

Patrones de medida son referencias usadas para calibrar instrumentos de medida.

Sistema de Unidades:
Internacional, MKS: metro, kilogramo, sequndo

CGS: centimetro, gramo, sequndo



Prefijos para definir multiplos de una unidad

Fraccion Prefijo Simbolo Ejemplo
Ejemplo De Patrones De Medidas g o | a
107 femto f
ST 102 pico P
-MAL JNIDAD  SIMBOLO 10+ nano n 1 ns = 10-s
Longitud 10+ micro | |
10+ mili m Lmm =10<m
Superficie  Metro cuadrado 102 centi c
Volumen Metro cubico 10+ deci d
Masa Kilogramo 10 deca da
102 hecto h
Capacidad Litro 102 kilo K 1kg = 10°g
Tiempo Segundo 10e mega | M
Angulos Grado 1812 ?GI?; $
Temperatura  Grado centigrado




Sistema de Referencia y Desplazamiento

_ , o movimiento (o moverse) implica un cambio de posicién.
éQué es movimiento?

El movimiento puede describirse en parte D B C A
especificando qué tan lejos viaja algo al t=10 min t= 3 min t=8min t=

cambiar de posicion A’ A’ h A’

l 400 0 100 200 300 400 500
posicion (m)

En Fisica hacemos diferencia entre
“desplazamiento” y “distancia recorrida”.

"m es simplemente la longitud total del Fin ...

trayecto recorrido al moverse de un lugar a otro.

desplazamiento

jl>< Desplazamientbes la distancia que existe entre la _ _
posicion final e inicial de un movimiento (o de una ' distancia

parte del movimiento). Inicio




Sistema de Referencia y Desplazamiento

1 Para describir cualquier movimiento lo hacemos Eje OX
respecto de un sistema de referencia. (Un marco ’ o1 dime{]sién
de referencia es una eleccion de ejes coordenados K .
que definen el punto de inicio para medir '
cualquier cantidad).

{ Eje OXY
= 2 dimension
, . .. ) ) - | ’ lano

] En Fisica se utiliza un conjunto de ejes * P
coordenados. Los ejes X e y son
siempre perpendiculares entre si. - |

) Posicion de un objeto esta dado por el valor ,
de sus coordenadas x e y. Es una cantidad | Eée OXYZ
. o~ 3dimension
vectorial . — x Espacio

O El desplazamiento es, por definicion, la ;
diferencia entre la posicion inicial y final



¢, Como se determina la posicion de un objeto?

La posicidon de un objeto se determina con respecto
a un determinado punto de referencia.

Sistema
bidimensional d¢
coordenadas
cartesianas, con
ejesxyy
perpendiculares.

Punto de referencia: punto u objeto con respecto al cual se
describe la posicion o movimiento de un objeto.

A diferencia de la distancia (un escalar), el desplazamiento (es un vector) puede tener valores
positivos o negativos, donde el signo indica la direccién a lo largo del eje de coordenadas.




Sistema de Referencia y Desplazamiento

Ejemplos:

Una persona camina 70 m hacia el
este y luego 30 m hacia el oeste.

Calle 1 /K,\

Calle 2
Distancia

70 m 1

N

—gﬁ_ == X Calle 3
Oeste —40m— 30m Este
N

s

Desplazamiento

Calle A
CalleB

¢, Qué distancia recorrio?

Calle C

¢, Cuanto vale el desplazamiento?
» Escalares: su medida queda determinada por un nimero.
Ejemplos: tiempo, masa, volumen, temperatura.

» \ectoriales: su medida se determina por su modulo (magnitud), su
direccion y su sentido. Ejemplos: desplazamiento, velocidad, fuerza.



Magnitudes vectoriales y escalares

\ectores

—> ~ ., .
A = Aa notacion vectorial

Un Vector, K,’es un segmento orientado.
Queda especificado por: N

Maodulo: expresa la longitud, |A| = A
Direccion: es la recta sobre la que se
encuentra (linea de accion).

Sentido: indica la orientacion sobre la recta a
a: versor (vector unitario,|a| = 1).

Representacion algebraica de un vector

y

=|

Se basa en escribir un vector como suma de
otros dos los cuales son ortogonales
(perpendiculares entre si), para ello se apoya en
el plano cartesiano, los vectores que se suman
estén en alguno de los ejes. Las componentes
rectangulares se Illaman asi porque se
fundamenta en la construccion de un
rectangulo.



Magnitudes vectoriales y escalares

Repaso de trigonometria

g
E:

0 v,
V.
sen@ = 2
Vv
V
cos@ = =
Vv
V.
tan@ = 2
FI

V2=Vie V)

----*I-




Sistema de Referencia y Desplazamiento

Ejemplo:

Suponga que una persona saca a pasear su perro, le lanza un palo en linea recta hasta 10 m de
distancia para que lo recoja y se lo devuelva. El perro, alcanza el palo y de regreso con el palo
recorre 6 m. Entonces se detiene, se echa al suelo y se pone a jugar con él. (a) ¢Cual es la
distancia que recorre el perro? (b) ¢Cual ha sido su desplazamiento? (c) Mostrar que el
desplazamiento neto es la suma de los desplazamientos secuenciales.

» Representacion en un sistema de coordenadas

Tiempo O Tiempo 2 Tiempo 1
L - g < L
Xog=0 X =4 m X1 =10 m
| | | | 1 | >
0 2 4 6 8 10 X, m
(a) Distancia=16m
(b) Desplazamiento neto = Ax = x, — xo=4m
(c) Desplazamiento neto = Ax; + Ax, = (x1—xp) + (x5 — x41) Not
ota:
= (10m — 0m) + (4m — 10m) A siempre significa final
=10m — 6m =4m menos inicial




Velocidad Media

Un vehiculo se mueve hacia delante y atras sobre una calle, respecto de un
cartel que se encuentra ubicado en el origen de coordenadas.

A partir de la tabla de datos es facil determinar el
desplazamiento:

m g O

AX =X =X

El desplazamiento puede ser positivo, negativo o
nulo.

-



Velocidad Media

—
Velocidad media: es un vector y se define en términos del vector desplazamiento, Ax.
El mdédulo de dicho vector se calcula como:

desplazamiento

velocidad media = — ,
tiempo transcurrido

Siendo:
Xy posiciénent=t,
%, Pposicionent=t,
. Ax X1 — Xo Ax =%, — %, eseldesplazamiento
’Um = — =
At t1 —tg — Unidades
Médulo o A partir de esta definicion observamos que la
velocidad posee dimensidon de distancia dividida
Ax X1 —Xg por el tiempo.

Vin =
m™OAt ty—t 1

. . . m z
En el sistema internacional es < La mas
conocida es de km/h.



Velocidad Media (Analisis grafico)

é¢Queé son las graficas de posicion vs. tiempo?
¢Queé representa el eje vertical en una grdfica de posicion?

El eje vertical representa la posicion del objeto.

¢Qué representa la pendiente en una grafica de posicion?

La pendiente de una grdfica de posicion representa
la velocidad del objeto.

. . . —~X /’I

Ji diferencia vertical £ 2 A
endiente = —; , , e T
P diferencia horizontal = o~y Diferencia
S o I vertical

2 |

.g ,,,/ I

: X2 —Xq o ~ '

velocidad = —— A '

t — 14 e Diferencia

horizontal

1t2
Tiempo (h) t



Velocidad Media

X200 -

Posicion (km)
3 g

[$2]
o
[]

Desplazamiento

Av/At

b0 km/1.0 h =50 km/h
100 km/2.0 h = 50 km/h
150 km/3.0 h = 50 km/h

l desde el (irigen
Distancia
Ax (km) At (h)
B0 km 100 km 150 km= —_—
| | | | =ﬁ
0 1.0h 20h 30h 50 10
TIEITiEIG ]DD 2[:'
150 3.0
o _ . Ax x,—x; 50km
Pendiente= |y, =—= = =
,,/’ At t2 - tl 1.0h
X3 e
o |
= Ax = x, — x; = 100 — 50 = 50km
X1 i J
----------------- R = o
e . At=t,—t; =2.0—1.0=1.0h
,/', tgl fi'-Z
-I{,' 1 Ii v 1 v II v 1
00 05 10

15 20 25 . 370 . 375 . 4I%
Tiempo (h)



Velocidad Media

e T T T

(A) - (B)
(B) - (C)
(C) - (D)
(D) - (E)
(E) - (F)

10
10
10
10

-14
-38
-37
-16

+2,2
-1,4
-3,8
-3,7
-1,6

v (m/s)

30

10 50 ¢(s)

iComo se interpreta el signo de |la ‘ Indica la direccidn y el sentido del movimiento.

la velocidad media es (+) si se mueve hacia la derecha a lo
largo del eje x, y es (-) cuando el objeto se mueve hacia la
izquierda, a lo largo del eje x.

velocidad?

x (m)

40 /-‘ ’Iﬂk ©

®f— \

a0

o ©
—20

\®
—40
N~
—&0 | | |
0 10 20 30 40

(b)

tis)



Velocidad Instantanea

Si usted conduce un automdvil a lo largo = 60T

de un camino recto de 20 km durante 540"

media hora, su velocidad media en este = 4

trayecto fue de 40 km/h. Sin embargo, es 3 20

poco probable que viaje durante todo el § O“ , , , , .

trayecto con dicha velocidad. § 0 011 012 013 014 015
(a)  Tiempo (h)

Lo mas probable es que la velocidad vaya _

variando  durante el trayecto. Por % 60::

momentos la velocidad aumentara, en otros 2 40+ Velocidad media

permanecera constante o simplemente SN T A

disminuira de acuerdo a distintos factores g 20:

del transito. Hasta que finalmente llegue a TO) 0 | | | | ,

destino. > 0 01 02 03 04 05

(b) Tiempo (h)
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
El velocimetro de un automdvil da la
velocidad en un intervalo de tiempo
muy corto, asi que su lectura se
J aproxima a la velocidad instantanea




Velocidad Instantanea

Para determinar la velocidad instantanea es necesario conocer las
herramientas del calculo.

1%

_dx
dt

Graficamente la velocidad instantanea es:

60 *(m)

;W@\
40 ©

o

N

0

—20

—40

—60

0 10

20

30

40

” Ot (s)

60




Movimiento Rectilineo Uniforme

Un objeto tiene Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) cuando

Su trayectoria es recta y su velocidad constante

La grafica posicion-tiempo (x vs. t) es unarecta [ g grafica velocidad-tiempo (v vs. t) es un
cuya pendiente es igual al médulo de la recta horizontal (paralela al eje t).
velocidad.

(Y
T

A LR e in ()
vielow iad {m &)
[
-
[
-

ot
1




Movimiento Rectilineo Uniforme

Ecuaciones del movimiento

- - Ax xf xl N Ax ff xl - - -
V,y =V = = = — V(te—t:) = X — X:
m At tr—t; = At tr—t; = ) = -

Ejemplo: b - ke —~ “ — ‘
v v 50 V \\ ,
Entre intervalos de tiempos iguales, ) — — — F. N’
se recorre distancias iguales. ’(: :‘;_ :‘1
AX AX

La moto de la figura pasé por la posicion x,=8m con una velocidad constante de 4m/s, si a
partir de ese momento se activo el cronometro del observador determine: a) su ley de
movimiento, b) la posicion de la moto para t=10s.

a) ldentificamos los datos, cuando la posicion es x,=8m, t;=0. Sustituyendo en la
ecuacion (1) X, =8m+4m/s(t,—0) =|8m+4m/st

b) La posicion cuando t=10s Xy, =8m+4m/s(10s) = 48m.

Interpretacion
Se puede predecir que cuando el cronometro margue 10s, la moto se encontrara a 48m. desde el origen.




Movimiento Rectilineo Uniforme

x (m) X(t1) =2 mist

t(s)



Movimiento Rectilineo Uniforme

20

15

10

100 1

-15

Ecuacion del MRU

x(t) = xg + VAL

0

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
t(s)

v (mfs)

001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t(s)

a (mfs?)

10

05 r

oo

05

-10

o 1 2 3 4 5 6B 7 8 9 10
t(s)



Aceleracion

cambio de velocidad

aceleracion media =

tiempo que toma el cambio

-

— - -
Av Uf — Vi

a
At —

Unidad Sl de aceleracion: metros por segundo al cuadrado (m/s?).

» A partir de esta definicion vemos que el signo de la aceleracion esta ligado al signo del
cambio en la velocidad Av

» Como en el caso de la velocidad, también hay aceleracion instantanea. Y corresponde
cuando el At tiende a cero.

Puesto que la velocidad es una cantidad vectorial, con magnitud y direccion, puede haber
una aceleracion cuando hay

a) un cambio de magnitud, pero no de direccion,

b) un cambio de direccion, pero no de magnitud, o

c) un cambio tanto de magnitud como de direccion.

La aceleracion al igual que la velocidad es un vector.



Aceleracion

Ejemplos:
a a
B Aceleracion | Desaceleracion |
| (se incrementa la magnitud de la velocidad) ltdfsmfnuye la magnitu ! %
de la velocidad)

e (o2 I o (e e (e (*=
.0 (20 km/h) | v (30 km/h) v (40 km/h) 0=0
0 t=20s t=40s t=60s

a) Cambio en la magnitud de la velocidad pero no en la direccion

(Y 0g) b

E=0

b) Cambio en la direccion de la velocidad
pero no en la magnitud

c¢] Cambio en la magnitud y en la direccion de la velocidad




Aceleracion

La aceleracion es un vector. En el caso del movimiento unidimensional necesitamos

saber solo el signo.
En este ejemplo la aceleracion es negativa. Y el movimiento es desacelerado.

Aceleracion
v, = 150m/s  a=-2.0m/s2 Vs

Existe diferencia entre aceleracion negativa y desaceleracion.

Aceleracidon negativa es una aceleracidén que va en sentido negativo segun el sistema de referencia
Un desaceleracion es cuando la aceleraciéon se opone al sentido de la velocidad.

50s
5.0 m/s

En este caso la aceleracién es positiva y el movimiento desacelerado



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV)

1NN

aceleracion constante La velocidad no es constante
X (mgo A °

62,5 — e

40 — ®

22,5 — o

10 — )
251 o @
|




Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (Analisis grafico)

¢Qué son las graficas de velocidad vs. tiempo?

El eje vertical representa la velocidad del objeto.

V
La pendiente de una grdfica de velocidad
= Vs e representa la aceleracion del objeto.
© ,ﬂ"
2 ,ﬂ" . . .
S . A , diferencia vertical
o A . pendiente = — : -
> A - diferencia horizontal
’I
v, 4
s UV, =1
aceleracion = ——
'I —71 r 1 11 t2 - tl
! b t
Tiempo

¢Qué representa el area debajo de la grafica de velocidad?

El area debajo de una grdfica de velocidad representa el desplazamiento del objeto.



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

El movimiento de un carrito de carreras se muestra en la siguiente grafica de velocida

versus el tiempo.
v (m/s) A. ¢ Cual fue la aceleracion del carrito en un intervalo de tiempo de 4s ?

F

B. ¢ Cudl fue el desplazamiento del carrito entre t=0s y t=7s ?

A. Podemos encontrar la aceleracion en un inetervalo de 4s al determinar |
pendiente de la gréfica de velocidad entre t,=3s y t,=7s.

» v,—v; Om/s—6m/s —6m/s )
aceleraciéon = = = = —1.5m/s
t,—t4 75 — 3s 4s
£ . > i(s)
1 2 3 4 5 6 ¥
B EET] El area del rectangulo base * altura = 3s * 6_m — 18m
: .1 se encuentra con: S
§ - i5 6m
5 1 O] El area del trlanqulo base *altura 45 * ="
se encuentra con: = =12m
. 2 2
3 Al sumar estas dos areas obtenemos el desplazamiento total.
2
) Areatotal =18 m+12m=30m |
- = 1t ('3 s Calcular usando las
vy e s o6 Desplazamiento total = 30m ' =/ ecuaciones de movi




Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Ecuaciones de movimiento cuando a es constante:

Uf — Ul'
a = aceleracion
tr —t;

1 . >
x(t) =x;+v;-(t—¢t;)+ Sa (t — t;)?> |posicion en funcion de t

v(t) =v;+a-(t—1t) | velocidad en funcién de t

vfz — viz + 2a - (xf_xi) velocidad en funcion de x




Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Ejemplo.
Un coche lleva una velocidad constante de 25 m/s en una zona escolar. Un policia que estd paras
en su moto arranca justo cuando pasa delanta de él con una aceleracidén constante de 5 m/s?.

(a) éCuanto tiempo tarda el policia en alcanzar al infractor? ¢ Qué distancia recorrié hasta
alcanzarlo?

(b)  éQué velocidad tiene el policia cuando lo alcanza?

» Representacion en un sistema de coordenadas

® Infractor @ Policia

=25 m/s a=0 vie =25 m/s
MRU Vio f | IE f
veo = 0 km/h ap=5m/s? Vg = ?
MRUV ® PO f P f ® PE >
| | >
Xo=0 Xpg=7 X



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

(a) éCuanto tiempo tarda el policia en alcanzar al infractor?

_ 1%
MRU (1) x =vt ‘ s 1/2at’2/ - tZZE

MRUV (P)  x = 1/2at?
25m/s
t=2{———| =10s
5m/s?

éQué distancia recorrio hasta alcanzarlo?

25m

X = vt = X (10s) = 250m

S

(b) éQué velocidad tiene el policia cuando lo alcanza?

5m
v =at =-— X10s =50m/s
S



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (Analisis grafico)

Otra forma de Resolver este Ejemplo.

4000

3500

3000

2500

Posicion,Xgdm)

2000

===|nfractor

1506 e===Policiall

100E

503

O_‘ ! T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
orl 1@ 20 30[ 47 50 60 7 80 or 10 11 12@

Tiempo,&3s)x



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Graficas del MRUV

100 25 30 T

20 2,0 +

|
T

80 L
15

y & gl
60 i

|
|

10

X (m)
a(m/s?)

v(m/s)

40 +

20

2,0 +

t(s) t(s) t(s)

Consecuencias:

-La aceleracion media, para cualquier intervalo de tiempo, coincide con la aceleracion
instantanea. La grafica a vs. t es una recta horizontal.

-La velocidad es proporcional al tiempo. La grafica v vs. t es una recta cuya pendiente coincide
con el valor numérico de la aceleracion.

-La relacion entre el desplazamiento y el tiempo es cuadratica. La grafica x vs. t es una
parabola.



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Ecuaciones de movimiento cuando a es constante :

aceleracion =0
I
Vr — Vi —>
a = !
tr —t;

posicion en funcion de t

2

1 1
x(O) =x;+vi-(t—t) +-a-(t—t)? |m)| x(t) =x +vit+-a-t?

2

velocidad en funcion de t 0

v(t) =v; +a-(t—t) E—)

velocidad en funcion de x

vt =v2+2a (x —x;)

v(t) =v;+a-t




Caida libre

Uno de los casos mas comunes de aceleracion constante es la aceleracion debida a la
gravedad cerca de la superficie terrestre.

v'Todos los objetos caen hacia la superficie terrestre.

Dicha aceleracidn es la de la atraccion gravitatoria:

g = 9,8 m/s?=10 m/s?

La contribucidon de Galileo fue:

En un lugar dado sobre la Tierra y en ausencia de
la resistencia del aire, todos los objetos caen con la
misma aceleracion constante.

@

https://www.youtube.com/watch?time continue=78&v=E43-CfukEgs



https://www.youtube.com/watch?time_continue=7&v=E43-CfukEgs
https://www.youtube.com/watch?time_continue=7&v=E43-CfukEgs
https://www.youtube.com/watch?time_continue=7&v=E43-CfukEgs

Caida libre

Ecuaciones de Movimiento para la caida libre de un objeto corresponden a las de un

MRUV,
* donde hay que cambiar x por y.
* ylaaceleracionesa=-g

1
YO =y —5g (- t;)*

v(t) =—g-(t—t;)

ve? = =29 (yr —¥i)

t

1
o

1
y(t)=yi—§g-t2
v(t)=—g-t




Tiro vertical

Un objeto lanzado hacia arriba deja |la mano del lanzador en el punto A
Alcanza su altura maxima en B (la velocidad en este punto es nula).
Finalmente regresa nuevamente a la mano en C.

os]
S
i
P

Ecuaciones de Movimiento para la Tiro vertical de un objeto

corresponden a las de un MRUV, .
* donde hay que cambiar x por y.

* ylaaceleracionesa=-g g l I

1

y(t)=yi+vi't—§g-t2

e e

>

e e |

%

&
A

v(t) =v;—g-t

v, = —2g- (J’f ~¥;)

V.2 v
= — thmax

tto tal — 2 thmax {Jopyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Tiro vertical

Ejemplo: Un trabajador que esta parado en un andamio junto a una valla lanza una pelota verticalmente hacia arriba.
pelota tiene una velocidad inicial de 11.2 m/s cuando sale de la mano del trabajador en la parte mas alta de |

a) Que altura maxima alcanza la pelota sobre la valla?

g
L W b) Cuanto tarda en llegar a esa altura?
R [} _-_'-*_'-T____]J"—Fmax
H % : c¢) Donde estara la pelotaent = 2.00 s?
I :
R Datos: a) v*=vo? —29(y — %)
. 1
:'”T i : Vo =11.2 m/s 0 = .2 2( ------ \
‘e o ’ = Vo = 24(max) |
Yimax : . if’ . g=9.80 m/s? N2
1
I l’ I 1 t= 2.00s (punto c) Vo2 (11-2 g)
. ' yméxzz = - = 6.40m
g i Del analsis: 9 2(9.85—2
vp=11.2 rrpsl ! V=08n Ymax
! I ' = = — = —
® —I‘r.——:L.————yu=D Yo =0 b) v=v,—gt ‘ 0=1v,—gt
] m
&ﬁf . ,.:,l . vy 1127
\ ! t=—= - = 1.14s
ﬂ[t ; 9 98—
\\ 7 S
<’ 1
C
) y=y0+v0t—— ‘y—vot——gtz
1
® y=11. 2—(25)——(98 )(25)2 2.8m




v'La Cinematica estudia como se mueven los objetos.

v Desplazamiento es el cambio de la posicion de un objeto, es un
vector.

v Velocidad media, es el cociente entre el desplazamiento y el
tiempo que se empled en recorrerlo (es un vector que tiene la
misma direccion y sentido que el desplazamiento).

v Aceleracion media es el cambio en la velocidad dividida por el
tiempo (es un vector que tiene la misma direccidon y sentid
que el Av)

v Para los objetos en caida libre cerca de la superficie terrestr
experimentan una aceleracion debida a la atraccion gravitatoria
de g =9,80 m/s? = 10 m/s?



