MOVIMIENTOS EN UNA Y DOS DIMENSIONES

1. ,Cbémo se describen los movimientos?
La descripcion fisica de un fenémeno, como por g emplo los movimientos, se hace en términas
de la constancia de determinada magnitud.

1.1 Las ecuaciones de movimiento de los cuerpos
L as ecuaciones de movi miento permiten conocer los valores de las magnitudes
cinemédticas en funcion dd tiempo.
Pararesol ver problemas de movi mientos se sigue € siguiente proceso:
- Seestablece primero lamagnitud que permanece cte.
- A partir delaexpresion matemédtica de dicha magnitud cte, se deduce € resto de magnitudes
necesarias.

1.2 Las gréficas del movimiento:
Los movimientos pueden ser representados tanto mediante una ecuacién como através
de una gréfica. Las gréficas que representan €l movimiento son de:

Posicion-tiempo, velocidad-tiempo y Aceleracion-tiempo.
2. Movimientos en una dimensién: Movimientos rectilineos.

Son aquellos en las que € cuerpo sol o se desplaza en una direccion. El desplazamiento o
variacion posiciona coincide con ladistancia o espacio recorrido siempre que no exista cambio de
sentido en el transcurso del movimiento.

Dentro del Sistema de referencia setomarael ge x cuando € movimiento sea horizontal y € ge
y cuando sea vertical.

L as magnitudes cineméti cas vectoriales operan en el movimiento rectilineo en la direccion del
movimiento, por lo que se emplean sighos +y -.

2.1 M.R.U

El movi miento rectilineo uniforme es aguel que transcurre con velocidad cte.

El m.r.u es un movimiento bastante raro, pero se toma como referencia para otros tipos
de movimiento.
Un cuerpo que se desplaza con m.r.u recorre la misma distancia en interval os de tiempo iguales.

B Ecuacion del m.r.u

Como v = cte no existe aceleracion. Asi pues, |a Gnica ecuacion es lade posicion;
La velocidad media en un movimiento que vasolo en unadireccién esigud a

Vm=— .

Con esta ecuacion es posible determinar € vador de la posicién x en funcién de t.
Quedando pues: X - X, = U (t - to).

Cuandot, =0laecuacion es: X =X, + U t.

Esto es+ s e cuerpo se algjaddl punto de referencia

Esdecir si X > Xo.

Pero puede ocurrir que X, > X por 1o que e cuerpo se acercaa sistema de referenciay e
valor se pone.

Laecuacion general es: X =X, * Wt.

Laecuacion general en forma vectoria es r=t o+ \'/>t



B Gréaficas del m.r.u

Cuando & mévil seagadd sistemadereferencia

Pozician

Imicial

tiempao
Cuando se acerca a sistema de referencia:
Pozicidn

inicial

tiempo

Larepresentacion gréficade v frente at es unarecta horizontal:

W

El &rea coloreada representa € desplazamiento o
camino recorrido en t.

El area coloreada es un rectangul o cuya base es el
valor del tiempo transcurrido y cuya dturaesla
velocidad, por lo que su areaesv - t. Considerando la

ecuacion de posicion queda: X —x, =vt 6 Dx=wt

t

Por tanto & érearepresentael desplazamiento Dx.

2.2 MOVIMIENTOS RECTILINEOS CON ACELERACION CTE.

Cuando & movimiento de rectilineo y con aceleracién cte, en intervalos de tiempos igua es, la
velocidad aumenta o disminuye en la misma cantidad.

La velocidad en el m.r.u.a
B Ecuacion delavelocidad: v—v, = a(t —t,)

Si t, =0 laecuacion es;
V=V, +at

Estas ecuaciones son cuanto la aceleracion tiene signo +. Sepone signo + ala
acel eracion cuando v se hace mayor que Vv, es decir, cuando su sentido coincide con v,
Se e pondra — cuando v sea menor que V,, es decir, cuando su sentido sea el contrario.
Laecuacion en forma vectoria es:

1 1 1
V=Vo + at



B Grafica de velocidad:

Si se representa graficamente la vel ocidad frente a tiempo fijando unos valores parav, y la
acel eracion y dando unos valores d tiempo, € resultado es una recta:

velocidad

Lapendiente de estarectade ecuacionv=v, * a
representala aceleracion del movimiento
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B El teoremade la velocidad media:

tiempao

Si el producto de v-t representa @ espacio recorrido cuando v es cte, entonces, cuando la
vel ocidad cambia de modo uniforme (con aceleracion cte) desde un valor inicial v, hastaun valor fina v,
€l espacio recorrido debe ser el mismo que el que se recorreria con la vel ocidad promedio entre v, y v ;

(Viniga * Vinal)
2

Vm=

B Ecuacién de posicion:

La ecuacion de posicién que nos informa de la posicién en funcion del tiempo cuando un cuerpo que se
mueve con m.r y aceleracion ctees:

X=X+ Vot + — at?
2

Los signos + se ponen cuando el movil seagadel punto de referenciay — cuando se acerca. Utilizando
| as dos ecuaciones de posicion y velocidad obtenemos una dtil formula:

vZ = v’ +2xas
2.3 Los movimientos con aceleracidn constante en la naturaleza

La caida libre de los cuerpos: Un desafio al sentido comun

Si no seconsideralaresistenciadel aire, todos los cuerpos,

independi entemente de su masa, caen con la misma aceleracion y, por tanto, llegan ala

misma vez al sue o partiendo desde la misma atura.

Laaceleracion quelaTierra (u otro cuerpo celeste, como la Luna) comunica a
los cuerpos es independiente de la misma de la masa de éstos.

o Paraun observador que degja caer un cuerpo, éste vaaleandose verticamente
en el mismo sentido de actuacion de g. Laposicion inicia es 0. Y. =0, pues
coincide con €l propio observador, y lavelocidad aumenta en el sentido de la caida.

Por tanto, |as ecuaciones son:
o Ecuacion develocidad: vV = g >t

1
0 Ecuacion deposicion (altura) 1 Y = E g

0 Paraun observador situado en € suelo, € cuerpo se hallainicialmente a una
altura que designaremos Y, . El cuerpo que cae hacia él, aumentando la velocidad a

medida que se acerca, debido aque g sedirige haciael observador.
Por lo que las ecuaci ones son:



o Ecuacion develocidad: V = - g>t
1
0 Ecuacion deposicion: 'y = Yo - Eg %?

El signo—no tiene valor real, indica que € objeto se acerca.

Lanzamiento vertical hacia arriba
L as ecuaci ones que describen el lanzamiento vertical hacia arriba de un cuerpo son:
§ Ecuacion develocidad: vV = Vo - gt

1
§ Ecuacion deposicion (altura): Y = Yo + Vot - E gt2

Si selanzadesde e suelo Yo =0.

B Enlaalturamaxima, laveocidad del cuerpo se hace 0. Se considera cero lave ocidad y se despgja
el tiempo —ese es @ tiempo que tarda en ascender:

Vo
V=Vo- gt ; O=Vo- gt —» t=—.
AL sustituir ese tiempo en la ecuaci 6n de altura, se obtienen la altura maxima:
1 .
Y max = Vol - —gt .
2

a/o(jz 1 a/o(jz Vo
Ymax = Vog—3% - ~Qf—T =_—.
gg g 2é&9g 29
Cuando se pide cualquier cosardativo alallegadaal suelo del cuerpo, hay que saber que lavelocidad de
llegadaa suelo no esigua a0. Aqui lavelocidad tiene su maximo valor. 0 eslaatura.

B Al llegar al suelo, la alturadel cuerpo es cero.
Se consideracero laaturay se despejael tiempo total de vuelo, quedando:

2Vo
twelo =
g
Si se sustituye el tiempo total de vuelo en la ecuaci6n de vel ocidad:

V =Vo- gt

Vo(j
V=Vo- gg —==-Vo

9g

Con esto se saca que tarda lo mismo en ascender hasta la maxima altura que en descender desde
ese punto hasta el suelo. También la velocidad con laquellegaa suelo esigual alaque tenia
i nicialmente solo que de signo opuesto.

3.Movimientos en dos dimensiones. Movimientos parabdlicos.+
L os movimientos parabdlicos pueden ser tratados como una composicién de dos movimientos rectilineos:
uno horizontal con velocidad cte (MRU) y otro vertical con aceleracion cte (MRUA).

EIl movi mi ento de media parabol a, lanzamiento horizontal, puede considerarse como la composicion de
un movimiento rectilineo uniforma de avance horizontal y un movimiento de caidalibre.

El movi mi ento parabdli co puede consi derarse como la compasicidn de un movi miento rectilineo
uniforme de avance horizontal y un movimiento vertical hacia arriba.
Notas:
- Un cuerpo lanzado horizontalmente y otro que se dgja caer libremente desde la misma atura
tardan lo mismo en llegar al suelo.
- Dos cuerpos, lanzados uno verticalmente hacia arribay € otro parabolicamente, que
alcancen lamisma altura, tardan o mismo en caer a suelo.
- Laindependenciade lamasaen lacaidalibrey € lanzamiento vertical esiguamente valida
en los movimientos parabdlicos.



3.1 Lanzamiento horizontal

Ecuacién de posicion Componente horizontal de avance (MRU)
1 1

I ! ! X = Vot
(r=x+yj) Componente vertical de caida (MRUA)
1
Y=VYo- —0t°.
2
1 ax§
Si se combinan esas dos ecuaciones quedalaecuacion de la trayectoria: Y = Yo - E gc—~ .
eVo g
Ecuacl on de veI ocidad Velocidad de avance horizontal:
V V I + VX = VO
(v =wi +u) Velocidad de caida vertical:
Vy = - gt

El valor de lavelocidad viene dado por: V= \/V2x+V2y

3.2 Movimiento parabdlico completo:
Lavelocidad inicial tiene dos componentes: Vox y Voy que valen:
Vox = Vo > COSa
Voy = Vo’ SENA
Dichos componentes producen €l avance (Vox) Yy ladevacion (Voy ).

Ecuamon de pos cion: Componente horizontal de avance:
(r—X|+yJ) X = Vod
Componente vertical de dtura

1
=Vt - —(Qt°.
Y = Voy 29

Ecuamon de vel ocidad: Velocidad del avance horizontal

(V Vx| + Vyj ) Vx = Vox
Velocidad de caida vertical
Vy = Voy - gt

En los casos en los que existaaturainicid y, laecuacion de laaturaes:
1
Y= Yot VoyX - =gt?.
2
4. Movimientos circulares:
El movimiento circular uniforme es un movi miento acelerado, dotado (inicamente de acel eracion
centripeta.

Larapidez con que varfae dngulo q descrito proporciona una medida de la velocidad del movimiento
circular. A esavelocidad relacionada con € angulo se la denomina <<velocidad angular>>, que se
Dg

simbolizacomo V y que, en términos de velocidad angular media, se expresacomo: V. = —.

Launidad de vel ocidad angular esrad/s.
Relacion entre velocidad angular y lineal
D
Madulo de velocidad lined es. V = ES

Pero segtin ladefinicién: Ds = Dqgr .Asf que:



_Ds_ bar

Dt Dt
W es una magnitud vectorid, y larelacion con lavelocidad lineal, expresada vectorial mente es:

1 1,1

V=W T
W es perpendicular a plano del movimiento.

=Wr.

1 - . . P . .
El vector W permanece cte en e movimiento asi que se define: el movimiento circular uniforme es aquel
cuyatrayectoria es una circunferencia y que transcurre con vel ocidad angular cte.
Ecuacion del movimiento circular uniforme:

Dado que: W = %11 entonces Dg =wDt ; obien g - Qo :W(t - to)

Sit, —» (q =Qo+Ww>t
W espositivo cuando da un giro contrario alas agujas del reloj y negativo cuando o hace con €l
sentido de las agujas.
Por o que la ecuacion de posicion angular es: = Qo £ WL
Y representalaecuacién del movimiento circular uniforme.
B Periodo es e tiempo quetarda e cuerpo en dar unavuelta completa. Se mide en segundos.
| Frecuencia es € nimero de vueltas por unidad de tiempo. Su unidad es s™* ohertzio (H2).
Aceleracion centripeta en € movimiento circular uniforme. La expresiéon que relacionalaaceleracion

. V2 (Wr)2 2
centripetat &« =—.Como V=WI: a&c=—"—=W"T
r r
w=2p /T Laaceleracion de la gravedad esla acel eracion centripeta:
_ae?_p 2lp” 0

Ir _gTZ o
4.2 MOV|m|ento circular uniformemente acelerado.

Dw
Laaceleracion angular eslarapidez con que varialavelocidad angular. @ = E La

unidad de aceleracion es e rad/is’. S a = cte sediceque e MC es MCUA.

Relacion entre aceleracion angular y lineal:
a =arl.
Ecuaciones del movimiento circular uniformemente acelerado.

(W - Wo
= por tanto : W =Wo +at

1
El angulo descrito en funcion del tiempo es: = (o +Wol + Eatz. El MC puede ser acelerado, por

loque a puede ser negativo.
Asi pues, las ecuaciones que describen € movimiento uniformemente acel erado son:
Ecuacion de velocidad angular: W =Wo  at

1
Ecuacion de posicion angular: g = (o £ Wot £ Eat2



