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Tema 2: Cinematica de la particula

Antonio Gonzalez Fernandez
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Universidad de Sevilla

Parte 1/4
Cinematica del
movimiento rectilineo
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u";g‘ ;De que va la cinematica en 1D?

Particula material: cuerpo con masa pero de tamafio nulo

Se aplica cuando los desplazamientos son mucho mayores
que el tamaiio de la particula

Movimiento Movimiento Caso general
rectilineo (1D) plano (2D) (3D)
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%
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La posicion de la particula se puede
tabular y representar frente al tiempo

0.00| O
1.85 | 10
2.87 | 20
3.78 | 30

. [4.65] 40

2 [550] 50

§ |632] 60

£ 1714 70

s | 796 80

2 879 90

£ 19.69 | 100

§ (Bolt, 2008)

x(m)

-

B

e

BE

Dado que Usain Bolt no se
desmaterializa, podemos admitir una
funcion continua x(t)

[

us

0.00

En un movimiento rectilineo puede
haber avances y retrocesos

0.000

x(t) puede ser cualquier funcién continua

0.25

6.125

0.50

9.750

x = 0 es un punto
de referencia

x > 00x < 0segun esté
a un lado u otro

0.75

11.250

1.00

11.000

La recta no tiene por qué ser horizontal

1.25

9.375

1.50

6.750

1.75

3.500

2.00

0.000

2.25

-3.375

2.50

-6.250

2.75

-8.250

3.00

-9.000
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x(t) = 30t — 23t% + 4¢3
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Desplazamiento y distancia recorrida no

U= - [son la misma cosa

El desplazamiento Ax es |. /l/‘“*\l\

la diferencia entre la / %
posicion final y la inicial 5'/ S

AX = Xz - xl ols b &

As

e —

pas
7/ .

Puede tener cualquier signo | Ax
i

No depende de lo que pase F T
en medio (funcién de estado) | Ax = —9m — (0m) = —9m

La distancia recorrida Es siempre positiva| As = 31.69m
As es la suma de todos
los desplazamientos en | [ Depende de lo que pase en
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valor absoluto medio (funcion del camino)

=~ | Velocidad media: desplazamiento
U2 - |dividido por el intervalo

Desplazamiento realizado

La velocidad media
se define como:

Intervalo de tiempo empleado

X, —x1 Ax

Es la pendiente de la secante en la grafica de x(t)

v — — xfm)
™ot —t; At : m
/m — (,/, \
» |En el Sl se mide en m/s | A N\
E [ A7 N
*g AVAL
s |Puede ser >0, <0 0 =0 T B \
: _ T N\
= [Se anula si no hay m <0 \\
. I

e |desplazamiento neto ~—
o
<
o
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La velocidad instantanea es el limite de
la velocidad media

¢Qué significa ir a 120km/h?

120km

2km

33.3m

3.33m 000

1h

]
1

Imin

]
1

1s

Se van eligiendo intervalos
cada vez mas pequefo

]
1

0.1s

tiempo, dt:

Diferencial de

intervalo muy, muy
breve (At - 0)

3
2

\g tl tz At X1

£11.000 {2.000 |1.000 [11.00 : :

N Diferencial de

'©(1.000 [1.100 |0.100 (11.00 . posicion, dx:

$|1.000 |1.010 |0.010 |11.00 |10, desplazamiento
£[1.000 [1.001 |0.001 |11. (p/l’ 0.9960 o Gr 29
<l .. /. .. I Ax dx
£11.000 1.000 0.000 11.00 11.00 0.000 -4.000 [EARRN L SywE iy
©
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La velocidad instantanea es la derivada
de la posicion respecto al tiempo

Instantaneo

Permanente

Graficamente es la pendiente
de la tangente a la curva x(t)

| Xy —x1 .. Ax (dx'\ [Notacionde |fUna derivada
v = lIm m-—=— Leibniz de la ‘
ot ty —t; A0 At \dt derivada NO €S mas que
- una division
El punto solo se
W = usa para derivadas | * | |
respecto al tiempo D=0
2 2 / AN
- AN
[ La velocidad / \\
£| puede ser positiva, Yro
¢l negativa o nula Gl I A v<\é‘\ S I
5 N
§|v = 0: reposo \ 1
=0
2 N
§ _49
<
o




Sm La velocidad también es una funcion del

U - |tiempo

Hallando la
velocidad en cada
instante obtenemos
la funcion v = v(t)

(SH || x(t) =30t — 23t + 4¢3

v

v(t) = 30 — 46t + 12t2

v>0:x1 v<0:xl

Los instantes en que v =0

©R012 _Antonio Gonzalez Fernandez

corresponden a extremos de x(t) G

u&

A partir de la posicion obtenemos la
velocidad... y viceversa

Conocida la velocidad en un
instante puede hallarse un
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desplazamiento pequeiio

dx = vdt || Ax =~ vAt ||Solo si
At K

Xy = x1 +v(t; —t1)

X (ap)———

X2 (ex)

AX

Xi—_ At

Tomando el limite

El desplazamiento total es
la suma de los pequeios
desplazamientos

Ax = Axq + Axy + Axg -

n

= letl + UzAtZ + - = z viAti
i=1

vdt

i

tf .
Ay :f Un,a integral no es x(t) = xg _I_j ey
. mas que una suma

t

to




ég\ Una integral equivale a una suma de
U - |areas (con signo)

El desplazamle_nto | 710

elemental equivale al Ax 2@]@9

area de un rectangulo e

Altura

El desplazamiento total es la suma At t

\ N
I
2 - -
5 Cuando At — 0 se aproxima Siv < 0, la particula
gl al area bajo la curva retrocede: el area se resta
©

ég\ Rapidez y distancia recorrida: tomando
U - |valores absolutos

En el habla cotidiana la
“velocidad™ no tiene signo : \\

- H H 1 \\ /ﬂ#—r—_—-‘ﬁ\x
|v|: rapidez (o celeridad) \\// ~C
A partir de la rapidez se halla \23'\
la distancia recorrida - AN

dt

tf 25t
As = f lv[dt | |Todo suma| =
t i

i

s(t) =sp + t|v| de % ﬂ m

t() 05 10 15 20 15 ' 12
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U= puede hallar la velocidad media

A partir de la velocidad instantanea se

mediaentret =Tyt = 3T?

Una particula se mueve con v = v,T/t (Cudl es la velocidad

1 vyT vT 2
Al | 0.667 - =2 =0.
20 2( T ST) 3 Vo = 066710
voT

% B 0.500170 ﬁ = 0.5001]0
; 1 (3T v,T A (3T
Eﬁ C( 054‘91]0 > ZTJ 2_ dt = Eln (?) = 054‘9170
5 < = T
£ [No hay informacion suficiente _Ax 1 ("
| D Uy =-—=-—| vdt
g para hallarla At At ), }
©

S Ejemplo de comparacion entre

$. - - - -
U= desplazamientos y distancias recorridas
W(m/s) [v|(mys)

4 4

2 + | 2 + :

A (s) i V T 1(s)

2 4 6 10 2 2 46| & |10 12

Ax =20m — 5m = 15m

_Ax_15m_125m
Ym = A T 125 T 0
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As = 20m + 5m = 25m
vl _AS_ZSm_ZOSm
Vim =41 =405 ~ “7°%%

14
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Ejemplo de comparacion analitica

Sea v(t) = 3t? — 66t + 216
(tens, venm/s). x(0) =0

Ax en 0s < t < 24s?

(As en0s < t < 24s?

Ax = | (3t% — 66t + 216)dt = Om o g
0 M 24s S

jv()=0ent =4syt = 18s
>0 0s<t<4s * 18 “
Ev(t) <0 4s<t<18s As—jovdt—J4 vdt+f18vdt
>0 18s<t<24s = 2744m
I o _27Mm o om
{m T a7 15
lig‘ Graficas del ejemplo analitico

As

B 7 0 0 = 400m

X 4 400 | 4 (972 + 400)m
T\ 19 972 [ 4972m
k d . s 24 0

E Xm) S;ifsl)
.j'E.;‘ ) \\ [~
N / \\ “ L
% 119 "
g _a0 ™ / 2 -
o N e
g _400 / 0 = 1 1(s)
42 . \\ / -0 /‘/
< VRS
5 DARREEN ol ]
o " =T K1 ‘




;Que ocurre si lo que conocemos e€s la
U= - |velocidad como funcion de la posicion?

Un coche recorre 12km a

ccual es su velocidad media?

120km/h y otros 12km a 60km/h,

:90km/h?

Ax = Axq + Ax, = 24km

Ax; Ax,
At = Aty + Aty = —+ —
%1 U

12km 12km

= 120km/h | 60km/h

120

v(km/h)

60

x(km)

12 24

Ax B 24km km

§ =(0.1+02)h=03h Vm = 2 = o3p - o0

g En general do X dx

B dt = —— t(x)=jﬁ |:> x = x(t)
S dx = v(x)dt v(x) xo VX 17

Un ejemplo no trivial de velocidad

U - |dependiente de la posicion

Una particula se mueve de forma que v = v,
¢(Llega a pararse? ;Qué distancia recorre hasta que se para?

—kxy x(0) = 0.

v dx _ I
ac X

dx

JI N

—kt){):# ——In

X

=)

Forma alternativa

Se para cuando
X = vy/k

2(0)=0=22424

k
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A partir de la velocidad
instantanea se define la
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La aceleracion instantanea es la
velocidad con que varia la velocidad

aceleracion

17 _1.71

a = lim
tZ_)tl tz — tl

- Av
1m —
 At>0 At

Es la segunda derivada de la posicion

Ej. (SI)

&)

Notacion de

Leibniz de la

22 derivada

. .. Doble punto:
a=v =54 segunda

derivada

x(t) = 30t — 23t% + 4¢3

iy

v(t) = 30 — 46t + 12t2

iy

a(t) = —46 + 24t

19
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Interpretacion geomeétrica de la

aceleracion
oy ' _ *\ : u
N X (t‘_) : \ v(t) |
st \ - =
/ N
- . T \
\l\ s '\\u 15
N\ l\'
S
i a<0 a>0 2 a<o0 a>0
A
% ZAnuy
A .
» g | . p /,/ |
a'(t‘) s a(t) |
Concavidad de x(t) Pendiente de la curva v(t) E
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=~ |EJemplo de aceleracion obtenida a
U# - |partir de la velocidad

v(m/s)

4
De los cuatro instantes
2 siguientes, en cual la
t(s) |aceleracion tiene el
) 4 6 g 10 2 mayor valor absoluto?
2
A B C D
0.0s 5.0s 8.0s 9.5s

21
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A partir de la aceleracion puede
hallarse la velocidad y la posicion

Las variaciones en la

velocidad pueden hallarse a
partir de la aceleracién

dv = adt

Av =~ a At || Solo si

At K

vy, = v +alt, —ty)

Av = Avy + Av, + Avg -
= alAtl + azAtz + agAtg

ty
|:> szJ a dt
t

i

Una vez hallada

v(t)=v0+j a dt

t

to

v(t) puede
calcularse x(t)

© 2013, Antonio Gonzéalez Fernandez

x(t)=x0+f vdt

t

to

Es necesario
conocer xy Y v,
(condiciones
iniciales)

22
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¢ES lo mismo frenar que tener
aceleracion negativa?

La aceleracion puede
tener cualquier signo

a > 0: velocidad creciente

a < 0: velocidad decreciente

Se refiere al cambio de la velocidad, no de la rapidez

v(m/s) |
" “Frenar” y “acelerar” Joo L fe=cte] T
g2 |se refiere al cambio de ™
5 |la rapidez 2 T~ V]
: ()
S| g4 = dlv| > | 4 | 6 | S0 | 12
s —
2 t dt ) L4
< [Aceleracion 9 :
p . Frena Acelera
g tangencial -
ég\ Ejemplo: El caso de un cuerpo que se
U mueve por gravedad
= s

Si una piedra se ™~ - a=—g

lanza verticalmente

hacia arriba o lag=*g
=
2PN \\; /,4 L] f
: j\-\ N/ 4 o

4 N\

- _\\ Acelera
T / \
é t . }I l\
2 v=v0+f(—g)dt=v0—gt / \
s 0 '

S

4

s )

vl = lvo — gt ={

vo—gt t<v/g
gt—vy t>vp/g

L] 1
t

x=x0+J(vo
0

1
— gt)dt = x, +v0t—§gt2 M




llé@ tiempo

Ejemplo de aceleracion variable en el

alms*)

vim's)
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E)_ ' 1/ AN
U(O) =0 / N,
1b B !f \\
(U entre e i
t = 0s y ;’f \\
— f) ] 10 12 i
t m)lzs. a(t) = 6 —t | '/. t tz
. - v(t)=0+f0(6—t)dt=6t—?
5 - -
B m U, = 07
e K U(].ZS) — 0? (Ym
‘ /,/ (U = 9m/s?
B S P T i)
t t2 t3 | x(12s) 144m m
x(t)—0+j0<6t—7>dt—3t—g — 144m || vm = = =12?

us

Si conocemos la velocidad como funcién de
la posicion v = v(x), ;como hallamos a”?

La aceleracion es la derivada

de v respecto al tiempo

dv dv
a=3r B
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Regla de _dvdx_dv _d 1,
la cadena S Rar ar  ar 2
5] [ =viz] |- —=|? [
2vVkx | *
k k k
S
2Vkx  2Vkx 2
A
Movimiento

uniformemente
acelerado

El resultado es la aceleracién
como funcidn de la posicion
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En muchos problemas fisicos lo que se conoce es la
aceleracion como funcion de la posicion y/o de la velocidad

Si lo que se conoce es a(x) tenemos una
ecuacion diferencial

_ 2 20 Gm
a=—wx a=—w"x—Yyv a=_? Esto son
Oscilador Oscilador con e_cuacmn_es
armonico AT e Campo diferenciales
N gravitatorio
E _ X=f(xxt)
| No existe formula general para resolverlas
g Métodos analiticos
3 : ...0 una
o| TE , : . ., ||Esun
g Tecnl_c,:as de|_ Aproximaciones —| combinacion
£|solucion arte
< de ellas
S Métodos numéricos
S - — 27
S Ejemplo de método numérico: el
U - |método de Euler
Datos: ¢Podemos hallar x(t) y v(t)? t; =ty + At
a=a(x,vt) A
x(t =0) = x, En un At muy corto || X1 = Xo + VoAt
v(t =0)=vg || ag = alxg, vo,to) || to=0 V1 = vy + apAt

Con la nueva posicion y velocidad podemos hallar la nueva

aceleracion y asi sucesivamente

t, = t,_1 + At

—— |

Xp = Xn_1 + Vp_1At

an

a(xnr Un, tn)

Vp = Up_q + an_1At

N

-1.3

. .
2 4

D.(-‘.l
| \/m

. o

Es muy poco preciso por la acumulacion de errores
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