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SISTEMA DE REFERENCIA

Cuando describimos el movimiento de un cuerpo, lo hacemos siempre tomando como
referencia otros cuerpos que no se mueven o que, al menos en apariencia, asi lo parece.
Estos cuerpos constituyen el Sistema de Referencia.

Llamamos Sistema de Referencia a un punto o conjunto de puntos con relacién al cual
se describe el movimiento de un cuerpo.

Un cuerpo se mueve si cambia su posicion respecto al sistema de referencia, en caso
contrario decimos que esta en reposo.

TRAYECTORIA

Llamamos trayectoria a la linea formada por los sucesivos puntos por los que pasa un
mévil durante su movimiento. Dependiendo del tipo de trayectoria el movimiento puede
ser rectilineo, curvilineo o circular:

POSICION, DESPLAZAMIENTO Y ESPACIO RECORRIDO

Llamamos Posicién (S) de un mévil al punto que ocupa éste sobre la trayectoria en un
momento dado. Su unidad, en el Sistema Internacional de Unidades, es el metro “m”.
Para determinar la posicién de un mévil se fija primero un sistema de referencias y el
origen de las posiciones (S = 0)

Observa la siguiente figura que representa el movimiento de un cuerpo. Sobre la
trayectoria rectilinea se han indicado las posiciones ocupadas por el moévil en
determinados instantes del tiempo.
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Cualquier movimiento implica la variacion de la posicion de un cuerpo respecto a un
Sistema de Referencia que se supone en reposo.

El espacio recorrido (€) por el mévil en un determinado intervalo de tiempo se puede
determinar directamente sobre la trayectoria. En nuestro ejemplo anterior el mévil

recorre 9 metros en 3 segundos:
‘ e=9m

El desplazamiento (AS) en un determinado intervalo de tiempo se calcula restando las
posiciones final e inicial del movimiento:
AS = Seinal - Sinicial

En nuestro ejemplo: AS = Sgpa— Sinicia =8 —(-1)=9m

El espacio recorrido se considera siempre positivo pero el desplazamiento si puede ser
negativo. Ejemplo:
0s

[
»

t =
o I 1
2 -1 01 2 6 7 8 9 S(m)
En este ejemplo el mévil se mueve de derecha a izquierda, en sentido contrario al
sentido positivo de las posiciones. Recorre 6 metros (¢ = 6 m) y el desplazamiento

resulta ser: AS = Sgnai— Siniciai =1 —7=-6m

El desplazamiento no siempre coincide numéricamente con el espacio recorrido. Por
ejemplo:
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En este ejemplo el movil se mueve de la posicion S = 1 m a la posicién S = 7 m en 4

segundos y luego regresa sobre sus pasos, terminando el movimiento en la posiciéon S =
3 m a los 8 segundos. Veamos el espacio recorrido y el desplazamiento:

e=10m(6+4)
AS=Sﬁna|‘sinicial=3_1 =2m

VELOCIDAD

La velocidad de un movil representa la rapidez con que cambia su posicién sobre la
trayectoria.

Llamaremos velocidad media (Vy,) al cociente entre la distancia recorrida por el mévil
sobre la trayectoria en un intervalo de tiempo y el valor de dicho intervalo:

€
Vm="
t

La unidad de medida de la velocidad en el Sistema Internacional de Unidades es el
metro por segundo (m/s), pero con frecuencia se emplea el kilometro por hora (km/h)

Ejemplo: un atleta recorre 100 metros en 10°4 segundos. Determina la velocidad media
en m/s y en km/h

Solucion:

Va2 100 _ o e g, Lkm 3600

. =346 km/h
10°4s s 1000m 1h

Si el intervalo de tiempo que utilizamos para hallar la velocidad media lo suponemos
muy corto, la velocidad media en ese intervalo se convierte en el velocidad instantanea
en ese punto.

Llamamos velocidad instantinea (V) al valor de la velocidad del mévil en un instante
determinado. Observa que la velocidad media se define en un intervalo de tiempo y la
velocidad instantanea en un instante de tiempo concreto.

Ejemplo: el movimiento de un cuerpo esta representado por los datos recogidos en la
siguiente tabla:

-1
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Determina el espacio recorrido, el desplazamiento y la velocidad media en el intervalo

de 0 a 7 segundos.
e=28m AS=24-(-4)=28m V=28 m/7s=4m/s

Ejercicio n° 1
El movimiento de un cuerpo esta representado por los datos recogidos en la siguiente
tabla:

Determina el espacio recorrido, el desplazamiento y la velocidad media en el intervalo
de 0 a 5 segundos.

Ejercicio n° 2

Un coche recorre 25 km metros en 22 minutos. Determina la velocidad media en m/s y
en km/h

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

El movimiento rectilineo uniforme, abreviadamente MRU, es un movimiento cuya
trayectoria es rectilinea y cuya velocidad es constante. Un cuerpo con MRU recorre

espacios iguales en tiempos iguales.

Podemos expresar mateméaticamente el comportamiento de un mévil que se desplaza
con un MRU con una ecuaciéon matematica que relacione posicién (S), tiempo (t) y

velocidad (V). Esta ecuacidon constituye la ecuacion del MRU: S =Sy x V(t - ty)
Siendo Sy la posicion en el instante t (las condiciones iniciales del movimiento)

Normalmente comenzamos a medir el tiempo en el instante ty = 0 s y la ecuacién queda:

S=So=l:V.t

El movimiento puede ser en el sentido positivo de las posiciones (el signo “+”) o en el

sentido negativo de las posiciones (el signo “-*)

Ejemplo: escribe la ecuaciéon de movimiento en cada caso

t=0 10 m/s 20 m/s t=0
>

I | > | |
0 20 S(m) -10 0  S(m)

B
)

Solucion:
S=20+10.t - S=0 -20.t= -20.t
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Para representar la velocidad sobre el mdvil se emplea un vector (una flecha). Los

elementos de un vector son:

- Mobdulo: valor numérico de la magnitud que
representa 'y que viene indicado por la Direccion
longitud del vector.

- Direccion: linea recta sobre la que se dibuja el
vector

- Sentido: se indica mediante la punta de la > ™ Sentido
flecha con que se representa el vector. Cada \
direccion tiene dos sentidos. Punto de

- Punto de aplicacién: es el punto de origen del aplicacion

vector

Con la ecuacion de moviendo se puede determinar la posicion de un moévil conociendo
el tiempo o el tiempo conociendo la posicion.

Ejemplo: el movimiento de un cuerpo queda determinado por la siguiente ecuacion:
S=120-40.t

Calcula: a) La posicion a los 20 segundos; b) El tiempo que tarda en pasar por la
posicion S = 0; ¢) El tiempo que tarda en recorrer 100 metros.

Solucién:

a) S(205s)=120-40.20=120—-800=-680m
b) 0=120-40.t;120=40.t > t=120/40=3s
c)V=e/t; 40=100/t>t=100/40=2"5s

Ejemplo: un coche que se desplaza en linea recta a la velocidad constante de 60 km/h se
encuentra en el km 20 de la carretera en el instante t = 0.

a) Calcula en qué km se hallara al cabo de 4 horas; b) Calcula el espacio recorrido en
media hora; ¢) Calcula cuanto tiempo tardaré en llegar al km 250.

Solucion:

a) S=20+60t 2> S(4h)=20+60.4 =260 km

b) V=e/t;60=¢/0,5>e=60.0"5=30km

c) 250=20+60.t;230=60.t > t=230/60=3"8 s

Ejemplo: un coche pasa a las 8 :00 h por el km 60 de la carretera a 80 km/h y, 2 horas
mas tarde, pasa por el mismo punto otro coche a 100 km/h, en el mismo sentido que el
primer coche. Ambos mantienen la velocidad constante. Calcula el tiempo que tardan
los coches en encontrarse y la distancia recorrida.

Solucidén:
Escribimos las ecuaciones de movimiento de los dos coches:
SA=60+ 80.t Sp =60+ 100.(t - 2)
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Los dos coches s encuentran cuando coinciden sus posiciones: Sy = Sp
60 + 80.t =60 + 100.(t — 2) ; 60 + 80t = 60 + 100t — 200; 200 =20t > t=10h
Por ultimo calculamos la distancia recorrida:

Va=¢lt; 80=¢e/10 2 e =800 km

Ve =e/t; 100 =¢/8 < eg = 800 km

Ejercicion® 3

La ecuacion de un movimientoes: S= 60 - 10t

Calcula: a) El tiempo tarda en pasar por el origen; b) El tiempo tarda en recorrer 100
metros; ¢) La posicion a los 2 minutos.

Ejercicio n° 4
La figura representa la situacion inicial de un automévil.

|, 40m/s

> S

0 80 m
Calcula: a) Ecuacién de movimiento; b) Posicidn y velocidad a los 10 segundos; c)
Espacio recorrido de 0 a 10 segundos.

Ejercicion®S
La figura representa la situacion inicial de un automaévil.

20m/sq |

» S

0 S50m
Calcula: a) Ecuacién del movimiento; b) Posicion y velocidad a los 2 minutos; ¢) El
tiempo que tarda en pasar por el origen (S = 0)

Ejercicio n® 6
La figura representa la situacion inicial de dos automéviles:

—_—t —_—
85 Km/h S55Km/h |
100 Km 110 Km S

a) Escribe las ecuaciones de movimiento; b) Calcula el tiempo que tardan en
encontrase los dos coches y la posicién en ese instante; c) Calcula el tiempo que tardan
los dos automoéviles en separarse 25 Km

GRAFICAS DEL MRU
Una forma de estudiar los movimientos es representar las graficas posicién-tiempo y

velocidad-tiempo. En el caso del MRU se obtendré una linea recta para la grafica
posicién-tiempo y una linea recta horizontal para la grafica velocidad-tiempo.
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Ejemplo: dado el siguiente movimiento uniforme escribe su ecuacion de movimiento y
representa las graficas Posicion-tiempo y Velocidad-Tiempo

Solucion:

t=10s

I I
10 60

—

S(m)

Primero determinamos la velocidad: V = e/t = 50/10 s = 5 m/s
Escribimos la ecuacion de movimiento: S= 10+ 5.t
Por ultimo representamos las graficas:

V(mls)
o = N W s~ OO

8 9 10 1 2

Ejemplo: dado el siguiente movimiento uniforme escribe su ecuaciéon de movimiento y
representa las graficas Posicion-tiempo y Velocidad-Tiempo

Solucion:

t=3s

t=0s

-50

0 1

I >
00 S(m)

Primero determinamos la velocidad: V = e/t = 150m/3 s = 50 m/s
Escribimos la ecuacion de movimiento: S = 100 - 50.t
Por 1ltimo representamos las graficas:

S(m)

Ys)

t(s)
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Ejercicio n® 7
Un coche tiene la siguiente grafica S —T:

Sa
40 m —

20 m 4

» T(s)

5 6 9
a) Calcula la velocidad y el espacio recorrido en cada tramo.
b) Dibuja la grafica V—-T

Ejercicio n° 8
Un coche tiene la siguiente grafica S T
S(m)a
200 —
150
100 —

» T (s)

10 15 20
a) Calcula la velocidad y el desplazamiento en cada tramo.
b) Dibuja la grafica V-T

TS 4
Ejercicio n® 9 S
Observa la grafica S — T y a partir de ella 60 m
determina: a) Velocidad; b) La ecuacion de
movimiento; ¢) La posicion a los 4 segundos.
d) El desplazamiento a los 10 segundos 20m -----ome--- ,

10s i t

ACELERACION

Cuando la velocidad de un mévil varia decimos que hay aceleracién. Como la velocidad
es un vector, podemos decir que un mévil tiene aceleracion:

- Siempre que aumenta o disminuye el médulo de la velocidad

- Cuando cambia de direccion el vector velocidad.

Si cambia el modulo del vector velocidad podemos determinar el valor de la aceleracién
dividiendo la variacién de la velocidad por el intervalo de tiempo:

A=Y
t
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Llamamos aceleraciéon (A) a la variacion de la velocidad por unidad de tiempo. La
unidad de la aceleracion en el Sistema Internacional de Unidades es el metro por
segundo al cuadrado (m/s?)

La aceleracion, igual que la velocidad, es una magnitud vectorial y para representarla
emplearemos un vector. Si la velocidad y la aceleracion tienen el mismo sentido el
movil aumenta la velocidad y si la aceleracion y la velocidad tienen distinto sentido el
movil disminuye la velocidad.

t a t a
’ N > ' _ . Aumenta la
v v »  velocidad
to tr
a I i Y a — ™ V Disminuye la
«—t— | - »> ° —1— .
> velocidad
- Uf a [ to Aumenta la
2 < v - velocidad
A% >
t f . .
a4 —H» 1 —1 to Disminuye la
v a ...y a velocidad
Ejemplo: determina la aceleracion
t=0 t=5:
10 m/s S 20 m/s
— — =,
—r> a —_—T> a
S (m)

Solucién: A = AV/t = (20 — 10)/5 = 2 m/s*
Ejemplo: determina la aceleracion

t=0s 100 m/s t=6s
a &—f— ———» a ¢— —4f» 40m/s

S (m)
Solucién: A = AV/t = (40 — 100)/6 = - 10 m/s

Ejercicio n° 10
Un coche acelera desde el reposo y logra una velocidad de 90 km/h en 10 segundos.
Calcula la aceleracion en my/s’
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Ejercicio n° 11
Un coche que circula a 80 km/h, frena y reduce su velocidad a 40 km/h en 14 segundos.
Calcula la aceleracién en my/s”

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

Llamamos Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado, abreviadamente MRUA,
al movimiento cuya trayectoria es una linea recta y cuya aceleracion es constante.

Que la aceleracion sea constante significa que la variacion de la velocidad es constante.
Por ejemplo: Si la aceleraciéon es 2 m/s’, cada segundo la velocidad aumenta o
disminuye en 2 m/s (aumenta si la velocidad y la aceleracién tienen el mismo sentido y
disminuye si tienen sentido contrario).

En el MRUA ya no se recorren espacios iguales en tiempos iguales.
- Si la velocidad aumenta, aumenta el espacio recorrido
- Si la velocidad disminuye, disminuye el espacio recorrido.

Ecuaciones del MRUA:
S =8y £ Vo(t — to) £ % a(t — to)*
V =V, £ a(t-ty)

Siendo “Sp” y “Vo” la posicion y la velocidad en el instante inicial ty y “a” la
aceleracion. En general t) = 0 y queda:

S=Spx Vyt £ % a.t
V=Vyta.t

La velocidad inicial y la aceleracion pueden ser en el sentido positivo de las posiciones
(el signo “+”) o en el sentido negativo de las posiciones (el signo “-*)

Si el mévil no cambia de sentido se puede emplear la siguiente ecuacion:

Vi=Vo*£2.a.e
Siendo “e” el espacio recorrido.

Ejemplo: escribe las ecuaciones de movimiento en cada caso

t=0 t=0
20 m/s
5 m/s? ET— I"_'—’ R 45 m/s ] I 2 mys?
| > : >
0 80 S(m) -50 -20 S(m)
Solucién: S=80+20.t—% 5.t S=-20-45t+ %21

V=20-5t V=-45+2t
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Ejemplo: un coche que se desplaza en linea recta a la velocidad de 60 km/h acelera y
logra una velocidad de 80 km/h en 1 minuto. Calcula: La aceleracion del coche y el
espacio recorrido en media hora.

Solucion:

Vo =60 km/h = 60.1000/3600 = 16"67 m/s

V¢=80 km/h = 2222 m/s

Determinamos la aceleracion:

V=Vo+at ; 2222=16"67+a.60 > a=0"09 m/s>
Calculamos el espacio recorrido:

VI=Vi+2ae ; 22222=1667*+2.009.6 > e=1199m

Ejemplo: determina posicion y velocidad a los 20 segundos y el espacio recorrido en
ese intervalo de tiempo.

t=0
2 m/s’¢—— —F—> 20m/s

v

10 S(m)

Solucién:
S=10+20.t-* > S(20s)=10+400-400= 10 m
V=20-2t = V(20s)=-20m/s
A los 20 segundos el movil regresa al punto de partida.
El moévil se mueve primero hacia la derecha, frenando, hasta que se detiene en algun
punto a la derecha de S = 10 m. Igualando la velocidad a 0 podemos determinar el
tiempo que tarda en detenerse:

V=20-2t=0->t=10s
Y sustituyendo el tiempo t = 10 s en la ecuacién de la posicion podemos determinar el
punto donde se par6 y cambio el sentido del movimiento:

S(10)=10+200-100=110m

Por lo tanto, el mévil se desplazade S=10ma S =110 m en 10 segundos y tarda otros
10 segundos en regresa a S = 10 m. El espacio recorrido sera: e = 100 + 100 =200 m

Ejercicio n° 12

Un coche parte del reposo, con una aceleracién positiva de 4 m/s%, desde la posicién S =
100 m.

Calcula: a) Ecuaciones de movimiento; b) Posicion y velocidad a los 5 segundos; c)
Espacio recorrido de 0 a 5 segundos.

Ejercicio n° 13
La figura representa la situacion inicial de un automévil.

2m/s’ €T — 1> 50m/s -
0 120m v

Calcula: a) Ecuaciones de movimiento; b) El tiempo que tarda en detenerse y su
posicion.
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Ejercicio n° 14

Un coche marcha a 55 Km/h mientras que atraviesa un pueblo. Al salir de él, el
conductor acelera hasta que su cuentakilémetros marca 85 Km/h, lo cual ocurre en 2
minutos.

Calcula: a) la aceleracion en esos 2 minutos; b) El espacio recorrido en este tiempo

Ejercicio n° 15
Un coche corre con una rapidez de 60 km/h. Frena y logra detenerse tras recorrer 190
metros. ;Cuél es su aceleracion?

Ejercicio n° 16

La velocidad de un coche que viaja por una carretera se reduce uniformemente desde 70
Km/h hasta 50 Km/h, en una distancia de 150 m.

a) (Cuénto tiempo ha empleado el coche en esa disminucion de la velocidad?

b) Suponiendo que el coche sigue frenando, ¢cuanto tiempo tardara en pararse y qué
distancia total habra recorrido?

Ejercicio n° 17

Un primer coche parte del reposo, con una aceleracién positiva de 4 m/s?, desde la
posicién S = - 100 m. Otro coche sale, 14 segundos mas tarde, de la posicion S =900 m
con una velocidad positiva constante de 20 m/s.

Calcula: a) Ecuaciones de movimiento; b) El tiempo que tardan en encontrase los dos
coches. ¢) Posicion y velocidad de los coches cuando se encuentran.

GRAFICAS DEL MRUA

En el caso del MRUA se obtendra una curva para la grafica posicién-tiempo, una linea
recta para la grafica velocidad-tiempo y una linea recta horizontal para la grafica
aceleracion-tiempo.

Ejemplo: representa las graficas posicion-
tiempo, velocidad-tiempo y aceleracién- t=0 2 m/s
tiempo >

v

Solucién: -20 Stm)

100 25

V(mis)

§(m)
8

Ys) Ys)
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Ejemplo: representa las gréficas posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-

1234567889101

13 14 15 16 17 18

t(s)

tiempo
=0
2 m/s’¢—— —F— 20m/s
>
10 S(m)
Solucion:
150 -
20
100
. 15
50 A 10
o+ N | | 5
T »
£ 12345678 9101214161820%22426 : 0l
-50 =
-5
-100 - 10
-150 - -15 1
-200 4 -20
t(s)
25
2
1.5
<
1
0,5 1
[1] T ———r —
1 2 3 456 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18
Hs)
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Ejercicio n® 18
Un coche tiene la siguiente grafica S -T:

S (m)
90 m
A
50 m B
N
» T (s)
5 10 20

Ejercicio n° 19
Un coche tiene la siguiente grafica V -T:
\" (m/s) A
30 —

\B
20
N
» T

10 15 20

(s)

Ejercicio n° 20

Un coche tiene la siguiente grafica S -T:
S (m)“
100

C

10 29’ 50
-60 | A

Ejercicio n° 21
Un coche tiene la siguiente grafica V -T:

» T(s)

A\ (m/s)A
A B
10 —
/ N\
T(s)
4 10 17
-10

a) Calcula en cada tramo del
movimiento: el espacio recorrido,
la velocidad media y el
desplazamiento.

b) Dibuja las graficas velocidad-
tiempo y aceleracion-tiempo.

a) Dibuja las grafica A—-T
correspondiente.

b) Calcula en cada tramo del
movimiento la aceleracién media.

a) Calcula en cada tramo del
movimiento: el espacio recorrido,
la velocidad media y el
desplazamiento.

b) Dibuja las graficas velocidad-
tiempo y aceleracion-tiempo.

a) Dibuja la grafica A-T
correspondiente.

b) Calcula en cada tramo del
movimiento la aceleracion media.
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LA CAIDA LIBRE Y EL LANZAMIENTO VERTICAL

Si se deja caer un cuerpo desde una cierta altura o si se lanza verticalmente, el cuerpo
experimenta la aceleracion de la gravedad: g = 9’8 m/s’

Las ecuaciones del movimiento son las del MRUA:

Lanzamiento vertical
desde el suelo: A A 4
S=Vot—%98 .t S(m) S(m) §(m)

V=V,-98t

desde una cierta altura h: h
S=h+Vot-%98.t
V=+V;-9'8.t

Lanzamiento vertical g

Un cuerpo se deja caer (L
desde una cierta altura:

S=h-1%98 .t

V=-98t

Ejemplo: un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba desde el suelo con una
velocidad inicial de 25 m/s. Determina la altura maxima que alcanza el mévil.

Solucién: Las ecuaciones de movimiento son:

S=25t-%98.t

V=25-9'8t

Al lanzar un cuerpo verticalmente hacia arriba, le comunicamos una cierta velocidad
inicial, pero la aceleracion de la gravedad actua en contra y el cuerpo disminuye su
velocidad hasta que finalmente se detiene a una cierta altura. Luego vuelve a caer al
suelo. Igualando a 0 la velocidad podemos determinar el tiempo que tarda en alcanzar
dicha altura: V=25-98t=0-2>t=2"5s
Sustituimos el tiempo en la ecuacion de la posicion para determinar la altura maxima:
S(2°55)=252'5-%9'825=319m

Ejemplo: para calcular la altura de una torre, dejamos caer un objeto desde lo alto y
medimos el tiempo que tarda en llegar al suelo. Si sabemos que el objeto tarda 22
segundos en llegar al suelo, calcula la altura de la torre.

Solucion: Las ecuaciones del movimiento son:
S=h-%98 .
V=-98t
Al alcanzar el suelo, la posicion es S = 0. Sustituimos en la ecuacion de la posicién para
determinar la altura: 0=h - %98 2'2* > h=23"7m
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Ejercicio n° 22
Se deja caer un objeto desde una cierta altura, tardando 325 segundos en llegar al suelo.
Calcula la altura desde la que se dejo caer y la velocidad con que llega al suelo.

Ejercicio n° 23

Una pelota es arrojada verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/s.
Calcula: a) La altura méxima alcanzada; b) El tiempo que tarda en llegar al suelo y la
velocidad de la pelota; c) El espacio total recorrido

Ejercicio n° 24

Una pelota es arrojada verticalmente hacia arriba desde una altura de 80 metros con una
velocidad inicial de 40 m/s. Calcula: a) La altura méaxima alcanzada; b) El tiempo que
tarda en llegar al suelo y la velocidad de la pelota; c) El espacio total recorrido

Ejercicio n° 25

Se deja caer una piedra desde una altura de 90 m. Simultdneamente, otra piedra es
arrojada verticalmente hacia arriba desde el suelo con una velocidad inicial de 40 m/s.
Calcula: a) Ecuaciones de movimiento; b) El tiempo que tardan en encontrarse y su
velocidad; c) El espacio recorrido por cada piedra en el momento de encontrarse.

MOYVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Un movil se desplaza con MCU cuando su A
trayectoria es un circulo y su velocidad en ~~___] Y
moédulo) es constante. En el movimiento gl \@
circular la direccién del vector velocidad ~ PN

cambia constantemente (ver figura).

,'I’ ; ’ \ V
1 J \(p y
.y . () d
Dado que la posicion en un MCU se repite V\f R

periédicamente, es posible estudia dicho
movimiento en funcién de magnitudes
periddicas. " R

Periodo (T) ) E A"

El periodo (T) es el tiempo que tarda el
movil en dar una vuelta completa. Se mide en segundos en el S.I.U.

La frecuencia (f)
La frecuencia (f) es el niimero de vueltas por unidad de tiempo. Su unidad en el S.I1.U.
sera 1/s y se denomina herzio (Hz)

El periodo es la inversa de la frecuencia: T = 1/f
Por ejemplo, si el periodo vale 0°5 s, la frecuencia vale 1/0°5 = 2 Hz. Esto quiere decir

que el mévil tarda medio segundo en dar una vuelta completa (T = 0°5 s) y que, por
tanto, da dos vueltas completas cada segundo (f =2 Hz)
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Velocidad angular (o)
Llamamos velocidad angular () al angulo girado () por el radio en que se situa el
movil en un intervalo de tiempo:
_Agp
At
Podemos decir que un MCU es aquel cuya trayectoria es una circunferencia y que
transcurre con velocidad angular constante.
La unidad de la velocidad angular es radianes por segundo (rad/s)

(O}

La relacion entre grados y radianes es: 360° = 2n radianes

Por ejemplo, un objeto que describe un MCU con una velocidad angular de = rad/s da
media vuelta cada segundo (n rad = 180 °, media vuelta)

Si consideramos que el angulo descrito en una vuelta completa es 2wt y que el tiempo
que tarda en describirla es el periodo T, obtenemos la siguiente relacion:

Otra unidad muy utilizada para la velocidad angular es la revolucién por minuto (rpm)
Una revolucién por minuto es una vuelta completa, 2xt, en un minuto.

La frecuencia en Hz es el nimero de vueltas por segundo, es decir, el nimero de
revoluciones por segundo (rps)

Conversion de unidades:

- Para pasar de rad/s a rps o de rps a rad/s se emplea la expresion: ® = 2 nf
- Para pasar de rpm a rps se divide por 60

- Para pasar de rps a rpm se multiplica por 60.

Ejemplo: completa la siguiente tabla

Rad/s |rps | rpm
a) |=m
b) 2
c) 15

Solucién:

ao=2naf>f=0/2r=12Hz > 0'5rps = 0°5.60 =30 rpm
b) ® =2 nf=2 n.2 =4n rad/s > 2.60 = 120 rpm

c) 15/60=0725rps > o =2 nf=2n.0°25 = n/2 rad/s

Ejercicio n° 26
Completa la siguiente tabla:
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a) b) c) d) e) f)
Rad/s /4 3n 3n/4
ps 5 3
rpm 90
Velocidad en el MCU N
\"
Una particula se desplaza de A a B, recorriendo ,,——"" "\@
una distancia AS en un tiempo At y siendo A@ la ,’/ S AS
variacion del angulo descrito por el radio en que se ! J Y v
sittia el movil. J Ao
Si el angulo se mide en radianes, el espacio recorrido '-‘ R
se calcula con la expresion: AS = Ag. R \ s
Dividiendo por el tiempo At: 5, N
A A “\ ~~~~~~~~~ 'r'
AS_2%R 5v-eR

At At

Esta expresion relaciona la velocidad lineal del movil (V) con la velocidad angular (o)
del radio en que se situa el movil.

Ejercicio n° 27

Un mévil que describe un MCU de 4 metros de radio da 4 vueltas por segundo.

Calcula: a) El periodo y la frecuencia; b) La velocidad angular en rad/s; b) La velocidad en m/s
Ejercicio n° 28

Un movil que describe un MCU de 2’5 metros de radio da 45 vueltas por minuto.

Calcula: a) El periodo y la frecuencia; b) La velocidad angular en rad/s; b) La velocidad en m/s

Ecuacién del MCU
La ecuacion del MCU se deduce de la definicion de velocidad angular:

co=éA% 2> Ap=0At > ¢p=¢,+o(t-t)

Obsérvese la analogia entre esta ecuacién y al del MRU: S = §9 = V. (t - ty)
Aceleracion centripeta

Un cuerpo s6lo puede moverse siguiendo una trayectoria circular si hay una aceleracion
que le obliga cambiar constantemente la direccion del vector velocidad. Este cambio de
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la direccidon de la velocidad se mide mediante la aceleracién centripeta o aceleracion
normal, A, cuyo valor se puede calcular con la expresion:
Vv 2
Ac=—
R
Siendo V el modulo del vector velocidad y R el radio de la trayectoria circular.

El vector aceleracion centripeta es perpendicular al vector velocidad en cada punto y
apunta al centro de la trayectoria circular.

Ejemplo: Una rueda de 0'4 m de radio describe una vuelta completa en 0°2 segundos.
a) Calcula la distancia recorrida por un punto de la periferia en este tiempo.
b) Calcula la velocidad y la aceleracion de dicho punto.

Solucién:

a) L=27R=2'51m

b) V=0R;0=2n/T=2n/02=31"4rad/s > V=0.R=31'4.04=12"6 m/s
A= VYR =126*/0'4 = 397 m/s’

Ejercicio n° 29

Un objeto tiene un movimiento circular uniforme de 2 metros de radio y una frecuencia
de 0’5 Hz.

a) Calcula la aceleracion del objeto; b) Calcula el espacio recorrido en 20 s.

Ejercicio n° 30

Un ciclista da vueltas en un velddromo circular de 55 m de radio con una velocidad
constante de 22 km /h.

Calcula: a) La velocidad angular en rad/s; b) La aceleracion centripeta que actia sobre
la bicicleta; c) El tiempo que tarda en dar 4 vueltas.

Ejercicio n° 31
La ecuacion de un movimiento circular de 2 metros de radio es: o =7 + nt/2
Calcula: a) El angulo a los 6 segundos; b) La velocidad del movil; ¢) La aceleracion.




