Liceo Miguel Rafael Prado

Nombre: Curso:

Guiade N° 4

Movimientos rectilineos
Objetivos
En esta guia se pretende fundamentalmente desarrollar la habilidad para:

- Describir cualitativamente un movimiento en linea recta
- Describir cuantitativamente los movimientos en linea recta
- Aplicar los conceptos basicos de la Cinematica en los movimientos en linea recta.

CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

Los movimientos se clasifican por su trayectoria en:
a) Rectilineo: Cuando la trayectoria es una linea recta.
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b) Curvilineo: Cuando la trayectoria es una linea curva. Entre las mas conocidas tenemos:

Circudar.- Cuando| Parabdbico.-Cuandohaira-| Biptico.- Ciandofatra-
latrayectona esuna | yectoiaesunapardbola. | yectoria esuma clipse
arcurferencia.

O o TR
: W[ am e
1"% N @Q @O Qx i
R CEO =0

También se clasifican por su rapidez, en:
a) Uniforme: Cuando el médulo de la velocidad permanece constante.
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b) Variado: Cuando el mddulo de la velocidad varia con respecto al tiempo.
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O MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (M. R. U.)

Caracteristicas de un M. R. U.
» Descripcion escalar

a) Latrayectoria de la particula es una linea recta.
b) Larapidez de la particula es constante, es decir, la particula recorre distancia
iguales en tiempos iguales.

» Descripcion vectorial
La velocidad de una particula que se mueve con M. R. U es constante, el vector velocidad no
cambia, es decir, la direccion, el sentido y el mddulo de la velocidad permanecen constantes en todo
el movimiento de la particula.



Liceo Miguel Rafael Prado

v=cte
—_—

t=2s t=2¢ 1=2s

7NN Y
A 9% Y% 50

+4+— 8m 4 am + am +




Liceo Miguel Rafael Prado

Ecuaciones de un M.R.U

. ; . AX
» Caélculo del médulo de la velocidad: V = E

>  Ecuacion itinerario:  X(t) = Xg + Vv -t

Nota: En las ecuaciones se consideré que el cuerpo se mueve sobre el eje “x” y en sentido
positivo.

En este movimiento Ad = |Axf

o MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME ACELERADO

Caracteristicas de un M. R. U. A.
» Descripcion escalar
a) La trayectoria de la particula es una linea recta

b) Larapidez de la particula aumenta proporcionalmente con el tiempo, es decir, aumenta la misma
cantidad para un mismo intervalo de tiempo.

» Descripcién vectorial

La aceleracion permanece constante. En este casoa &3 @

Si la trayectoria de la particula coincide con el eje x, de tal manera que en un instante to, la particula
pasa por el punto A con una velocidad \ ,y en un instante posterior t; pasa por el punto B, con una

velocidad vi , como lo muestra la figura.

[ A = Blt) -
_. {-tol Vo‘ = Vs R
() — » — >
T e =@

{vg} —_— v
At=t-14
Avav-vg
. . V.
Andlisis vectorial i >
—
— —Vo
AV —
At A
Se sabe que a
Al efectuara el analisis vectorial se obtiene que y ason vectores ligados, lo que significa que estos
Av

dos conceptos tienen igual direccion y sentido. En el caso del M.R.U.A la velocidad, la variacion de velocidad
y la aceleracién son de igual sentido, por lo que en las ecuaciones estos conceptos tienen siempre los mismos
signos.
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Ecuaciones de un M.R.U.A.

> Ecuacion itinerario: X(t) =+ Xy +Vot jat 2
+ — .
2

> Calculo de velocidad: V(t)=v, +a-t
» Ecuacion de Torricelli: V% = Vg +2a-Ad

Nota: En estas ecuaciones se consider6 que el cuerpo se mueve en sentido positivo y su trayectoria
coincide con el eje “xX”

0 MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME RETARDADO (M. R. U.R))
Caracteristicas de un M. R. U. R.
» Descripcion escalar
a) La trayectoria de la particula es una linea recta
b) Larapidez de la particula disminuye proporcional con el tiempo, es decir, disminuye la misma cantidad

en el mismo intervalo de tiempo

» Descripcion vectorial
La aceleracién de la particula es constante, por lo que &, =a y ambas tiene sentido opuesto al
movimiento de la particula o velocidad de la particula.
Si una particula se mueve en linea recta sobre el eje x, de tal manera su rapidez disminuye en el

tiempo, en la figura se muestra una particula que en tiempo to pasa por el punto A con una velocidad vo y
un instante posterior pasa por el punto B, con una velocidad v, tal que v > vo, .

w Alto) - Bl

:VQ‘
4—
At=t-t0 o 3 vy
Av=v-vy AV —
—

Se sabe que enun M. R. U. R. la velocidad y la aceleracion tienen igual direccién, pero sus sentidos
son opuestos.

Ecuaciones para describir los movimientos en linea recta:
1
> Ecuacion itinerario: X(t) =+ Xg + Vot — Ea 12

> Funcion velocidad: V(t) = Vo —a-t

» Ecuacion de Torricelli: sz = Vg —2-a-Ad

En estas ecuaciones, se considerd que el cuerpo se mueve en sentido positivo y su trayectoria
coincide con el eje “x”

Para utilizar las ecuaciones se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Quéenel M.R.U. la aceleracion del cuerpo es cero, ya que se mueve con velocidad
constante

b) Enun M.R.U.A,, la velocidad y la aceleracion tienen igual direccion y sentido, por lo
que en las ecuaciones ambos valores tienen el mismo signo

¢ Enun M. R.U.R,, lavelocidad tiene sentido opuesto a la aceleracion, por lo que en las
ecuaciones estos valores tienen signos contrarios.
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Ejemplo

1) Si un automévil se mueve con velocidad constante de 70 km/h, hacia la derecha y su punto de partida es
10 km a la izquierda del origen, el movimiento del automdévil se considera en sentido positivo, por lo que la
ecuacion itineraria seria de la forma x(t) = Xo + v t, ya que su aceleracion es cero.

Para este caso, la ecuacion de itinerario del automévil sl < REFEEE;;E]
es: x=-10 + 70 t, en las unidades siguientes, tiempo en 5
horas, distancia en km y rapidez en km/h, por lo tanto el ‘

resultado obtenido esta en km. l x(km)

10 km 1

Ejemplo
2) Un carro pasa por el origen del sistema con una rapidez de 2 m/s en sentido positivo en t =0, en ese
instante aumenta uniformemente su rapidez a 8 m/s ent = 2 s. Su trayectoria coincide con el ejex.

— 2m/s —  »8m/s?
- ] X
tSO t=3s

La posicion inicial del carro: xo =0

Su rapidez inicial: vo = 2 m/s

Su rapidez final : vi=8 m/s

El intervalo de tiempo en que cambia su rapidez: 3 s

El médulo de su aceleracion: a = 2 m/s?

Y como el cuerpo se mueve en sentido positivo los signos de vo y a son positivos, por tanto la

ecuacion itinerario del cuerpo es:

X)) =2t +t 2 en unidades S. .

Y la funcion rapidez es:

v(t)=2+2:t enunidades S.I.
Ejemplo:
3) Un cuerpo que se encuentra a +20 m del origen del sistema se mueve con una rapidez de 10 m/s en

sentido positivo, en ese instante retarda su movimiento a razén de 2 m/s en cada segundo hasta
detenerse. Su trayectoria coincide con el gje x.

La posicion inicial del cuerpo: xo = +20 m
La rapidez inicial: vo = 10 m/s

La rapidez final: vi =0

El médulo de la aceleracién: a = 2 m/s?

Como el cuerpo se mueve en sentido positivo, el signo de vo es positivo y el de la aceleracion es
negativo, por tanto la ecuacion itinerario del cuerpo es:

X(t) =+ 20 +10-t ~t?  enunidades S. I.
Y la funcién rapidez es: v(t) =10 — 2:t
» Célculo de tiempo maximo y distancia maxima en un M.R.U.R.

e Tiempo maximo (tmax)

Es el tiempo que demora un cuerpo en detenerse, desde el instante en que empieza a retardar hasta
que su rapidez final es cero (vi = 0)

De la funcién rapidez se obtiene que:

tmax =_Vo
a

» Distancia maxima (dmax)

Es la distancia que recorre un cuerpo desde el instante en que empieza a retardar hasta que se
detiene (vi=0)
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De la ecuacion de Torricelli se obtiene:

dmax = Vo2

2a
» Representacion grafica de los movimientos en linea recta

Todo movimiento se puede estudiar mediante tres graficos los cuales son: el grafico itinerario, el
gréfico rapidez en funcion del tiempo y el grafico aceleracion en funcion del tiempo.

En el caso del M. R. U. las curvas obtenidas en todos ellos seran lineas rectas, la forma de ellas
dependera de la asignacién de los sentidos de movimiento y también de la ubicacién del sistema de
referencia.

i) grafico itinerario:

a) X En este gréfico la posicion inicial de la particula xo= 0 y el sentido de
movimiento de la particula es positivo.

Observacion:

La ecuacion itineraria x(t) = xo + v t, corresponde a la ecuacién de una recta; en esta ecuacion la
pendiente es numéricamente igual al valor de la rapidez (v) de la particula. En el grafico la pendiente es
positiva y por lo tanto el movimiento representado es de sentido positivo;

(b)
d

A

— Cuando la curva en un gréfico itinerario es paralela al eje del tiempo, significa
gue el cuerpo permanece en reposo. En este grafico la pendiente es nula

iy  graficov =f@,

En un M. R. U. la rapidez permanece constante, por lo que la curva de este grafico es una linea
recta paralela al eje del tiempo u abscisa. Si la recta esta en la parte superior del eje del tiempo el
movimiento es de sentido positivo y si la recta esta en la parte inferior del eje del tiempo el movimiento
es de sentido negativo.

La particula se mueve en La particula se encuentra La particula se mueve en
sentido positivo del sistema en reposo sentido negativo
v v vV A
A
v 0_] t
> -v
0 t

v
—

En este grafico el area comprendida entre le curva y el eje del tiempo, nos da numéricamente el valor de
la distancia recorrida durante el intervalo de tiempo At.

 Ad:

»
161 T

La pendiente de la recta tangente a un punto de un gréfico v= f(t) es numéricamente igual al médulo de la
aceleracion instantdnea de la particula. En un movimiento rectilineo uniforme la gréfica v/t la curva tiene
pendiente nula, ya que la aceleracién de la particula es cero.
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i)

i)

v A v A v

Graéfico a = f(t).

Para M. R. U. tanto en sentido positivo como en sentido negativo, la aceleracién es nula, por lo tanto
la curva dibujada en este gréfico es una linea recta que se encuentra sobre el eje del tiempo.

a

Representacién grafico de un M.R.U.A

gréafico v =f(t)
La curva de un grafico v/t que informa de un movimiento uniforme acelerado, es una recta de pendiente
diferente a cero. En esta gréfica el valor de la pendiente de la recta es igual al valor numérico de la

aceleracion
A

o
—
v

Vo

0 » t 0 >t

|

La particula tiene vo> 0y
se mueve en sentido
positivo y la aceleracion es
de sentido positivo

La particula tiene vo=0 y
se mueve en sentido
negativo del sistemay la
aceleracion es de
sentido negativo

La particula tiene vo=0 y
se mueve en sentido
positivo del sistemay la
aceleracion es de
sentido positivo

Gréfico itinerario x = f(t)

Para un M. R. U. A. la curva del gréafico d/t es una parabola, obteniéndose el valor de la rapidez
instantanea de la particula mediante el calculo de la pendiente de la tangente en un instante dado. Esta
pendiente aumenta a mediada que transcurre el tiempo, por lo que la rapidez instantanea también
aumenta. En la grafica siguiente la pendiente de la tangente 2 es mayor que la pendiente de la tangente
1, por lo tanto la rapidez aumenta.

e D e e
N

v

v
-

0 i t

>t

Ejemplos de gréaficos de M. R. U. A. son los siguientes:

X X X
of ;

La particula se mueve en
sentido positivoy do=0

La particula e mueve en i
sentido negativo y do> 0 La particula se mueve en

sentido positivoy do< 0
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i)  Grafico a =f(t)

Enun M. R. U. A. la aceleracién es constante y tanto la rapidez como la aceleracién son de igual sentido
0 signo, el grafico a/t siguiente proviene de un gréfico v/t en el cual la rapidez también es positiva

a \' A

v

» Representacion graficade un M.R.U.R

) Grafico v = () En un gréfico v/t la curva, que informa un

N M R: U.R.,esuna rgcta en la cual la rapidez
v disminuye con el tiempo y en la cual la
pendiente de la curva es de signo contraria a
la rapidez, en el grafico anterior la rapidez es
positiva y la pendiente de la curva es
negativa.

v

i) Grafico d =1(t)
En un gréfico d/t La curva es una parabola,
d obteniéndose el valor de la rapidez instantanea de
+ la particula mediante el calculo de la pendiente d
g tge a particula mediante el calculo de la pendiente de
la tangente en el instante dado. Esta pendiente
disminuye a mediada que transcurre el tiempo,
por lo que la rapidez instantanea disminuye.

v

En un grafico a/t la curva es una recta paralela
al eje del tiempo, ya que en este movimiento la
aceleracién de la particula es constante. Pero
para poder afirmar que es un M.R.U.R. es
necesario conocer el sentido de la velocidad. En
el grafico anterior la rapidez debido ser positiva y
decreciente constantemente para que la
aceleracién tenga signo negativo.

v

Ejercicios

1) El gréfico de la figura, informa de la distancia al origen de un mévil en funcién del tiempo que se mueve
en linea recta. A partir de él determine:
_ - . x(my
a) Tipo de movimiento del cuerpo en los siguientes intervalos
de tiempo:
s [0-2]s
s [2-5]s 12
e [5-8]s

b) Larapidez del moévil en cada intervalo, anteriormente
mencionados 4
c) El grafico de rapidez en funcién del tiempo del movimiento : ; R
del cuerpo. 0 2 5 g us)
d) El desplazamiento resultante del cuerpo.
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4)
5)

6)

7)

8)

9)

Indique las caracteristicas de un M. R. U., de un M. R. U. A. yde un M. R. U. R..
¢, Qué significa que el médulo de la aceleracion media de un cuerpo sea de 2 m/s?2?

Un cuerpo inicialmente en reposo se mueve en linea recta y en un tiempo de 5 segundos alcanza una
rapidez de 20 m/s. Calcule la magnitud de la aceleracion adquirida por el cuerpo.

Un mavil que se mueve horizontalmente, lleva una rapidez de 10 m/s, si acelera a razén de 4 m/s? en un
tiempo de 2 s, ¢, cudl es su rapidez al cabo de ese tiempo?.

La figura muestra a un motociclista que se mueve en sentido positivo en linea recta con una rapidez de 80
km/h y un automovil que se mueve en sentido negativo por el mismo camino que el motociclista, con una
rapidez de 60 km/h. ¢en que tiempo y a que distancia del origen se produce el cruce?

Pto. de referencia

L20km o M0 km

-y — oy

P ST

Un cuerpo se mueve sobre el eje x, de acuerdo a la siguiente ecuacién itineraria: X = 40t — 10¢2,
donde la posicion se mide en metro y el tiempo en segundo. A partir de ella, determine:

a) Eltiempo que demora el cuerpo en detenerse.
b) Larapidez delcuerpoent=0,t=2s
¢) Ladistancia que recorre entre0y4s

10) Dadas las siguientes ecuaciones itinerarias de particulas que se mueven en linea recta sobre el eje X,

1)

2)

indique para cada caso el valor de su ubicacion inicial (xo), rapidez inicial (vo) y el tamafio de la aceleracién.
Las unidades estan expresadas en S. I.

Ecuacion itineraria Xo (M) Vo (M/s) a (m/s?) |Tipode mov. |Sent.de mov.
X =2t2-

X=2t- t?

X=4+2t-t

X=-5t+ t?

X =-20 +4t+ 3t?

X=10-5t

SELECCION MULTIPLE
Tres particulas tienen como funcion itinerario las siguientes:
Xx1=21t, x2=5+2tyxs=-5t+ 5t todas las funciones en unidades S. I. ¢ Cudl de las siguientes
opciones corresponden al tipo de movimiento de las particulas?

X1 X2 X3
A) M. R.U. -M.R.U. A -—M.R.U.R.
B) MR UA - MR U -MR.UA
C) MR UA - \M.RUA-MR.UR.
D) MR UA - MR UA-MR.UR.
E) M.R.U. A - M.R.U. -M.R.U.R

El gréfico de la figura, informa de la rapidez en funcion del tiempo de los méviles A y B, los cuales se
mueven en linea recta. Entonces podemos afirmar que:

A) Las tres opciones siguientes son verdaderas V (m/s)
B) Ent=4(s)larapidez de A es igual a la rapidez de B 4 A B
C) Entre el intervalo 0y 4 s, el movil A cambia mas su rapidez que el movil 40 |-y

B .

D) Cuando se inicia el estudio de los movimiento de los méviles, el valor de 30
la rapidez de A es menor que la rapidez de B : R
E) Las tres opciones anteriores son falsas 0 4 t(s)
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3) Dado el gréafico de rapidez en funcion del tiempo de un cuerpo que se mueve en linea recta. A partir de
€l se hacen las siguientes afirmaciones:

l. El cuerpo tiene una rapidez inicial igual a cero
. Entret=2syt=4s el cuerpo se mueve con rapidez constante de 20 m/s
. Enelintervalot=4 (s) yt =8 s, el cuerpo retarda su movimiento con una aceleracion de
magnitud 5 m/s?

v (m/g)

Es(son) verdadera(s).

A) Sololl 20 b :
B) Solollylll ;
C) Sololyll
D) Llyll

E) Sololyll

o 2 4 81(s)

4) Una particula que tiene una rapidez inicial igual a cero, inicia un movimiento rectilineo, aumentando su
rapidez uniformemente, tal que la magnitud de su aceleracion es de 2 m/s? En relacion a la informacion
entregada, ¢.cudl de las siguientes opciones es verdadera?

A) Las tres siguientes opciones son verdaderas

B) La particula cambia su rapidez en 2 m/s en cada segundo
C) La particula recorre una distancia de 2 m en cada s?2

D) Surapidezluego de 2 s es de 2 m/s

E) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

5) La tabla itinerario informa de las distancias recorridas por un cuerpo que se mueve en linea recta. De
acuerdo a la informacion entregada, ¢ cual es el médulo de la aceleracion del cuerpo?

A) 0 t(s) Ad(m)
B) 1 m/s? 1 1
C) 2m/s? 2 4
D) 4 m/s? 3 9
E) 6 m/s? 4 16

6) Un cuerpo posee una rapidez inicial vo > 0 se mueve en sentido positivo, con aceleracion constante hasta
detenerse. ¢ Cudl de los siguientes graficos informa de esta situacion?

a AV Y, v d
A) B) C) D) E)
> >, r >, r > >
7) El siguiente grafico informa como varia la rapidez de un movil en funcion del tiempo que viaja en
linea recta, en sentido positivo
\%
. |
! 1
! 1
! 1
! 1
1 1 > t

¢, Cual de los siguientes graficos de aceleracion en funcién del tiempo informa del movimiento del
cuerpo?

fr— — —
1
1
1
1
L

>t >t >t >t >t
A) B) C) D) E)
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

Una particula se mueve con M.R.U.A. cuando:

|  Cuando la aceleracién y la velocidad de la particula tienen igual direccién y sentido

[l La magnitud de la velocidad aumenta uniformemente

[ll  La trayectoria de la particula es recta

Es(son) verdadera(s)

A) Solol
B) Solollylll
C) Sololyll
D) Sololyll
E) Lyl
Un cuerpo que parte del reposo y se mueve con aceleracion constante, es correcto afirmar que:
A) Ladistancia al punto de partida es directamente proporcional al tiempo que se mueve
B) Surapidez es directamente proporcional al tiempo de su movimiento
C) La aceleracién es directamente proporcional a su rapidez
D) Su aceleracioén es directamente proporcional al cuadrado de su rapidez
E) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

El gréfico v/t corresponde al movimiento de un cuerpo que se mueve en linea recta. ¢, Cual de las
siguientes opciones es FALSA con relacion al movimiento del cuerpo?

v(m/s)
A) Parte del reposo *
B) Frenadurante 2 s
C) Durante 8 s su rapidez es constante
D) Alos 16 s vuelve al punto de partida 8
E) Entret=4syt=12 s recorri6 64 m
4 8 12 14 16
t(s)

Dos esferas se mueven por caminos paralelos con velocidad constante. La esfera 1 tiene una velocidad
+10 m/s y la esfera 2 con una velocidad de — 15 m/s e inicialmente se encuentran ubicados a una distancia
de 800 m. ¢ En qué instante las esferas se encuentran separadas a 500 m, sin cruzarse aun?

5m/

A) 13s 1agvs me
B) 12s ye) 74
C) 11s 1
D) 10s
E) 9s

Una particula se mueve en la direccion del eje x. En el instante t = 0 la particula se encuentraa 10 m a

la derecha del origen del sistema y cuando pasa por esa posicién lo hace con una rapidez de 50 m/s, la
cual disminuye uniformemente a razén de 2 m/s en cada segundo. Si el movimiento de la particula es de
sentido positivo, ¢cudl de las siguientes opciones corresponde a la ecuacién de itinerario para esta
particula? Nota: todas las magnitudes estan expresadas en S. .

A)x=10+50t+212
B)x=10+50t-t?
C)x=50+10t-2t2
D)x=10-50t+ t2
E)x=50t - 5t

Dos méviles M y N parten simultaneamente del reposo del mismo lugar y en el mismo sentido, con
aceleraciones constantes de modulo de 3 m/s? y 5 m/s?, respectivamente. ¢ En qué instante estaran
separados 100 m?

A) 30s
B) 20s
C) 15s
D) 10s
E) 5s

10



Liceo Miguel Rafael Prado

14) El siguiente grafico rapidez-tiempo informa del movimiento de un cuerpo que se mueve en linea recta

15)

16)

17)

18)

durante todo su movimiento. Con relacién al movimiento del cuerpo es correcto afirmar que entre:
v(m/s

A) t=0yt=4s estuvo en reposo.

B) t=0yt=4srecorrié 4 metros. 12

C) t=4syt=6s el mddulo de su aceleracion fue 4 m/s?

D) t=4syt=6 s)recorrid 24 metros.

E) t=4syt=6ssuaceleracion fue 2 m/s?2

6 2 4 6 "t

Los moviles A y B, parten simultaneamente de las posiciones mostradas en la figura. A se mueve con
una rapidez de 4 m/s y B a 3 m/s. con relacién a esta situacion, ¢ cual opcién es correcta?

. A[C] A
A) Allega primero al punto P Ol /I\
B) B llega primero al punto P 15m
C) Ambos mdviles llegan juntos a P
D) Falta informacion. \l/
E) Ninguno llega 0 B - -

: O, P

<« aom >

El siguiente grafico informa de la variacién de velocidad en funcién del tiempo. La distancia recorrida
entre0syl0ses:
y V(mis) o
20
A) 120 m
B) 110 m 10
C) 100 m
D) 90m 0
E) 140 m

-20

Del grafico anterior, ¢ cual es la aceleracion media entret=0yt=10s?

A) 3m/s?
B) 2 m/s?
C) —3m/s?
D) —2m/s?
E) — 1,5 m/s?

Un cuerpo que parte del reposo, en t = 0 y se mueve durante 8 s, de acuerdo al siguiente grafico de
aceleracion en funcién del tiempo. ¢ Qué distancia recorre entre 0 sy 8 s?

A 64m a(m/sg

B) 100m

C) 400 m 8 pr—
D) 320m |
E) 220m !

0 5 8 (s

11



