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Cinemaética

Teoria
Establezca el concepto de movimiento.
¢Cuél es la diferencia entre posicion y distancia?
Establezca el concepto de velocidad.
¢, Cudl es la diferencia entre velocidad y rapidez?
Establezca el concepto de aceleracion.
¢Como es la grafica de la posicion en funcion del tiempo en el movimiento rectilineo
uniforme?
¢, Como es la gréfica de la velocidad en funcion del tiempo en el movimiento rectilineo
uniforme?
¢Como es la grafica de la posicion en funcion del tiempo en el movimiento rectilineo
uniformemente variado?
¢,Como es la gréfica de la velocidad en funcion del tiempo en el movimiento rectilineo
uniformemente variado?
¢, Como es la gréfica de la aceleracion en funcion del tiempo en el movimiento rectilineo
uniformemente variado?
¢ Cuales son las unidades con las que se expresa a la aceleracién?
Establezca todas las ecuaciones que describen el movimiento rectilineo uniforme.
Establezca todas las ecuaciones que describen el movimiento rectilineo uniformemente
variado.
¢, Qué registra el velocimetro de un automovil, la velocidad o la rapidez?
¢, Cudl es el valor de la aceleracion de la gravedad?
Si dejamos soltar dos cuerpos de diferente masa desde una determinada altura, ¢cuél de
los dos caera mas rapido?

PROBLEMAS
Dada la ecuacion:
x=30m+ (10 m/s) t
Haga la gréafica de la posicién en funcién del tiempo.
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2. Dados los siguientes datos, grafique y obtenga la ecuacion que describe la posicion en
funcion del tiempo. De igual forma indique la posicion inicial y la velocidad.

Tiempo (s) Posicién (m)
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Grafica de la posicion en funcién del tiempo.

3. Grafique la ecuacion:
Xx=15m- (5m/s) t- (3m/s?) t?
en el plano cartesiano y diga cuales son los valores de Xo, Vo y a.
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4, Complete la tabla que se muestra a continuacion:
Tiempo (s) Ve(lr?](;is(;ad Velocidad Promedio (m/s) X =xy+ 1_Jt X = Xo + vpt + at2/2 = x + (v2 _ vg)/za

0 10 -- 0 0 0
1 17 135 135 135 135
2 24 17 34 34 34
3 31 20.5 61.5 61.5 61.5
4 38 24 96 96 96
5 45 27.5 137.5 137.5 137.5
6 52 31 186 186 186
7 59 34.5 2415 241.5 2415

5. Un cuerpo se mueve con velocidad constante y positiva de 20 km/h después de haber

partido de una posicion de -3 km alejado del origen. ¢Qué posicién tendra después de 5 horas?
¢, Qué distancia recorri6? Elabore una tabla donde se muestre la posicion del cuerpo para cada
hora de recorrido.

Solucién:
20km
x=x0+vt=—3km+(T>(5h) =97 km
Tiempo (s) | Posicién (km)
0 -3
1 17
2 37
3 57




77
97
117
137
157
177
10 197
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Tabla de posicion en funcién del tiempo

6. A los 50 segundos de haber partido, un automdvil se encuentra en una posicién de 600 m.
Si la velocidad que lleva es de 20 km/h. ¢ Cudl es la posicion inicial del auto?
Solucién:

m
Xo=x—vt=600m— (5.55?) * (505) =322.22m

7. Un automdévil originalmente tiene una posicion de 20 km alejado del origen y después de
dos horas se halla a 40 km. ¢ Cual es la velocidad del auto?
Solucién:
_40km—20km_ 10 km/h
V= 2h = 10km/
8. Dos trenes entran simultaneamente por un tanel de dos kilémetros de largo. Si ambos se

mueven por la misma viay uno de ellos lleva una velocidad de 20 m/s y el otro de -15 m/h, ¢ cuanto
tiempo tardaran en chocar? ¢En qué posicion se efectuard el choque? ¢ Qué distancia recorrera
cada tren antes de chocar? Elabore una tabla donde se muestre la posicién de los cuerpos para
cada segundo de recorrido y con base a la taba conteste las preguntas planteadas.

Solucién:

Las ecuaciones para cada uno de los trenes, es igual a:

km
Xq = (207) *t

km
Xp = 2km+ (-157)*1:
En el momento del choque ambos trenes se encuentran en la misma posicion, es decir:
km km
X4 =(20—)*t= 2km+(—15—)*t=x3

h h
Despejando el tiempo, se tiene:



f= 2R oos7h
~ . km km
ZO—h +15—h

Con este tiempo podemos calcular la posicion en la que se lleva a cabo el choque:
km km
X4 = (ZOT> xt = (ZOT) % (0.057 h) = 1.1428 km
Utilizando la ecuacién para la posicién del tren B, se tiene:
km km
xp =2 km+ (—157) st =2km+ (—157) « (0.057 h) = 1.1428 km

La distancia que recorre cada uno de ellos es de:

dg = |xa — x0,| = 11.1428 km — 0| = 1.1428 km

dp = |xg — xo,| = [1.1428 km — 2 km| = 0.8571 km
Se observa que el coche B recorre menos distancia debido a que lleva menor velocidad.

9. Desde una ciudad A parte un automévil con velocidad constante de 20 km/h hacia una
ciudad B, alejada 100 km. Si al mismo tiempo de que partio el auto de la ciudad A, parte otro
automovil de la ciudad B con una velocidad de 10 km/h en la misma direccion, ¢ Qué tiempo debe
transcurrir para que se lleve a cabo el alcance? ¢En qué lugar se efectia el alcance? ¢Qué
distancia recorre cada uno de los automoviles? Elabore una tabla donde se muestre la posicion
de los automodviles para cada hora de recorrido y en base a la taba conteste las preguntas
planteadas. Corrobore sus respuestas graficamente.

Solucién:

Las ecuaciones para cada uno de los autos, es igual a:

km
Xq = (207) *t

Y para el auto B se tiene:
km
Xg = 100 km + (107) * t

En el alcance ambas posiciones son iguales a:
km km
X4 = <ZOT> xt =100 km + (107) xt = Xxp

Despejando el tiempo, se tiene:



_ 100 km —10n
t_zok_m_lok_m_
h h

Con este tiempo se puede calcular la posicion en la que se lleva a cabo el alcance:

km km

km
xg =100 km + (107) * (10 h) = 200 km

La distancia que recorre cada uno de los automdviles es igual a:

dg = |xa — x0,| = 1200 km — 0] = 200 km

dp = |xg — x,| = 1200 km — 100 km| = 100 km
El auto A recorri6 mayor distancia que el auto B debido a que lleva mayor velocidad.
10. Si una persona deja caer un balin desde lo alto de un edificio y observa que tarda 3
segundos en llegar al suelo. ¢ Qué altura tendréa el edificio?
Solucion:
Si no se toma en cuenta el tiempo que tarda el sonido en llegar a la persona, entonces:

y=yo+vot+gt?/2

En el suelo, la posicién final del balin es igual a cero. Ademas, como se deja caer el balin, su
velocidad inicial es igual a cero. En consecuencia, la ecuacion anterior se convierte en:

0=1y,+gt?/2
Despejando y, que es la altura del edificio, se tiene:

~(-9.85)(35)?

=441
2 m

Yo =

11. Una persona lanza hacia abajo un objeto desde un edificio de 70 metros, con una velocidad
de -20 m/s. ¢ Cual es el tiempo que tarda el objeto en llegar al suelo? Calcule la velocidad con la
gue llega al suelo. Elabore una tabla donde se muestre la posicién del cuerpo para cada segundo
de recorrido y con base a la taba conteste las preguntas planteadas.

Solucion:

La posicion del cuerpo se describe por medio de la siguiente ecuacion:
6



t2
y=y0+v0t+g*?

Yo = 70 m ya que es la atura a la que se avienta el cuerpo, v, = —20 m/s es la velocidad inicial;
siendo negativa por lanzarse hacia abajo.

En consecuencia, la ecuacién anterior se transforma en:
2

m t
y:70m+(—20?)t+g*?

En el suelo, y = 0. En consecuencia:

m t2
0=70m+(~202)t+g*=

Esta es una ecuacion de segundo grado que se se resuelve por medio de la formula general:

—(—20 %) + \/(—20 %)2 —4(—4.9 sz)(70 m)
—9.8m/s?

t =

20% + 42.095%
t= = 2.25
—9.8 m/s? s

Que es el tiempo que tarda el objeto en llegar al suelo. Se tomd el signo negativo de la raiz para
que el cociente sea positivo.

12. Si el objeto del problema anterior es lanzado hacia arriba con la misma velocidad, calcule:
a). El tiempo que tarda en llegar a la altura méaxima, b). La altura méxima; c). El tiempo que tarda
en llegar al suelo; d). La velocidad con la que llega al suelo. Elabore una tabla donde se muestre
la posicion del cuerpo para cada segundo de recorrido y con base a la tabla conteste las preguntas
planteadas.

Solucion:

El tiempo que tarda en llegar a la altura maxima es igual a:

V—7D
t = 0
g

A la altura maxima v = 0.
Sustituyendo, se tiene:

t_v—vo_O—ZOm/s
g —9.8m/s?

=2.04s

En consecuencia, la velocidad media es de:



v+vy, 04+20m/s m
2 2 s

De esta forma, se tiene que la altura maxima es igual a:
m
Vuix = Yo + U ¥t =70m + (10—) + 2045 = 904m
S
Para calcular la velocidad con la que llega el cuerpo al suelo, hacemos uso de la siguiente
ecuacion:
2 2

v _170
29

Y=Y+

Despejando la velocidad final, se tiene:

v=—J29(y—yo)+ v§

Sustituyendo:

v=—2 (—9 8E) (0 —70m) + (zom)2 = 42092
B 52 s/ s
Se toma el signo negativo de la raiz debido a que el cuerpo va cayendo.

Con este resultado se puede conocer el tiempo que tarda en llegar al suelo.

m m

v—v, —4209%-20=
t= = — =6.34s
g ~9.827

13. Para saber la profundidad que tiene un pozo, una persona deja caer una piedra y toma el
tiempo que tarda en escuchar el sonido producido por el choque de la piedra con el fondo. Si este
tiempo es de 4.5 segundos, calcule profundidad del pozo.

Solucién:

Si no se toma en cuenta el tiempo que tarda el sonido en llegar a la persona, entonces:

y=yo+vot+gt?/2
En el fondo, la posicién final de la piedra es igual a la profundidad del pozo y la posicion inicial de

la piedra es igual a cero. Ademas, como se deja caer la piedra, su velocidad inicial es igual a cero.
En consecuencia, la ecuacion anterior se convierte en:

y=gt?/2



Despejando y, que es la altura del edificio, se tiene:

m
(-982)(455)
y = 5 = —99.225m

Es negativo el resultado porque el fondo del pozo se encuentra por debajo del origen.

14. Un proyectil es lanzado hacia arriba con una velocidad inicial de v, = 60 m/s , formando
un angulo de 8, = 50°. Calcule: a) El tiempo que tarda en llegar a la altura maxima, b) La altura
méxima, c) El tiempo que tarda en llegar al suelo, d) La rapidez con la que llega al suelo y e) El
alcance. Haga una gréfica que represente la trayectoria del proyectil.

Solucion:

Hay que descomponer las velocidades en la direccion horizontal y vertical.

Para la direccion horizontal, se tiene:

m m
v, = v, Cos By = (60 ?) Cos 50° = 38.57 —

m m
vy, = (60 —) Sen 50° = 45.96—
y S S

Para calcular la altura méaxima que alcanza el proyectil, se supone que la velocidad en ese
momento es igual a cero.

v? — v, o 0— (45.96%)2

y=yg+—— =107.77m
2g 2 % (—9.8532)
Y el tiempo que tarda en llegar a la altura maxima es de:
vy —vo, 0—45.96%
g —9.8—
S

Para calcular la velocidad con la que llega al suelo se utiliza la siguiente ecuacion:

5 m my2
v = —JZg(y —yo)+v3, = [2(-98 5—2) 0-0)+ (45.96?) = —4596 m/s

Por lo que el tiempo que tarda en llegar al suelo es de:

vy — vy, —45.967" —45.96%
t= = = =9385
g -98%

El alcance es de:

m
Xx=xp+vt=0+ (38.57?) (9.385) = 361.77m
9



15. Un proyectil es lanzado hacia arriba con una rapidez inicial de v, = 50 m/s, formando un
angulo de 6, = 40°. Calcule: a) El tiempo que tarda en llegar a la altura maxima, b) La altura
maxima, c) El tiempo que tarda en llegar al suelo, d) La rapidez con la que llega al suelo y €) El
alcance. Haga una gréfica que represente la trayectoria del proyectil.

Solucion:

Hay que descomponer las velocidades en la direccion horizontal y vertical.
Para la direccion horizontal, se tiene:

m 0 m
v, = v Cos By = (50 ?) Cos 40° = 38.30—

m m
vy, = (50 —) Sen 40° = 32.14—
y N S

Para calcular la altura maxima que alcanza el proyectil, se supone que la velocidad en ese
momento es igual a cero.

2
v2—vg 0-(32.14%)
y=Yo+—7—"=0+ . = 52.7m
2g 2% (-9.8=)
S

Y el tiempo que tarda en llegar a la altura maxima es de:

vy — vy, 0-3214-—+

t=———= S =3.285

Para calcular la velocidad con la que llega al suelo se utiliza la siguiente ecuacion:

5 m my2
v = —JZg(y —yo) + g, = |2 (—9.85—2) 0-0)+ (32.14;) = —1032.94m/s

Por lo que el tiempo que tarda en llegar al suelo es de:

vy — vy, —32147 —32.14%
t= 2 = = =6.56s
g -98%

El alcance es de:

m
x=2xy+ vt =0+ (?)(6.565) =251.23m

10



16. Desde un edificio de 50 metros de altura, un proyectil es lanzado con una rapidez inicial de
vy = 60 m/s , formando un angulo de 8, = 50°. Calcule: a) El tiempo que tarda en llegar a la altura
méaxima, b) La altura méxima, c) El tiempo que tarda en llegar al suelo, d) La rapidez con la que
llega al suelo y e) El alcance. Haga una gréafica que represente la trayectoria del proyectil.
Solucion:

Hay que descomponer las velocidades en la direccion horizontal y vertical.

Para la direccion horizontal, se tiene:

m 0 m
v, = v Cos By = (60 ?) Cos 50° = 38.57—

m m
vy, = (60 —) Sen 50° = 45.96—
y N S

Para calcular la altura méaxima que alcanza el proyectil, se supone que la velocidad en ese
momento es igual a cero.

2
v? — v, 0-— (45.96%)
Yy=yot+t———=50m =157.78 m

2g 2 % (—9.8 Sﬂz)

Y el tiempo que tarda en llegar a la altura maxima es de:

Para calcular la velocidad con la que llega al suelo se utiliza la siguiente ecuacion:

5 m my2
v = —JZg(y —yo) + g, = |2 (—9.85—2) (0—50m) + (45.96 ?) = —55.61m/s

Por lo que el tiempo que tarda en llegar al suelo es de:

vy —vo, —55.617% —45.967
t= z = = =1036s
g -98%

El alcance es de:
m
x=2xy+ vt =0+ (38.57 ?) (10.36 5) = 399.58 m

17. Desde un edificio de 50 metros de altura, un proyectil es lanzado hacia abajo con una
velocidad inicial de v, = 60 m/s, formando un angulo de 6, = —50°. Calcule: a) El tiempo que
tarda en llegar al suelo, b) La rapidez con la que llega al suelo y c) El alcance. Haga una grafica
gue represente la trayectoria del proyectil.

Solucién:

11



Hay que descomponer las velocidades en la direccion horizontal y vertical.
Para la direccion horizontal, se tiene:

m m
v = vy Cos B = (60 ?) Cos —50° = 38.57 —

m 0 m
vy, = (60 —) Sen—50° = —45.96—
. Y S ™ . S s
Para calcular la velocidad con la que llega al suelo se utiliza la siguiente ecuacion:

5 m my2
v = —\/Zg(y —yo) + 3, = |2 (—9.85—2) (0 — 50 m) + (—45.96 ?) = —55.61m/s

Por lo que el tiempo que tarda en llegar al suelo es de:

vy — vy, —55.617% — (—45.967)
t= = — =0.9846 s
g —9.8%
S

El alcance es de:

m
x=xp+vt=0+ (38.57 ;) (10.36 5) = 3897 m

18. Se lanza una pelota desde lo alto de un edificio hasta otro edificio, localizado a una
distancia de 50 metros. La rapidez inicial de la pelota es de v, = 20 m/s, con una inclinacion de
6, = 40° sobre la horizontal. ¢A qué altura golpeara la pelota sobre el otro edificio?

Solucién:

Hay que descomponer las velocidades en la direccion horizontal y vertical.

Para la direccion horizontal, se tiene:

m m
v, = vy Cos By = (20 ?) Cos 40° = 15.32 —

m m
vy, = (20 =) Sen 40° = 12.86 —
y S S

El tiempo que tarda en recorrer los 50 metros es de:

_x—x9 50m—0

= — =3265
Uy 15.32 %

La altura a la que choca el objeto es de:

t2 m (—9.8 m/s?)(3.26 5)?
Y =Yotvo,t g = 0+ (12.86 ?) (3.26 5) + =-10.23m

2
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19. Encuentre el angulo con el que se debe disparar un proyectil con una rapidez de salida de
vy = 120 m/s y alcanzar un blanco localizado en el mismo nivel, pero a una distancia de 1300
metros.

Solucioén:

vé Sen 20

g

X =

Despejando 9, se tiene:

(-9.8 sz)(1300 m)

=62.22°
(12052

2
40

%)

0 = Arc Sen| ——- | = Arc Sen| —
20. Un proyectil es disparado horizontalmente desde un cafién situado a 50 m por encima de
un plano horizontal y con una rapidez inicial de 240 m/s. ¢ Cuanto tiempo permanece el proyectil
en el aire? ¢ A qué distancia horizontal choca con el suelo? ¢, Cuél es la magnitud de la componente
vertical de su rapidez al llegar al suelo?

Solucion:

Hay que descomponer las velocidades en la direccion horizontal y vertical.

Para la direccion horizontal, se tiene:

m m
v, = vy Cos By = (240 ?) Cos 0° =240 —

vy, = (240 ?) Sen0° =0

Para calcular la velocidad con la que llega al suelo se utiliza la siguiente ecuacion:

m m
v, = —JZg(y —yo) +VE = Jz (—9.8—2) (0 — 50 m) + (0)2 = —31.30—
y S S
Con este valor se puede calcular el tiempo que tarda en llegar al suelo:

m
Vy —Vo, —31.30? -0

g  —9.8m/s?

t= =3.19s

La distancia que recorre es de:
m
x=xy+v, t=0+ (240 ?) (3.19 5) = 766.65 m

Elaboro: Dr. Guillermo Becerra Cérdova.
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