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Vamos a considerar ahora movimientos en los que su velocidad varie. Lo primero que necesitamos cono-
cer es como varia la velocidad con el tiempo. De todos los movimientos variados hay uno, singularmente
importante, en el que la velocidad varia de forma uniforme con el tiempo. Esto es, la velocidad varia

(aumentando o disminuyendo) siempre lo mismo en un segundo. Este tipo de movimiento se denomi-

na movimiento uniformemente acelerado.

Fijate en la tabla de la derecha, en ella se puede observar que la
velocidad varia de manera uniforme: aumenta diez unidades ca-
da segundo.

La aceleracion mide, precisamente, la tasa de variacion de la
velocidad, o lo que es lo mismo, la rapidez con que varia la
velocidad.

En el ejemplo propuesto la velocidad aumenta 10 m/s cada segun-
do. El valor de Ia aceleracion para este caso serd de 10 m/s?

Podemos calcular la aceleracion de la forma siguiente:

-V

Incremento de v
2 1 _ AV /—

L -t At *~— | Incremento det

v

El numerador de la expresion anterior calcula lo que varia la velo-
cidad (se le llama "incremento" de v). El denominador calcula el
tiempo transcurrido (se le denomina "incremento" de t).

Tiempo (s) Velocidad (m/s)
0,00 0,00
1,00 10,00
2,00 20,00
3,00 30,00
4,00 40,00
5,00 50,00
6,00 60,00
7,00 70,00
8,00 80,00
9,00 90,00
10,00 100,00

Para el ejemplo anterior se puede calcular la aceleracién de la siguiente manera:

e Parat= 0,00 (momento en el que se empieza a contar el tiempo) la velocidad es nula, y en el

instante t = 1,00 s la velocidad vale 10,00 m/s, luego:
m

m
10-0)—

vy, 10700 m

t, - t, (1-0)s s?

e Podemos hacer el célculo entre los instantes t = 2,00 sy t = 8,00 s. En este caso:

m
v, —v, (80-20)7

a=Y2—Yi_ _100

2

t, -t (8-2)s s

Si repetimos el calculo para dos instantes cualesquiera nos saldria lo mismo. La aceleracion es constante y
2 . g . . .
vale 10 m/s®, lo que significa que la velocidad aumenta diez unidades (10 m/s) cada segundo.

La aceleracion es un vector, que puede apuntar en la misma direccion que la velocidad, o en sentido con-

trario.

Cuando usemos ecuaciones indicaremos el sentido del vector mediante el signo + 6 - (ver ejemplos en las

paginas siguientes)
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Movimiento rectilineo y uniformemente acelerado

> La trayectoria es una recta
> La aceleracioén es constante

MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA)

Ecuaciones:

v=vp+at

s=so+Vot+'at?
Donde:

La aceleracion mide la rapidez
con la que varia la velocidad.

Se mide en m/s%. Asi una acelera-
cion de 5 m/s® indica que la veloci-

dad aumenta a razén de 5 m/s cada
segundo.

Vo = velocidad cuando t =0
So = distancia al origen cuando t =0

s = distancia al origen (puede que no coincida con el
espacio recorrido)

t = 0, significa cuando empieza a contarse el tiempo o
cuando se aprieta el cronémetro

Observa que en el mismo intervalo de tiempo (1 s) cada vez
recorre mas espacio, ya que la velocidad va aumentando.
1s 2s 3s 4s 5s 6s
- O—O——04 O O O
Tm 4m 9m 16 m 25m 36 m
2m/s 4m/s 6 m/s 8 m/s 10 m/s

_

12 m/s

La velocidad aumenta siempre lo mismo en 1 s. La aceleracion
es constante. La velocidad aumenta linealmente con el tiempo.

La grafica v -t es una recta. La inclinacion de la recta
depende de la aceleracion.

Para calcular v o determinar el punto de corte de la recta
con el gje “v”

\"
V2
AV=Vy—Vy
\
At= t2 - t1 AV
At
ty to t

Para calcular la aceleracién del movimiento,
calcular la pendiente de la recta

La grafica s/t es una parabola.

arriba y negativa si lo hace hacia abajo.

La aceleracion es positiva si la parabola se abre hacia

*
*
Cuanto mas cerrada sea la parabola, mayor aceleracion K
El desplazamiento inicial s ( se determina viendo el pun-
to de corte con el eje “s”
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Para escribir las ecuaciones de un movimiento rectilineo y uniformemente acelerado:
M Fija el origen a partir del cual se va a medir la distancia.
Fija el sentido al que se le asigna signo positivo

Determina el valor de las constantes del movimiento: a, s , Vo

NN

Adapta las ecuaciones generales al caso particular sustituyendo los valores de a, sy , Vo para el
caso considerado.

Ten en cuenta que aunque no usemos los elementos mateméaticos las magnitudes que estas usando:
distancia al origen, velocidad, aceleracion, son lo que se llaman vectores (muy a menudo los vecto-
res se representan por flechas). Los vectores ademas de un valor (el niUmero) tienen una direccion y
un sentido. Pues bien, el signo nos indica el sentido del vector (hacia adonde apunta la flecha)

Ejemplo 1.
Escribe las ecuaciones que describen el movimiento del punto de la figura
v=20m/s
t=0
| s
i @
100 m <« 2
a=5m/s

Solucion:

Ecuaciones generales para el movimiento:

v=vy +tat

s=sp+Vot+sat?

Se toma como origen de distancias la linea vertical.
Sentido positivo hacia la derecha.
Determinacion de sy, ¢, A qué distancia del origen esta el punto cuando t =0? sg =100 m

Determinacion de vy: ¢ Cual es la velocidad del punto cuando t =07 vo = 20 m/s

Determinacion de la aceleracion: a = - 5 m/s” (signo menos, ya que apunta hacia la izquierda).

Ecuaciones particulares para este movimiento:

v=20 -5t
s=100+20t-2,5 t?

Una vez escritas las ecuaciones se pueden resolver practicamente todas las cuestiones que se
quieran plantear. Solamente hay que traducir de nuestro lenguaje al lenguaje de la ecuacién que so-
lamente sabe de valores de s, v 6 t.

Ejemplos: ¢ Cuanto tarda en frenar el punto del ejemplo anterior?.
Traduccion al lenguaje ecuacion: ;Qué valor toma t cuando v =07?
Siv=0;0=20-5t;

_20 _

5

¢ Cual es su velocidad al cabo de 5,3 s?

t 4s

Traduccion al lenguaje ecuacion: ;Qué valor toma v cuando t = 5,3 s?

Sit=53s; v=20-5.5,3 =-6,5m/s (el signo menos indica que se desplaza hacia la
izquierda. Después de frenar ha dado la vuelta)
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Ejemplo 2
Un cuerpo parte del reposo y comienza a moverse. Los datos tomados se

recogen en la tabla adjunta. Indicar qué tipo de movimiento tiene y de- t(s) [ s(m)
terminar las ecuaciones para el mismo. 0 10
Solucién: 1 13
Como se observa en la tabla adjunta el espacio recorrido no varia lineal- 2 22
mente con el tiempo. Esto es: en el intervalo de un segundo recorre cada 3 37
vez mas espacio. Esto indica que su velocidad va aumentando. Si se tra- 4 28
ta de un movimiento uniformemente acelerado el aumento de velocidad, 5 85

o lo que es lo mismo, su aceleracion, sera constante .
Si el movimiento es uniformemente acelerado debera cumplir la ecuacion: s =sy +vgt+ %2 a 2.

Como en este caso vg = 0, la ecuacion quedara: s=sy + %2 a £
2(s-s,)
t2
Usando la ecuacion anterior vamos probando con datos correspondientes de t y s comprobamos si
el valor de a es constante:
2(13—10)m m 2(22—10)m 2(37—10)m
— _

m m
a=——55 =6 a=——5 5 —=6— a=——F5 5 —=6—
1“s S 2°s S 3°s S

Despejando a: %at2=s—so; a=

. ) m
Por tanto estamos ante un movimiento uniformemente acelerado con a = 6 —
S

Para obtener las ecuaciones determinamos el valorde v ¢y sp :
Vo = 0, ya que nos lo dicen en el enunciado

so = 10 m, ya que es el valor de s cuando t = 0 (ver tabla).

Ecuaciones: | v=6t s=10+ 3t

Los cuerpos cuandozson lanzados al aire o caen libremente, estan §ometidos a una aceleracion
constante de 9,8 m/s” (que por simplicidad aproximaremos a 10,0 m/s“), y que apunta hacia abajo
(aceleracion de la gravedad), y llevan un movimiento uniformemente acelerado.

Ejemplo 3
Una piedra es lanzada verticalmente y hacia arriba con una velocidad de 15 m/s. Determinar:
a) Ecuaciones del movimiento.
b) Altura maxima alcanzada.
c) Valor de la velocidad cuando t=0,8 sy t=2,3 s. Comentar
Solucion:
Esquema:
Origen : el suelo (punto de lanzamiento)
. Sentido positivo : hacia arriba

Determinacion de vq: ¢ Cual es la velocidad cuando t = 0? El tiempo empieza a
contar cuando la piedra sale de la mano. Luego vy = 15 m/s

l9:103_2 Determinacion de sp: ¢A qué distancia del origen esta la piedra cuando t =07?
Cuando se lanza la piedra esta en el punto de lanzamiento (origen). Luego so = 0

Determinacion del valordea:a=g= -10m /s* . El sigho menos se debe a que la
T m aceleracion apunta hacia abajo y hemos considerado sentido positivo hacia arriba.
v=15—

! s a) Ecuaciones: v=15-_10t
— s=15t— 5t2
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b) ¢ Cual es la altura maxima alcanzada?

Traduccion al lenguaje ecuacion: ¢ Para qué valor de t, v = 0?7 (ya que en el punto de altura maxi-
ma la piedra se detiene durante un instante)

15

Siv=0;0=15-10t; t= 10 =15 s . Tiempo que tarda en alcanzar la altura maxima

Para calcular la altura maxima alcanzada calculamos la distancia a la que se encuentra del origen
cuandot=1,5s:

$=hpax=15.1,5-5.1,5%=11,25m.
c) Valores de la velocidad:

Vi=08=15-10.0,8=7m/s

Vi=23=15-10.23=-8m/s

Como se puede observar al cabo de 0,8 s del lanzamiento la piedra aln esta en la fase ascenden-

te,

ya que el signo de la velocidad es positivo (sentido positivo: hacia arriba). Como se ve su velo-

cidad va disminuyendo, debido a que durante el tramo de ascenso la aceleracion lleva sentido
contrario a la velocidad (movimiento decelerado)

Al cabo de 2,3 s la piedra se mueve hacia abajo. El signo es negativo: sentido hacia abajo. Efecti-
vamente, a los 1,5 s alcanza la altura maxima y como la aceleracién continia actuando, comienza
su carrera de descenso, pero esta vez al tener el mismo sentido aceleracion y velocidad, ésta au-
menta.

Ejemplo 4.

a)

b)

La grafica de la izquierda se ha obtenido

: 1 v (m/s)
tras estudiar el movimiento de un cuerpo.

a) ¢Qué tipo de movimiento tiene? 40

b) ¢Cuadles son sus ecuaciones?

c) ¢Qué sucede parat=5s?

s\ t(s)

La grafica v — t es una recta con pendiente negativa. Esto nos indica que la velocidad disminu-
ye con el tiempo pero de forma lineal (la misma cantidad en 1 s). Luego el movimiento es uni-
formemente acelerado (con aceleracion negativa. También se llama decelerado). Para calcular
la aceleracion (deceleracion) calculamos la pendiente de la recta v —t:

m
., (0-40)™
Pendiente —a = ~2_ "1 _ s =_8m2

t,-t, (5-0)s s

Observa los valores tomados: t1=0 v4=40;t,=5 v,=0

Como no nos dan datos, podemos tomar para sy cualquier valor. Tomaremos sy = 0
vo= 40 m/s (leido en la grafica)

a = - 8 m/s® (calculado)

Ecuaciones: v=40-8t;5s=40t—4t

En la grafica se puede leer que cuando t = 5 s, v = 0. Luego al cabo de 5 s se detiene (es un
movimiento decelerado). Si t es mayor de 5 s, observa que la linea en la grafica v — t rebasa el
eje horizontal empezando la velocidad (valores del eje Y) a tomar valores negativos ¢como in-
terpretas esto?
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CONCEPTO DE VELOCIDAD INSTANTANEA

Si consideramos un cuerpo que se mueve con velocidad variable  Como podemos calcular el valor de la
velocidad en un instante determinado (por ejemplo para t =5 s)?

1s 2s 3s 4s 5s 6s
O O O
1m 4m 9m 16 m 25m 36 m

La pregunta no es facil de contestar si pensamos como calculamos la velocidad (en realidad su maédulo):

Observamos el movil durante cierto tiempo y dividimos el espacio recorrido entre el tiempo que ha tardado
en recorrerlo. Esto implica que hemos de tomar un intervalo de tiempo (por ejemplo: 1 s), pero como su
velocidad varia, o que realmente estamos calculando sera la velocidad media entre el instantet= 5,0y t =
6,0 s. Esto es, la velocidad constante a la que debe moverse el movil para recorrer el espacio considerado
en el mismo tiempo.

| ] [T T T
5s 6s —5,0s 5 5s
[ 25m 36m : 725,00m7[30,25m
S o HEEEEEEE

36 - 25 -
y (38-25)m . m , _(3025-2500)m 0 om
1s s 0,50s s

¢ Qué ocurrira si hacemos mas pequefo el intervalo de tiempo? Seguiremos calculando una velocidad me-
dia, pero el resultado se aproximara mas al valor buscado.

An "1 < [T T
L _5,00s 5 01s
| ¢|- 5,000 S 5’ 001 s
+ 25,10 m Z:> .’ 25, 01|m
| 25,00 m L 25,00 m P
1L NN 1L
2510 -25,00)m
sz( ) 210,01m v 2(25,01—25,00)m:10001m
0,01s s " 0,001s s
Podemos reiterar el procedimiento e ir estrechando cada Velocidad instantanea (maodulo):

vez mas el intervalo de tiempo. De esta manera vamos

obteniendo el valor de la velocidad media entre dos

puntos que estan cada vez mas proximos y, en conse-

cuencia, el valor obtenido se ira aproximando mas y mas al $ v = lim ﬁ ds
At—0

que la velocidad tendria en el instante t =5 s. At B a

¢ Qué ocurriria si lograsemos calcular esta velocidad media
entre dos puntos infinitamente proximos? Entonces ob-
tendriamos la velocidad en el instante t = 5 s, con un error | Se lee: “limite de incremento de s, dividido
infinitamente pequefio (infinitesimal). Esto se puede lograr | por incremento de t, cuando incremento de
mediante un procedimiento matematico denominado “paso | t tiende a cero” o (segunda igualdad) “deri-
al limite”, que forma parte del llamado célculo infinitesimal. | vada de s respecto de t”.




