
CINEMÁTICA
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CINEMÁTICA

Qué vamos a ver

Posición, velocidad, 
aceleración.

Modelo. Magnitud. Problemas. Soluciones.

Coordenadas cartesianas vs. polares

Movimiento uniformemente 
acelerado.

Ecuaciones que describen el MUA.

Algunos casos en los que la aceleración es 
variable.

Movimiento en 2 y 
3 dimensiones

Caída libre. Tiro oblicuo.  

Casos de aplicación.

Problemas numéricos

Unidad §1 - Cinemática
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Vector posición y vector desplazamiento

(3,5) P=(3,5)

𝑟𝑟 𝑟𝑟=(3,5)
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Vector posición y vector desplazamiento

(3,5)

𝑟𝑟

𝑟𝑟 = 3 ̂𝚤𝚤 + 5 ̂𝚥𝚥

̂𝚤𝚤
̂𝚥𝚥

̂𝚤𝚤, ̂𝚥𝚥 : versores



VECTORES

Vectores

Qué es un vector. Cuándo es necesario. 

Composición vectorial

Suma, resta.
Productos (escalar y vectorial). 

Unidad §0 - Nivelación

kFjFiFF zyx
ˆˆˆ ++=



krjrirr zyx
ˆˆˆ ++=



),,( zyx FFFF =


),,( zyx rrrr =
[ ]θ,FF =



[ ]α,rr =
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a = (-4,1)

b = (1,-4)

VECTORES

𝑥𝑥,𝑦𝑦 ≠ 𝑦𝑦, 𝑥𝑥 ‼

−4, 1 ≠ 1,−4 ‼



VECTORES
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a = (-4,3)

-a = (4,-3)
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VECTORES

P = (-2.40; 1.12)

P(r,𝜃𝜃)



VECTORES

P = (-2.40; 1.12)

𝑃𝑃𝑥𝑥

𝑃𝑃𝑦𝑦

P(r,𝜃𝜃)



VECTORES

R(r, 𝜃𝜃, ρ)

Coordenadas Esféricas



• Definición: W = F • r

𝐹⃗𝐹 = 𝐹𝐹𝑥𝑥 ̂𝚤𝚤 + 𝐹𝐹𝑦𝑦 ̂𝚥𝚥

𝑟𝑟 = 𝑟𝑟𝑥𝑥 ̂𝚤𝚤 + 𝑟𝑟𝑦𝑦 ̂𝚥𝚥

𝐹⃗𝐹 = (𝐹𝐹𝑥𝑥 ,𝐹𝐹𝑦𝑦)

𝑟𝑟 = (𝑟𝑟𝑥𝑥, 𝑟𝑟𝑦𝑦)

[ ]θ,FF =


[ ]α,rr =

o bien
F• r = F . r . cos θ

Producto Escalar de dos Vectores

𝐹⃗𝐹 � 𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝑥𝑥𝑟𝑟𝑥𝑥 + 𝐹𝐹𝑦𝑦𝑟𝑟𝑦𝑦



• Definición: W = F • r

𝐹⃗𝐹 = 3 ̂𝚤𝚤 + 4 ̂𝚥𝚥

𝑟𝑟 = −1 ̂𝚤𝚤 + 2 ̂𝚥𝚥

𝐹⃗𝐹 = (3,4)

𝑟𝑟 = (−1,2)

𝐹⃗𝐹 = 5 , 53,1º

𝑟𝑟 = 5 , 116,6

o bien
F• r = 5 . 2,23 0,448 = 5

Producto Escalar de dos Vectores

𝐹⃗𝐹 � 𝑟𝑟 = 3 × −1 + 4 × 2 = 5

1  2  3  4  50-3  -2  -1
-2  

3
2
1



W = F • r  cosθ

Trabajo

W = F • r

F = 12 N
r = 7 m

Entonces, si F = cte, 

𝜃𝜃 = 0   cos 𝜃𝜃 = 1

𝜃𝜃 = 180   cos 𝜃𝜃 = -1

𝜃𝜃 = 90   cos 𝜃𝜃 = 0
r

F
θ
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W = F• rF = (1,3)

F• r = F . r  . cos θ

r = (3,-5)

F• r = Fx.rx + Fy.ry = 3.1+3.(-5)=3-15=-12

12)6.130cos(.36.10 −==



Espacio ‘silly question’



Vector posición y vector desplazamiento

• Posición instantánea

𝑟𝑟 𝑡𝑡 = 𝑥𝑥 𝑡𝑡 ̂𝚤𝚤 + 𝑦𝑦 𝑡𝑡 ̂𝚥𝚥 + 𝑧𝑧 𝑡𝑡 �𝑘𝑘

• Ecuación de la trayectoria

𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 𝑡𝑡 , 𝑦𝑦 = 𝑦𝑦 𝑡𝑡 , 𝑧𝑧 = 𝑧𝑧 𝑡𝑡
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• Suma y Resta de vectores

𝐶𝐶 = 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵
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𝐶𝐶

𝐴𝐴

𝐵𝐵



• Suma y Resta de vectores

𝐶𝐶 = 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵
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𝐶𝐶

𝐴𝐴

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝐶𝐶 − 𝐴𝐴

Para restar sume el negativo 𝐵𝐵 = 𝐶𝐶 + (− 𝐴𝐴)

𝐶𝐶

𝐴𝐴

−𝐴𝐴

−𝐴𝐴

𝐵𝐵 = 𝐶𝐶 − 𝐴𝐴



• Vector desplazamiento

∆𝑟𝑟 𝑡𝑡 = 𝑟𝑟 𝑡𝑡 + ∆𝑡𝑡 − 𝑟𝑟 𝑡𝑡

Física I – IQ – Prof. G.F. Goya



Movimento em una Dimensión ( Cinemática )
• Trabajamos con Particulas

1x 2x

Posición

Cuál es el valor de x1 (y de  x2 ) ?? Precisamos un 
Sistema de Referencia

0

Un ORIGEN …

1x 2x

…y una ESCALA

Física I – IQ – Prof. G.F. Goya



12 xxx −=∆

Desplazamiento:

El desplazamiento es independiente del sistema de referencia

Y el tiempo... ???

1x 2x0

Movimento em una Dimensión ( Cinemática )
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Otras formas

t0 = 0 s

x0 = -5 m 0

t1 = 3 s t2 = 4 s

x1 = 0 m x2 = 2 m

t (s) x (m)

0      -5
3       0
4     +2

0 1 2 3 4 5
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0
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2
x (m)

t (s)
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𝑦𝑦 = 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 + 𝐵𝐵2𝑥𝑥2 + 𝐵𝐵3 𝑥𝑥3
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𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
10 − 0
1 − 0

𝑚𝑚
𝑠𝑠 = 10 𝑚𝑚/𝑠𝑠 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =

50 − 20
5 − 2

𝑚𝑚
𝑠𝑠 = 10 𝑚𝑚/𝑠𝑠

𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
40 − 30

4 − 3
𝑚𝑚
𝑠𝑠 = 10 𝑚𝑚/𝑠𝑠

∆t

∆x
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1 − 0
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𝑠𝑠 = 1 𝑚𝑚/𝑠𝑠 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =

9 − 1
3 − 1

𝑚𝑚
𝑠𝑠 = 4 𝑚𝑚/𝑠𝑠

𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
25 − 16

5 − 4
𝑚𝑚
𝑠𝑠 = 9 𝑚𝑚/𝑠𝑠
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Posición, velocidad, aceleración
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Velocidad
Instantánea dt

dx
t
xt lim

t
=

∆
∆

=
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ZGZ BCN

x∆Km 0 Km 320

v = ?

v(t) tiene infinitos valores! 
Es una función de t Es teórica
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Aceleración
Instantánea

dt
dv

t
vt lim

t
=

∆
∆

=
→∆ 0

)(a

Aceleración Instantánea

12
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méd

vvv
ttt

a
−
−

=
∆
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=

t
ta lim

t ∆
∆

=
→∆

v)(
0

Es ‘teórica’
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Aceleración Media 



Velocidad Media 

y

Velocidad Instantánea
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𝑣𝑣 𝑡𝑡 =
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

v𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑥𝑥𝑓𝑓 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑓𝑓 − 𝑡𝑡𝑖𝑖

Es un número

Es una función de t
(‘receta’, infinitos números)



Aceleración Media 

e 

Aceleración Instantánea

Física I – IQ – Prof. G.F. Goya

𝑎𝑎 𝑡𝑡 =
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑣𝑣𝑓𝑓 − 𝑣𝑣𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑓𝑓 − 𝑡𝑡𝑖𝑖
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𝑣𝑣 𝑡𝑡 =
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑎𝑎 𝑡𝑡 =
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

=
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑥𝑥(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑎𝑎 𝑡𝑡 =
𝑑𝑑2𝑥𝑥(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑2



Hasta nuevo aviso

𝑎⃗𝑎 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
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Aceleración Constante
(Movimento Uniformemente Acelerado)

constantevvv

01

01
méd =

−
−

=
∆
∆

=
ttt

a

Podemos elegir t0 = 0, v1 = v e t1 = t (cualquiera), entonces

tt
a 0

méd
vvv −

=
∆
∆

= tamed+= 0vv

En el mismo intervalo t  - t0 = t - 0 = t, 
El desplazamiento es

tx ∆=∆ médv
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Aceleración Constante
(Movimento Uniformemente Acelerado)

Demostraremos que ( )vv
2
1v 0méd +=

0 1 2 3 4 50
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t (s)

v (m/s)

  

V=8

V0=4

vméd

2
vvv

2
vvv 0

0
0

méd
+

=+
−

=

6
2

484
2

48vméd =
+

=+
−

=

Sabemos (hemos definido) que t∆= méd vx 
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tttx )vv(
2
1vv 0médméd +==∆=∆

at+= 0vv

Entonces:

Recordando que

Tenemos
tattx )vv(

2
1)vv(

2
1

000 ++=+=∆

2
00 2

1v tatxx +=−

O bien 2
00 2

1v tatxx ++=
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t
xx 0

0méd )vv(
2
1v −

=+= at+= 0vv

2
0

20

0

0 vv2vv
vv

)(2
−=∆⇒

−
=

+
− xa

a
xx

xa∆+= 2vv 2
0

2
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xa∆+= 2vv 2
0

2

http://ngsir.netfirms.com/englishhtm/Kinematics.htm

at+= 0vv

2
00 2

1v tatxx ++=

Aceleración Constante (Movimento Uniformemente Acelerado)

En 1 dimensión tenemos:

Física I – IQ – Prof. G.F. Goya

http://ngsir.netfirms.com/englishhtm/Kinematics.htm


1 Dimensión

Dos trenes separados 80 km se aproximan uno al otro por vías paralelas moviéndose a 10 
km/h un pájaro vuela de un tren a otro en el espacio que los separa hasta que se cruzan 
¿Cual es la distancia total recorrida por el pájaro, s,  si este vuela a 20km/h?

80 km

vt1 vt2

vp



1 Dimensión

Dos trenes separados 80 km se aproximan uno al otro por vías paralelas moviéndose a 10 
km/h un pájaro vuela de un tren a otro en el espacio que los separa hasta que se cruzan 
¿Cual es la distancia total recorrida por el pájaro, s,  si este vuela a 20km/h?

80 km

vt1 vt2

vp

0

t0=0
tf

s



𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓 = 𝑥𝑥01+ 𝑣𝑣01𝑡𝑡

𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓 = 𝑥𝑥02+ 𝑣𝑣02𝑡𝑡
𝑥𝑥01 = 0 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑥𝑥02 = 80 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑣𝑣01 = 10 𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ
𝑣𝑣02 = −10 𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ

𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓 = 𝑥𝑥𝑓𝑓2
𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓 = 0+ 10 𝑡𝑡𝑓𝑓

𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓 = 80 - 10 𝑡𝑡𝑓𝑓
0+ 10 𝑡𝑡𝑓𝑓 = 80 − 10 𝑡𝑡𝑓𝑓

𝑡𝑡𝑓𝑓 = 4 ℎ

𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓 = 80 𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑡𝑡𝑓𝑓 = 80 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 20 𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ

× 4ℎ = 0

𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝑥𝑥0𝑝𝑝 = 0 − 80 = −80 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑆𝑆 = ∆𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝑥𝑥0𝑝𝑝

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝑥𝑥0𝑝𝑝 = 80 𝑘𝑘𝑘𝑘
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