
 

 

CINEMÁTICA 
 

 

Como los alumnos de 1º de Bach. no han dado derivadas en el momento de iniciar la cinemática, estos apuntes son 
iguales que los de 4º ESO, pero con la ampliación del circular acelerado, del tiro parabólico y el M.A.S., estos dos últimos se 
encuentran separados (ver en esta misma sección de la web en 1º Bach-Teoría). También hay que añadir una iniciación al 
tratamiento vectorial, no incluida en estos apuntes, pero que se tratarán en clase (sí aparece el tratamiento vectorial en los 
apuntes y ejercicios del tiro parabólico). 
 
MOVIMIENTO. TRAYECTORIA Y DESPLAZAMIENTO. 
 

 Movimiento es el cambio de posición respecto a un punto que tomamos como referencia. Si el sistema 
de referencia es fijo, diremos que el movimiento es absoluto. Si el sistema de referencia es móvil, diremos que el 
movimiento es relativo. 

  

 El valor de la trayectoria y el desplazamiento solo coinciden si el movimiento es rectilíneo. 
 
VELOCIDAD. 
 

  Sabemos que para calcular la velocidad a la que hemos realizado un viaje dividimos la longitud del 
camino recorrido entre el tiempo empleado. Pero sabemos sin embargo que no siempre marchamos a la misma 
velocidad, por lo tanto, la velocidad que calculamos es la velocidad media del trayecto. Por ahora solo 
estudiaremos aquellos movimientos que tienen velocidad constante, es decir, la velocidad en todo el trayecto es 
siempre igual y por tanto coincide con la velocidad media V = Vm. 
 

  
                    longitud total                      ∆x                 x - x0                                       x - x0     
       vm =   =    v  =       =           si t0 = 0     v =          (1) 
                tiempo empleado                   ∆t                 t - to              t 
 
                    Los términos x0   y  to  son la posición y tiempo iniciales, que en general suelen ser cero. 
 

- Ecuación de dimensiones (la velocidad en función de las magnitudes fundamentales): 
 

                                   ∆x          L 
                           v =  =  = LT-1 

                                   ∆t          T 
- Unidades: 
                     L                                                                                            m 
  Como v =  según el sistema Internacional la unidad será      o  m·s -1 

                     T                                                                                            s 
  
 Recordemos que la velocidad es una magnitud vectorial, es decir que además del valor y la unidad 
correspondiente, necesita de una dirección y un sentido para estar perfectamente definida. 
 

 
ESTUDIO DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME. 
 

 Es el de un móvil que siguiendo una recta recorre espacios iguales en tiempos iguales, es por tanto 
constante en valor y en consecuencia no tiene aceleración. 
 Al no variar la velocidad, la velocidad media coincidirá con la instantánea, por lo que, como ya hemos 
visto: 
 
siendo x0 el espacio recorrido antes de comenzar a contar el tiempo y se denomina "espacio inicial".  

x = x0 + v t 

  
  Trayectoria 
                  
  
        Desplazamiento 
               
 

   Cuando un cuerpo se mueve recorre un camino 
que se denomina trayectoria. 
   Se denomina desplazamiento al segmento de la 
recta que une los puntos inicial y final de la trayectoria. 

 x = x0 + vt  
   



  
 
 

ACELERACIÓN. 
 

 Un móvil puede cambiar su velocidad con el tiempo. Denominamos aceleración media a la variación de 
velocidad respecto al tiempo, es decir: 
 

                    ∆v               v - v0 
        am =   =                 
                    ∆t                t – t0 
 

donde v0 y t0 son la velocidad y el tiempo inicial, siendo t0 generalmente cero.   
 Solo estudiaremos el caso de aceleración constante, es decir, aquella en que a tiempos iguales 
corresponden incrementos iguales de velocidad, por tanto am = a     
- Ecuación de dimensiones: 

 

                                                                        ∆v           v            x/t          x         L 
a =     =    =    =    =    =  LT-2 

                                                                         ∆t           t              t           t2        T2 
 

- Unidades: 
                        L 
    Al ser  a =     la unidad internacional será por tanto m/s2 

                        T2 

  

    Al igual que la velocidad, la aceleración es una magnitud vectorial. 
 

 
ESTUDIO DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO. 
 

 Es el de un móvil que, siguiendo una trayectoria recta, su velocidad varia con el tiempo de forma 
constante, por tanto tendrá aceleración constante. 
 Como la aceleración es constante, la aceleración media y la instantánea coinciden: 
    

                  am = a =  ∆v/∆t   y si t0 = t    tenemos   a =  (v –  v0)/t   que al despejar v        (2)  
        

 Para el cálculo del espacio recorrido tenemos que  si  fuera con velocidad  uniforme sería  x = x0 + vt  (1) 
pero al ser un movimiento uniformemente acelerado no podemos usar esta ecuación, pero sin embargo se 
puede demostrar que se puede recorrer el mismo espacio en el mismo tiempo con una velocidad constante que 
se corresponde con la velocidad media entre la inicial y la final de un movimiento uniformemente acelerado, 
tenemos que: 
 

                     v + v0 
           vm =          por lo tanto sustituyendo vm por la v de (1) tenemos: 
                        2 
 

                          v + v0 

  (3)    x = x0 +  t     y sustituyendo la v por la ecuación (2) y operando tendremos:                                     
                             2                                                                                                   
                                               v - v0 
Y si de (2) despejamos  t =    y lo sustituimos en (3)  tendremos: 
                                                  a                                     

v = v0 + at  
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x = x0 + v0t + at2/2 
 



     que operando resulta:   v2 = V0
2 + 2ax -2ax0      que se suele representar como 

       
 

            Las representaciones gráficas (cuando todas las variables son positivas) son las siguientes:        

                       

 En clase se tratarán distintos casos de gráficas cuando algunos términos (a, x0, y/o v0 son negativos) 
 

 
MOVIMIENTO VERTICAL. 
 

 Hay que tener en cuenta que en el caso del movimiento vertical (caída libre) el valor de la aceleración “a” 
se corresponde con el valor de la aceleración provocada por la gravedad, y que mientras no se diga lo contrario, 
será la gravedad Terrestre, es decir -9,8 m/s2, aunque siempre emplearemos -10 m/s2 para simplificar los 
cálculos. El signo negativo de la aceleración de la gravedad se debe al criterio de signos en los ejes de 
coordenadas. 
       

 
En el caso del movimiento vertical, en lugar de X emplearemos Y, es decir y = y0 + v0t + ½ at2  que 

aplicado a la Tierra será  y = y0 + v0t + ½ (-9,8)t2   o aproximando     y = y0 + v0t - 5t2                  

 
 

MOVIMIENTO CIRCULAR 
 
 MAGNITUDES ANGULARES. 
 

 En un movimiento circular el móvil recorre un arco de circunferencia y el vector de posición describe un 
ángulo. Como nos interesa trabajar con ambos aspectos, es decir, arco recorrido y ángulo descrito, vamos a ver 
como se relacionan ambos. 
 Como unidad de ángulo se emplea el radian que se define como: 
 

-Radián: es el valor del ángulo central que comprende un arco (s) que mide lo mismo que el radio (r) con que ha 
sido trazado. 
 
                                                

                                                                                                                           
                           
 

 

v2 = v0
2 + 2a(x- x0) 

r 

s 

S es el arco de circunferencia  de 
radio r y formado por un ángulo  

Si  s = r       = 1 radián 
 



      
  

 

Como la circunferencia tiene una longitud de 2r y un radián produce un arco de longitud r, se deduce 
que la circunferencia tiene 2 radianes: 

 

                                Circunferencia = 3600 = 2 radianes  1 radián= 360/2 = 57.30 

 

 

Mediante esta unidad vemos que la longitud de un arco será igual al valor del radio multiplicado por el 
número de radianes: 

  
                      

 

                                                                                                         

                                      s = espacio (arco) recorrido     r = radio      = ángulo recorrido en radianes 

 
 

VELOCIDAD ANGULAR. 
 

 Se define como el cociente que resulta de dividir el valor del ángulo descrito por un móvil, entre el 
tiempo empleado en describirlo. 
                              
                                              ∆            - 0 
                                      =         =         si t0 = 0         
                                              ∆t            t – t0 
        

Su unidad es el rad/s aunque a veces se empleen las rps (revoluciones por segundo) o rpm (revoluciones 
por minuto) siendo una revolución el equivalente a una vuelta completa del círculo. 
 
                                                                  1 vuelta      360º       2 rad 
          1 rps = 1 vuelta por segundo =    =    =    =  2 rad/s 
                                                                      1 s             1 s            1 s 

Para pasar de la velocidad angular (rad/s) a la lineal (m/s) bastará multiplicar la velocidad angular por el 
radio, ya que: 

 

                                                   s/r              s            v 
                              =  =   =   =      es decir         (*) 
                                        t             t               t·r           r 
  
 (*) En el movimiento circular todos los puntos de un círculo se mueven con igual velocidad angular (), es 
decir todos recorren el mismo ángulo en el mismo tiempo, pero los puntos más alejados del centro de giro se 
mueven con mayor velocidad lineal (v) que los más cercanos al centro. 
 

 
     El punto blanco y el negro recorren el mismo ángulo en el mismo tiempo 
      Pero recorre más longitud el punto blanco que el punto negro. 
 
 

 
 

PERÍODO Y FRECUENCIA DE UN MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME. 
 

 En un movimiento circular uniforme el cuerpo vuelve a ocupar la posición inicial cada cierto tiempo. El 
tiempo que emplea en volver a la posición inicial se denomina período (T). 
 

 Como  = t  (0 = 0 ya que partimos de una determinada posición), si  es una vuelta completa tenemos 
que  = 2 (radianes) y t será el tiempo en dar una vuelta completa, o sea T, por tanto:  
    
                                                                       2                                                                   2r 
      = t  será  2 = T  es decir:    T  =         o bien, como   v= r      T  =   ----- 
                                                                                                                                              v 
    
 Otra magnitud muy útil para hablar de la periodicidad de un movimiento circular uniforme es la 
frecuencia (f) y se define como el número de vueltas que da el cuerpo en un segundo, es decir, la inversa del 

  = 0 + t 
   

v = r 
   

s = r 
        

 donde 0  es el ángulo inicial 



periodo (segundos que tarda en dar una vuelta): 
 

 
                      2πr                        v            
y como   T = ------          f =  =   
                        v                          2r       2 

 

               La unidad de la frecuencia (f) es S-1 aunque se habla de "ciclos por segundo" o Hertzios (Hz), que 
equivales a revoluciones por segundo (rps) 
 

               Es muy frecuente representar la frecuencia con la letra griega ípsilon υ (f = υ). 
 
COMPONENTES INTRÍNSECAS DE LA ACELERACIÓN. 
 

       Si un móvil recorre una circunferencia variando su velocidad implica que tiene una aceleración que la 

está modificando, esta aceleración se denomina aceleración tangencial (at) y tiene igual dirección y sentido que la 

velocidad, es decir tangente a la trayectoria. Aparte de la at todo movimiento circular, uniforme o acelerado, 

tiene otra aceleración que se denomina “normal” o “centrípeta” an o ac cuya dirección y sentido es hacia el 
centro de la circunferencia y es la causante de que la velocidad varíe su dirección. Una variación de la velocidad, 

ya sea de módulo o dirección, implica una aceleración, si varía su módulo es por la at y si varía su dirección es por 

la ac.  

                                   
 

ac   aceleración centrípeta (hacia el centro) equivale a  an  aceleración normal (en matemáticas la “normal” es la 
perpendicular a una recta o punto de una de una curva, en nuestro caso la trayectoria) y no se debe confundir 
el término de aceleración normal (an) con el de la aceleración del MRUA, ya que an (o ac) está ligada solo al 
movimiento circular. 
                                         

 
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE ACELERADO (MCUA). 
 

 El MCUA no difiere en nada del MRUA, salvo en que, en lugar de longitudes recorridas, son ángulos 
recorridos, y en la simbología empleada:  x (ó s)     v           a  α 
 

 En consecuencia: 
 

                      ∆         - 0 
               α =      =         si t0 = 0      
                       ∆t         t – t0 
      
 
                        y de   x = x0 + v0t + at2/2         
                                                    
 
                        y de    v2 = v0

2 + 2a(x- x0)      
 
 

 
                                          TIRO  PARABÓLICO Y M.A.S. en otros apuntes. 

    1 
  f =      
           T    
      
           T 

  = 0 + t 
   

donde  0  es la velocidad angular inicial 

 = 0 + 0t + αt2/2 
 

 2 = 0
2 + 2α(- 0) 

ac = v2/r    ( *) = (ωR)2/r  ac = ω2r  

r = radio circunferencia a2 = ac
2 + at

2  

(*) La demostración de la ecuación 
        de ac es algo compleja para 1º 
bach. 


