Cinematica 1D
Va un resumen de lo visto en clase.

Una vez definido el sistema de referencia, tenemos la posicién, velocidad y aceleracién de un objeto puntual.

Este es un sistema de ecuaciones diferenciales. Si tenemos a(t), podemos obtener la velocidad y luego la posicion
integrando en el tiempo:

t

v(t) = v, +f a(t)dt

0
t

x(t) = x5 + f v(t)dt

0

Si en vez de tener la aceleracién en funcién del tiempo, tenemos la aceleracién en funcién de la velocidad, podemos
integrar de la siguiente manera

a(v)——: t——:fto ftoa(v):t—to—fv:%

Luego podemos invertir la funcién y despejar v(t). Integrando en el tiempo obtenemos x(t).
Cambio de variable

En ciertas ocasiones puede ser ttil realizar la siguiente operaciéon

dv dvdx dv -
a=—=——=—v>
dt dxdt dx
De esta forma estamos pensando a la velocidad como funcidn de la posicidn, y eliminamos la variable “tiempo” de la
ecuacion.

Volviendo al caso anterior, si tenemos a(v), podemos despejar

—dv:d—vd: —fvvd
a(v)—dxv x_a(v) VDX — Xy = . a) v

Y de esta forma despejamos para obtener v(x). Una vez obtenido v(x) podemos integrar para obtener x(t):

W= it dxsr—t fx dx
v(x) = => = xS t—tn = | —
v(x) 0 % V(X)

Si tenemos la aceleracién en funcién de la posicién, no hay una forma directa de obtener v(t), pero realizando el
cambio de variables podemos obtener v(x).

NIEE

x v X 2
a(x) = gv=>a(x)dx = vdv=>f a(x)dx = J- vdv=>f a(x)dx = %—

dx X0 Vo Xo

Despejando: v(x) = \/Vo + 2f a(x)dx



Bonus: Este tltimo resultado es el teorema de variacién de la energia cinética, o teorema de trabajo-energia. En efecto,
si multiplicamos la ecuacién por la masa, queda

mv?  mv3

X
L ma(x)dx = T - T
0

Usando la segunda ley de Newton, tenemos que ma = Fy, con Fy la fuerza resultante que actda sobre el cuerpo, es
decir, la suma vectorial de todas las fuerzas. Entonces

Fpdx = — — —2

f’( mv?  mv}
. 2 2

Definiendo el trabajo de la fuerza resultante W = f;o Frdx ylaenergiacinéticaT = %mv2 , queda

W = AT
Resumen
Sia=a(t)
dv(t) b
a®) = =2 v(@) = vo+ [ a@de
dt to
dx(t) &
v(t) =——=2x() =x, + f v(t) dt
dt to
Sia=a(v)
a(v) = % =>t—1ty = ; ﬁ dv  sepuede despejar v(t). Integramos nuevamente para tener x(t)
0

a(v) = %v S=2X— Xy = f;:) %dv se puede despejar v(x)

Si a=a(x)

No se puede obtener v(t) por integracion

a(x) = LV fx a(x)dx = v_u se puede despejar v(x)
dx Xo 2 2 p Pe)

Una vez obtenida v(x):

v(x) = %=> t—ty = f;}% se puede despejar x(t)

Luego obtenemos v(t) y a(t) derivando x(t).

Veremos que en muchos casos, estas integrales no tendran expresion analitica.

Separacién de variables

Si a es funcién de x y v, a = a(x, V), en ciertos casos podemos integrar por el método de separacién de variables. Si
a(x,v) = f(v).g(x), es decir, el producto de una funcién de la velocidad por otra funcién de la posicién, obtenemos

v

f)
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alx,v) =f(v)gx) = Z—Zv=>g(x)dx = dv::»f;; g(x)dx = o 7



