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Consideremos nuevamente el caso de.un m 1
a recta, por ejemplo €

i un
miento que ocurre en mp
eje x. podemos definir entonces al Movimiento

Rectilineo Uniformemente Variado como aquél
enelcualla aceleracién mediaes constante, €8
decir, no depende del intervalo de tiempo At
considerado y en consecuencia es igual a la
aceleracién instantdnea en todo instante. En-
tonces tendremos:

Av v(t) - v,

a= -—

Attt

de donde puede despejarse la velocidad en fun-
ci6n del tiempo:

v(t) = b at - t) (1)

Estaeslaexpresion més general dela velocidad

enunMovimiento Rectilineo Uniformemente
Variado, donde laaceleracién aes constante. Si
representamos graficamente la aceleracién como
funcion del tiempo, a = a(t) es una recta con
pendiente nula.

pendiente nula

Fig. 3.1: Grifico de 4 = a(t).

También podemo
s ;
funcién del tiemp graﬁcarlavelocmadcomo

A 0, V(t), e . .

Rectil : » en el Mo

por lalncoun.lfomemente\’aﬂado re i ouento
expresion (1). El Gr Afic d, pPresentada

una recta con p IOV = V(] ex

endiente ;
scBlerusit constameate 1gual al valor de la

misma base y altura v - v,. Entonce
hicimos en el caso del Movimiento Rectiline?
Uniforme podemos escribir:

y reemplazando en la anterior 0b

Donde Ax =x - X, At= t- ty
finalmente:

X(t) = x,+ v, (t - t) + tpa (L0

= AL ','_.:,ﬁ

X

R -IK. y A

v ,
pendiente : a
VI~~~ _~ 1
li : .
to t

Fig. 3.2: Grifico de v = v(t).

El desplazamiento en el Movimiento Recti-

lineo Uniformemente Variado, definido por

X - X, podemos hallarlo a partir del clcu-

lo del drea encerrada por la recta

v=v,+a(-t)y el eje del tiempo.

El drea sombreada en la figura lacalculamos

como la suma de un rectdngulo de base

At=t- t,y altura v,, y un trigngulo dela
5, como

Ax = [Area] = v At+ Y2 (v - AR

usando la expresion (1)

v~v0=aAt

tenemos:

Ax = v, At+ 15 a (AL

rcsultandu

¢ ) @ !
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La expresion (2) es la ecuacion horaria del
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado,
y representa la ecuacion de una pardbola, la Fig.
3.3 muestra dos cualesquiera, para diferentes
combinaciones entre X, v, a.

ndiente : v
X4 pe X ‘g
i I X
Xo 1 pendiente : v, y )
i X - pendiente : v,
t
X>0 % >0 Xy<0 V9> 0
a>0 a<0

Fig. 3.3: Graficos de x = x(t).

Debemos hacer algunas consideraciones sobre
los signos positivo o negativo de las pendientes
de las rectas v(t) que representan las velocidades
enfunciéndel tiempoenel Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variadoy ademds sobre las partes
de esas rectas que estdn por encimay por debajo
del eje de los tiempos.

En el gréfico siguiente, el mévil describe un
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

con aceleracion positiva.

VJ
a>0
to i
\%
0

Fig. 3.4: Gréficode v = v(t), donde a> 0.

Entret yt ,la velocidad (en valor absoluto)
disminuye, mientras que parat > t aumenta.
En este caso podemos decir que, entre t y t,,

el movimiento es retardado, mientras que, a
partir de t, es acelerado.

CINEMATICA

En cambio enel otro grafico el mévil describe F
un Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado con aceleracion negativa. E_j_ff-

i

A 2,-. -

v

v
0

a<0
to \ t

Fig 3.5: Grificode v = v(t), donde a < 0.

Entret,yt, la velocidaddisminuye, mientras
queparat > t (envalor absoluto) aumenta.
En este caso podemos decir que, entre t, y t, el
movimiento es retardado, mientras que a partir
de t, es acelerado.

En consecuencia para saber si un Movimiento
Rectilineo Uniformemente Variado es acelerado
o retardadone alcanza consabersi laaceleracion
es positiva o negativa.

En lo que sigue nos dedicaremos a resolver
algunosejemplos; creemos conveniente entonces
resumir las expresiones generales de la ecuacion
horaria, la velocidad y la aceleracién en un
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado:

X(t) = x;+ vy (t-t) +%a (t- t,)?

v(t)

Vot a (t - tn)

a(t) = a = constante

Enestasecuacioneslossignosde x , v, a,deben
ser cuidadosamente determinados en cada caso
de acuerdo al origen y el sentido elegidos parael
eje x. Si se elige el instante inicial en forma
coincidente con el origen de tiempos se puede
reemplazar (t - t)) por t, y se simplifican las
ecuaciones.
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Ejemplo 3.1:

nls { VCIOCid
Supongamos que queremos calcular | 11 o
uniformemente con a = 0,01 m/s?, despucs

ho intervalo.
velocidad de 10 km/h al comenzar dicho mter

ad de una partfcula que esté acelerada
ntervalo de media hora, si tenia una

: imos gahemos que paraun Movimiento Rectilineo
n &, Convertim ariado

| de la velo- Uniformemente \"

Vamos a trabajarenmy ¢
entonces los datos del intervalo y ¢

' ' -t)=v,+at
cidad inicial a estas unidades: ”) n

vit) = V,+ 2 (t

ando los valores obtenidos

{ = Y hora = 05 h = 1800 s yrccrnpliliﬂ

1000 m/km
v=10 km/h = 10 km/h ——

2‘77 m/s + 0,01 m/s? 1800 s
. 3600 s/h

v(t) = 20,77 m/s |

v(t) =

\'n= 2.7 7 m/s

Para poder despegar, un Jumbo 747 tiene que alcanzar una velocidad de por lo me{l?s
360 km/h. Suponiendo que el recorrido de la pista de 1,8 km se hace con aceleracion
constante, ;cuil es la aceleracién minima que necesita si parte del reposo?

Vamos a considerar un sistema de referencia
como indicamos en la Fig. 3.6, elegimos el eje x
coincidente con la pista; nuestro origen de
coordenadas lo fijamos en el punto de partida, y
como sentido positivoadoptamosel del movimiento
del Jumbo.

b; 5

0 1 X

! 1
{—-d=1,8km ——Jl

1 I
Fig 3.6: Jumbo 747, sistema de referencia elegido.

il]b::df:mas. mfedimos el tiempo 2 partir de]
.-m? de partida. La ecuacigp que describe g]
movimiento del avigy es de la forma

W) = Xt vVl + g p

Pero por nyey
coordenadas, x(1

del reposo, y(; -

ra eleccig :
n del sjstom,
= IJJ = X = Mblu]]d de

)iy co
Sl = 0; Mo parte
v,=0. Ep consecuepciy:
X1 =15, t2

Llamemos d al recorrido del avidn antes de
despegar y t, al tiempo que tarda en recorrerlo;
de las ecuaciones anteriores:

X(t) =d=Y2a t? vit) =v=at

Si despejamos t , de la segunda ecuacion y

reemplazamos en la primera, obtenemos:
d=‘/zvd2/a = v,=.2ad

Ahora bien, sabemos que v, =360 km/h; por
lo tanto

2ad)* 2360 km/h = 2 3 q > (360 km/)
Y entonces: a > 15 1/4 (360 km/h)*

(360 km/h)?

2 &
(2 1,8 km)
. (1000 m)
4236000 km/h2= 36000 —
(3600 )

a >2.777 m/s?

: de
Y Por o tanto la geeleracién minima s Je-

3‘,777 M/s2, mds de la cuarta parte de Ja ac®

th 3 |«
16n de | gravedad terrestre.
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Ejemplo 3.3:

Analicemos el movimiento de un cuerpo
cuyo grifico de velocidad en funcién del
tiempo podemos ver en la Fig. 3.7.

Podemosdividirloendos intervalos, desde

0 hasta 2s y desde 2s hasta 4s, En el primer

intervalo el cuerpo se mueve uniformemente
con una velocidad de 4 m/s.

A partir de los 2s, el mévil disminuye
su velocidad acelerdndose a razén de

[0-4(m/s)] /2 s = -2 mys2

hasta detenerse a los 4 s

A
v

(m/s)
4

2

4 te

Fig 3.7: Grifico de v = v(1).

Un gréficode laaceleracién del mévil serfa:

a 4
(m/s2)

-2

Fig 3.8: Gréfico de a = a(t).

Queremos ahoraencontrarel desplazamiento
del cuerpo 3 1o 4 s. Como vimos, estd
ltpresentadoporel areaencerradabajolacurva

del gréfico V=v(t)yelejedel tiempo. Entonces:

CINEMATICA

{Area]l =base x altura=2s 4 m/s=8 m

o >

[Area]2 =base x altura/2 =2s4m/s 1/2=4m

iwk i ‘; ey S

v
(m/s)

4

2

4 te

Fig. 3.9: Grifico v = v(t).
y, por lo tanto, Ax =712 m.

Sielmévil estd en la posicién x,=2 men
0=0 setendrdn las ecuaciones de movimiento

a(t) = 0
0<t<2s v(t)=4m/s
X() =2 m + 4 m/s t

que corresponden a un Movimiento Rectili-
neo Uniforme. En el segundo intervalo:

a(t) = -2 m/s2
2<t<4s v(t)=4 m/s-2 m/s?(t-2 s)

X(O=10m + 4m/s (-25)- ¥4 2 m/s? (t-2 s)*

quecorresponden aun Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado.

La grifica de x = x(t) ser4:

"(m)[

|| I detenido

12

4 t(s)
Fig 3.10: Gréfico x = x(t).
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Analicemos el siguiente ejemplo:

Ejemplo 3.4:

En el momento en que se encl

con una aceleracién constante de
velocidad constante de 15 m/s alcanza y €
vehiculos se encuentran en el mismo lugar.

ende 1a luz verde de un semaforo, arranca un automgyjj

3 m/s2. Justo en ese instante, un camion que lleva yp,
basa al automévil. En dicho momento ambog

a) Plantee las ecuaciones horarias de cada movil.

b) ; Cudnto tiempo tardard el automévil en alcanzar al camién?

c) (A qué distancia del semdforo alcanzard el automévil al camion?

d) ;A qué velocidad ird el automévil en el momento de alcanzar al camion?

e) ¢ Deben ser iguales las velocidades de ambos vehiculos cuando se encuentran?

f) Determine graficamente en forma cualitativa las soluciones de las preguntasb) y c),
mediante la representacion de la posicién en funcién del tiempo de cada vehiculo.

Para resolver el problema planteado debemos elegir primero un sistema de referencia
adecuado. Tomemos porconveniencia como origen del sistema de referencia al seméforo.
Por otra parte, los movimientos de ambos méviles son rectilineos y horizontales con lo cual

nos resulta apropiado elegir el eje x horizontal para describirlos.
a) Planteamos entonces las ecuaciones horarias b) Ahora, para hallar cudnto tiempo tardard el

para cada mévil. Siadoptamos el instante inicial automavil en alcanzar al camién, debemos im-
t,= 0, entonces: i ’
poner la condicién de encuentro de ambos mé-
X(t) = x#+ vt + Yaa g2 viles, es decir:
Elautomévil tiene un movimiento uniformemente X (t) = xc(te)

variado, arranca desde el seméforo (origen de 3/
nuestro siste i 2 o —
ma de referencia) con x, = 0, e 2m/s?t? = 15 m/s t,

reposo, es decir, v, = () i
' Yoo~ V% Y CON una aceleracign h ' :
constante a.= 3 m/52 por Io tanto: Y ahora debemos despejar de la lg“"‘lda
tea= 3 m/s? po anto: :
anterior t.. Podemos simplificar:

xa(t) =0+ 0t + 1/53 m/s2g2
Xl(t) = 3"2 mfsz t2

3/2 m/s2 tcz- 15 m/s t,= 0,

En cambio, e] s
movjmjentounifonnecjolzz?ocs'zaglueve con up t,(3/2 m/s? t,- 15 mfs) = 0
asuvelocidadinicia] y — 15 :nf Constante jgug)
(por ser constante g velocidad e
Instanteinicialt = 0 tambig
esdecir x = 6}. e
e o~ Vs ENtonceg

) leracigp
€S cero y en g St=0 6
PaSaporelseméme .

X: ) =
X0 . 0+ 15 mss ¢ o %0 ¢ tal que:
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Es decir, que el automdvil tardé 10
segundos en encontrarse nuevamente
con el camién. ;Por qué decimos
«nuevamente»? Porque la ecuacidntiene
dossoluciones: unaest = 10 s,ylaotra
t= 0 s(yalosabiamos a priori, puesto
que para ese tiempo ambos méviles se

encontraron por primera vez en el
semaforo: x = Xo= 0 m).

Ejemplo 3.4:

Continuemos con la resolucién del
problema. La pregunta ¢) nos pide a qué
distanciadel seméforo alcanzaré el automgvil
al camién. Ya que conocemos t. podemos
remplazar sea en (1) o en (2), da lo mismo,
yaque impusimos la condicién de encuentro
en (3). Entonces, por ejemplo:

x (t) =3/2 m/s?(10 s)2= 3/2 m/s? 100 s2
x,(t) = 150 m, o bien
x(t) = 15 m/s 10 s

X.(t) = 150 m

d) ;Cudl es la velocidad del automévil en el
momento de alcanzar al camién?

Ent= t,= 10s,

V() = v+ at
y como v, = 0, entonces

v(t) =0 + 3 m/s?10 s

v (t) = 30 m/s

e) ;Deben seriguales las velocidades de los
vehiculos en un encuentro?

No, las velocidades de los vehiculos en un
encuentronotienen por qué seriguales; pueden
serlo, 0 no, como en este caso. La condicion
de encuentro es que las posiciones de los
moviles sean iguales en un instante dado, sin
que se imponga condicién alguna sobre las
velocidades, ni sobre las aceleraciones.

f) Para determinar grificamente la solucién a un problema de encuentro debemos represen-
tar las ecuaciones horarias de ambos méviles y el punto de cruce de las gréficas es donde

se cumple la condicién de encuentro:

X 4
(m)

XeP>1508 - - - - - -

100

i xc(t) =15 m/s

automlt')vil
X (t)=3R m/s’t
|

CINEMATIC

A




Lk -_aiff S ?tc" PU€s se prestan menos a confucién

Fos e LAS FROKMIDAOES OF LA Ty

ECTILINEO

§3.3.1 CAIDA DE LOS CUERPOS
de movimiento conl aceleracion constgnte e§ e{jdcl: un cuerpo que cac hagiy
xperimentalmente que si nO hay r651§ten01a el aire, todos 198 Ctcrpos
oy formacaen conlamisma acelera.cwn enlamismaregjgy

jarecorridano€s demasiado grande comparag,
tante. Este movimientoen el cual despreciamog
amaremos caida libre. De igual

o desde la superficie hacia

Unejemplo cotidiano
la Tierra. Se observa €
independientemente de su peso, tamaﬁ' :
de la superficie terrestre. Asimismo, si la distanc
con elradiodelaTierra, dicha aceleraci6én es cons
Ja resistencia del aire y la pequefid variacién con la alturd lo 11
manera estas condiciones las supondremos v4lidas al lanzar un CUerp

arriba; en este caso hablaremos de un tiro vertical.

Tanto en la caida libre como en el tiro vertical, que en

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado, esta ace £ .
llamaremos g . Su valor cerca de la superficie de nuestro planeta es 9,8 m/s? aproxima-

damante y se dirige hacia su centro *_ Veremos que esto también es vdlido para movimientos
bidimensionales que usualmente s€ denominan «tiro oblicuo» y que estudiaremos en el capitulo
5, pero en ese €aso no se tratard de Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado; sus trayec-

torias no serén rectas, sino pardbolas.

El movimiento de caida libre es en algunos casos
de los cuerpos. Es comiinen Fisica plantear ciertas aproxim
blema més ficilmente. Nos queda claro que si estamos €s
a del aire no serd una buena aproxi
nel papel un bollo. En algunos casos, podriamos com

realidad son casos particulares de
Jeracion debida a la gravedad la

muy semejante al movimiento de caidareal
aciones razonables que nos permitan
tudiando la caida de una
macién. Sin embargo
pro-

resolver el pro
hoja de papel, despreciar la resistenci
pensemos qué sucederia si hacemos o
bar que la aproximacién es bastante buena.

on las condiciones que se deben cumplir para tal o cual

Es importante tener presente cudles s
alquier condici6n.

aproximacion. Porejemplo, si laaproximacién de caida libre se cumplieraencu

jPobres paracaidistas!
Enlaseccién siguiente veremos con mds detalle los efectos de laresistencia del aireenla cafdalibre

Uno de los errores ms frecuentes y casi inevitables es le error en el signo de la aceleracion:

Intentemos aclarar esto:

Todo el problefna consiste en saber si el valor de g que aparece en las ecuaciones €S P
o puede, en cambio, ser positivo o negativo.

ositivo

Si se adopta la definicién de que g es el médulo de del vector g, como en muchos ]ibros:

naturalmente que serd positivo, como todo médulo diferente de ¢
ero.

recisamer'“e‘ £ |
ado el ejé 7

dcbsc]ﬂ;nllc:;lnal:'lsilsac ac):egtz; que g es la componente segtin el eje y del vector g (mds P
g,)» entonces g podria ser positiva o negativa, seglin c6mo esté orient

Lo importante es que g
o P que, después de adoptar una u otra co i i de de
que realmente sucede en ese movimiento nvencién, el signo quede
-Igl|

~Enlo que sigue he i d g
: mos intentado evi ar po moSs
t it poner g «a secas» yen cambio escribite I |’

T *En nueétms RSS2 e a o [
o TEn nuest s Usaremo, ;o
i sﬂp pd?‘d d@;’iﬂfar qug etemj;la‘ﬂ s:empre | g ! =10 m/s? para ab \ . ré £5
bRl L ode g es un v, 5 abreviar cuentas. Si no hacemos 5P
. s ; alor experimental
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Caida libre
Qué velocidad tenfa la manzana a]

pegarle en la cabeza a Newton. si cavd 1
desde una altura de 3m? wton, si cayo libremente

Como siempre, elegimos un sistema de coorden
tro origen coincidente con la posicién de partida
. - ’
suelo. Con esta eleccin y a partir del repo-
so, tendremos ¥o=0, v, = 0; entonces

y(t) = Y2 lgl 2

adas, en este caso podemos tomar nues-
y orientar nuestro eje vertical hacia el

v(t) = 18l t

Se:a t. el tiempo que tarda la manzana en
caer libremente hastala cabeza, recorriendo
la distancia h. Tendremos entonces:

=1 2
h =¥Iglt (1)
y la correspondiente velocidad final de ia Fig. 3.12: Caida de la manzana.
manzana:
v(t) = v=Igl t_ Es interesante notar la analogia de este

problema con el ejemplo del Jumbo 747. A
pesar de las diferencias de las situaciones
planeadas, las ecuaciones que se utilizan son
x esencialmente las mismas, debido a que
™ E\gih ambos son casos de movimientos uniforme-

que en este caso resulta ser: mente acelerados, para el Jumbo,

a=2,77 m/s? mientras que en este problema

v, =4/210m/s*3m =7,75m/s a=Igl =10 m/s.

Despejamos t_delaprimeraecuacion, re-
emplazamos en la segunda y nos queda:

Tiro vertical

Consideremos el siguiente problema: un muchacho lanza una pelota verticalmente
hacia arriba con una velocidad inicial, v, =30 m/s.

a) (',Cuénto. tiempo tardard la pelota en alcanzar la altura maxima?

Ante todo nos conviene elegir un sistema de referepcia-apropiado para describir clfn;qzl;
miento de la pelota, que ser4 rectilineo. Tomf?mos, T'lrbltrarlameme, un Slstemfl ?L;lz :is;zr;_i;ba
la Tierra y adoptemos el sentido positivodeleje vertical (paraleloa la- t.ray‘a_agtorlat.cal Senﬂdc:
En consecuencia, laaceleraciéndela gravedad g ser{l un vector con direccién vertical y

dirigido hacia abajo (centro de 1a Tierra). La ecuacién horaria obtenida para un movimiento
rectilineo uniformemente variado, como vimos anteriormente, €S:

y(t) = yq+ v t + Y2a t?

37
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FILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

o ; velocidad instantj | "

C . ademis: c) {Qué ntanea tendrg |, Pe-
o : lota al cabo de 1 segundo?

= g V(t) = Vl}+ at
©  Enel punto més alto de la trayectoria Para calcularla usamos NUevamentg |
‘E’- la velocidad instanténea de la pelOtg ecuacionVv = vy~ Ig| tyreemplazanq, poa
@ esv=0;ademds,sabemosque selanz0 | 4atos tendremos que: -
W conunavelocidadinicial v =30m/sy

laaceleraciénes a=-|g| de acuerdo al

sistema de referencia que hemos
elegido; entonces, como:

v(t=1s) = 30 m/s - 10 m/g 1s

v(t=1s) = 20 m/s \
v=v,-18lt e
resulta: d) Dibuje cualitativamente los vectores
velocidad instantdnea y aceleracién de Ia
(V. V)
s pelota al cabo de 1 segundo.
Ig| De acuerdo al sistema de referencia ele
Y, entonces:

gido, tendremos: (ver Fig. 3.13)
. (30m/s - Om/s)

10m/s? ‘

V=+20m/s
t =38

b) ;Cuil serdlaalturaméxima que alcanzarj

3= 2
la pelota? © 10 mis ]

Como sabemos ahora que el tiempo que
tarda en alcanzar la altura mixima es 3 :
segundos y conocemos la velocidad inicial
con que fue lanzada usando |3 ecuacién:

X

Fig. 3.13; Representacién cualitativa de ¥ y g
Y= Yt Yot - 44 |g‘| ©

~

y tomando ala mang

del muchach
1a posicién inicial ¥~ -

0 tenemos:
Yome™ Om + 30 mys 35 .

210 m/s2 (3 s)2

.F:
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CINEMATICA/

'3.4 INCLUSION DE LA RESISTENCIA DEL AIRE

Si tenemos en cuenta Ja resistencia del aire, Ia
velocidad de un cuerpo que cae hacia la tierra est4
dada por la ecuacién

v '
(ij) i > 7 s
40 2

2(\/@] t_ B0k m o e A B ]
— o E._____,___l i /,
0=k ke 4 20 | ”

10 2

donde k es una constante que depende de la masa y

del tamafio del cuerpo. ‘ i ' ) L L i
0 1 2 3 4 5 6¢t(s)

Por ejemplo, para una piedra cuyo radioes 1 cm la
constante k es aproximadamente 102 m™', En la Fig.
3.14 hemos graficado v(t) para este caso. Fig. 3.14: Grifico de v=v(t)

Podemos ver que parat < 1/[2(k Ig))*] = 1,5 s, resulta v(t)= Igl t que corresponde al caso de caida libre.
Sin embargo, después de haber transcurido un lapso suficientemente largo, la accién de la gravedad es
gradualmente compensada por la resistencia del aire y el cuerpo alcanza una velocidad constante v, =
(Igl/k)*, llamada velocidad limite, que en nuestro caso es de 31,6 m/s.

Laaproximaci6n de caida libre que hemos estudiado, corresponde al caso en que la constante k es muy
pequefia (k = 0), entonces v(t) = Igl t.

Si hubiésemos dejado caer la piedra del ejemplo desde una altura de 10 m tardaria en llegar al suelo
1,5 seg, de la Fig. 3.14 podemos concluir que la caida libre no es una mala apoximacién, sobre todo

teniendo en cuenta lo simple de sus expresiones matemadticas.

Dejamos ahora, para analizar (cualitativamente) por el lector, qué le sucede a un paracaidista antes
y después de abrir el paracaidas.

Enellibro de Elsberg y Lerner, citado enlabibliografia, se dacon mds detalle la dindmica y cinematica
de cuerpos que caen en medio aéreo. Entre otros datos muestra que una gota de agua de 50 micrones de
didmetro, o sea del grosor de un cabello, cae a 30 cm/s. Una gota de saliva que proviene de un estornudo

puede permanecer varios minutos en el aire, con miles de gérmenes vivos en su interior.

3.5 RESUMEN

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Los signos de x, v,y a deben ser cuidado-
samente determinados en cada caso, de acuero

al sistema de referencia elegido.

X() = x + v(t-t)+Y2a(t-t)

V() = v+ a (t-t) CAIDA LIBRE - TIRO VERTICAL

Las ecuaciones de Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variadocona=Igloa=-Iglde
i acuerdo al sistema de referencia elegido, conel
eje hacia abajo o hacia arriba, respectivamente.

a(t) = a = constante
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