soluciones ejercicios cinematica 12 bachillerato

EJERCICIOS DE CINEMATICA

19, La velocidad de un mévil que sigue una trayectoria rectilinea viene dada por la
ecuacion: v(t) = (t>-8t)j , en unidades del S.I.. Calcular: a) La aceleracion media
entre los instantest = 2 syt = 4 s. ; b) La aceleracion instantanea ent = 3 s. y ¢) Las
componentes intrinsecas de la aceleracion en cualquier instante.

SOLUCION

a) Para hallar la aceleracion media entre los instantes t = 2 y t = 4, necesitamos conocer la
velocidad en cada instante. Se sustituye en la expresion de la velocidad el valor de t:

v(4)=42-84 - v(4)=-16 m's}; v(2) =22-8-2 - v(2) =12 m-s};

. 167 -127 )
aM=? - aM=—2]
- dv(t) - - .
b) a(t) = Tt - 3d(t) = (2-t—8)] m-s~2 Sustituyo t por 3
a3)=(2-3-8)] » a(3)= -2jm-s?
d|v
C)atg=% V=Vt — 82— [V|=t?-8t > dpz=(2-t—8)jm-s2

Al ser la aceleracién tangencial igual a la aceleracidn total, la aceleracién normal es nula, lo
cual es l6gico ya que es un movimiento en 1 direccién, por lo que no hay variacién en la
direccion del mismo.

20, un pajaro parado en un cable a 5 metros sobre el suelo deja caer un excremento

libremente. Dos metros por delante de la vertical del pajaro, y en sentido hacia ella,
va por la calle una persona a 5 Km/h. La persona mide 1,70 m. Calcula:

a) si le cae en la cabeza y
b) a qué velocidad deberia ir para que le cayera encima.
SOLUCION

. km 1k 1000 m 1'39 1
M Rk 3600s 1km " mes

tiempo que tarda en caer el excremento al suelo: y =0

@

-~

£ smetros 0=05+0-t-%98-t2 - t=1'01 segundos. Hallo la

A 2 metros posicion del hombre: x =0+ 1’39 - 1’01 - x = 1’4 metros.

— »
< »

Por lo tanto, no le cae en la cabeza.

b) Para que le caiga en la cabeza, deben coincidir ambos en el mismo instante y punto.
El excremento llega al puntoy = 1’7 en:

1'7=5- ﬁ t2 - t= o6 ->t=0'821s
2 9'8
El hombre debe recorrer en ese tiempo 2 metros, por lo que su velocidad sera:
2=v-0821- v=244ms!
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39, La férmula que da la posicién de una particula que se mueve en trayectoria recta,

escrita en sistema internacional es x = 7t3 -2t2 +3t -1. Calcular:

a) ecuacion de la velocidad.
b) Ecuacion de la aceleracion.
c) Espacio recorrido por la particula en el tercer segundo.

SOLUCION

dx
a)v= = >v=21-t2—4-t+3m/s

dv
b)a= T —>a=42-t— 4m/s?

c) Habra que hallar las posiciones de la particula en los instantes t = 2 y t = 3 segundos.
x(3)=7-33-2324+33-1-x%x(3)=215m; x(2)=7-23-2-224+3-2-1-x%x(2)=53m

espacio = 215 - 53 » espacio = 162 metros

49, Una particula describe una trayectoria cuya ecuacion en el SI viene dada por

T= (t2 +t +1)T — (3t3 + 2t2)] . Calcular:
a) El vector velocidad en cualquier instante.
b) El vector aceleracion en cualquier instante.
c) El vector velocidad media en el tercer segundo.
d) El vector aceleracion media en el tercer segundo.

SOLUCION
dr(t
a) V(1)) = ;(t) S ¥ =(2t+1)T— (9t +4t)fj m-s~!
- dv(t) - - > —
b)d(t)) = P - a(t)=21— (18t +4)] m-s2

¢) Debemos conocer la posicién en los instantes t = 2 y t = 3 segundos.
r3)=3B%2+3+1)i— 33+ 2-3%)] > ¥(3)=117T— 99T m
r2)=02%*+2+1)i— 23+ 2-2%)] -> F(2)=57— 32T m

. (111- 997)- (51— 327)
VM = 3_2

—

> Uy=61—67jm-s!

d) Debemos conocer la velocidad en los instantes t = 2 y t = 3 segundos.

v3)=2-3+1DI— (9:3%2+ 4-3)] » v(3)=71— 93] m/s

v2) =22+ 1DI— (9:22+ 4-2)] - Vv(3) =51— 44] m/s
(71— 937)-(51— 447)

3y = - > Uy =21—49)m-s7?

590. Desde la cornisa de un edificio de 60 m de alto se lanza verticalmente hacia abajo
un proyectil con una velocidad de 10 m/s. Calcular:

a) Velocidad con la que llega al suelo.
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b) Tiempo que tarda en llegar al suelo
c) Velocidad cuando se encuentra en la mitad de su recorrido.
d) Tiempo que tarda en alcanzar la velocidad del apartado 3)
SOLUCION
Apl w=-10ms  3) b) Caida libre. Es un mrua con aceleracién - 9’8 m-s-2
Condicion suelo y = 0. Hallo el tiempo que tarda.
0=60-10-t-%-9'8:t2 -» t=2'62 s ( tomo solucion positiva )

60 m
Sustituyo en la expresion de la velocidad.

v=vo+at->v=-10-9'8-2'62 - v=-35"68 m-s-1

A 4

c)d) Paray = 30 metros, hallo el tiempo que tarda en llegar:

30=60-10-t-%-9'8t2 - v=-26'23m-s!

69. Desde Io alto de una torre de 100m de alta se lanza verticalmente hacia arriba
una piedra con la velocidad de 15 m/s. La piedra llega a una determinada altura y
comienza a caer por la parte exterior de la torre. Tomando como origen de ordenadas
el punto de lanzamiento, calcular la posicion y la velocidad de la piedra al cabo de 1y
4 s después de su salida. ¢Cual es la altura alcanzada por la piedra y qué tiempo tarda
en alcanzarla?. Asimismo, calcular la velocidad cuando se encuentra a 8 m por encima
del punto de partida y cuando cayendo pasa por el punto de partida. ¢Cuanto tiempo
transcurre desde que se lanzo hasta que vuelve a pasar por dicho punto?. ¢Cuanto
tiempo tarda en llegar al suelo y qué velocidad lleva en ese momento?.

v=0m/s O

OT vo=15m/s 4 Condiciones iniciales: yo = 0 metros, vo = 15 m/s
A

y(1)=0+151-%98122>y(1) =10'1m
y(4) =0+ 154 - %9842 > y(4) =-184m

ywiva - Altura maxima: Condicién v =0

100 m
0=15-9'8-t > t= 1’53 s. Sustituyo en posicién

ymax =0+ 15:1’53-1/2-9’8:1'532 2 ymax = 11’48 m

Todas las alturas con respecto al punto inicial.

v

INICIO altura maxima

Para hallar la velocidad cuando se halla a 8 metros del punto de partida, habra que hallar
el tiempo que tarda en llegar a ese punto. Utilizamos la ecuacién de posicién.

8 =0+ 15-t- %-9'8-t2 = Dos soluciones positivas:
t=069s>v=vo+at > v=15-98-069 > v=823m/s (SUBE)
t=237s>v=vo+at >v=15-98-2’37 &> v=-8,23 m/s (BAJA)

Para hallar la velocidad que tiene cuando pasa por el punto de partida, habra que hallar el
tiempo que tarda en volver . Utilizamos la ecuacién de posicién ( punto de partiday =0).

0 =0+ 15-t %2-9’8-t2 Dos soluciones: 0 que es el instante inicial y 3’06 segundos.

t=306s>v=vo+at 2>v=15-98-306 > v=-15m/s (BAJA)
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Por ultimo, el suelo se encuentra en la posicién y = -100 metros. Hallo el tiempo hasta
llegar a ese punto.

-100 =0+ 15-t-1/2-9°82 &> t = 6’3 segundos. Se tomo tnicamente la solucién positiva.

v=vo+at > v=-46'74m/s

79. Una piedra que cae libremente pasa a las 10 frente a un observador situado a

300 m sobre el suelo y a las 10 y 2” frente a un observador situado a 200 m sobre el
suelo. Calcular:

a) altura desde la que cae.
b) En qué momento llegara al suelo.
c) La velocidad con la que llegara al suelo.

@)

A

@)

A

L b
L b

9189
] ] 9 ]

200 m

a) instante inicial b) 10 en punto c)10y2” d) suelo

a) Para hallar la altura desde la que cae el objeto, necesitamos conocer la velocidad que
lleva el objeto a una altura determinada. Podemos hallar la velocidad del objeto a los 300
metros, ya que sabemos que pasa desde los 300 metros a los 200 metros en 2 segundos.
Tomamos como instante inicial en ese intervalo el momento en que pasa por la altura 300
metros. Tomamos la ecuacion de posicion del mrua:

y=yo+vo-t+¥a-t? 2> 200=3004+v300:2-%-9'8-22 2 v3g0=-40"2 m-s!

Con este dato se puede hallar la altura maxima ( figura a)). Hallamos el tiempo que tarda
en pasar de la figura a) hasta la figura b). Tomo la velocidad inicial la de a), es decir 0 m/s
y la velocidad final la de b), es decir -40’2 m/s.

v=vo+a-t > -402=0-98t > t=4"1segundos

Por lo tanto, se puede hallar la altura inicial, utilizando como posicién final y = 300.
y=yo+vo-t+¥%-a-t2 > 300=yo+0-41-%-98-4'12 5 yo=382"37 metros
b) Suelo: condicién y = 0. Sustituyo desde y = 300 metros ( 10 en punto ).
y=yo+vot+¥%-a-t2 > 0=300-402-t-% 98 -1t2 2> t=473 segundos.

Pasa alas 10 y 4’73 segundos
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c) v=-40'2-98-473 - vsyeo =-86'58 m/s

89. un mévil parte del reposo y de un punto A ( ver figura ) con movimiento

rectilineo y uniformemente acelerado ( a = 10 cm/s? ); tarda en recorrer una distancia
BC = 105 cm un tiempo de 3 s y finalmente, llega al punto D ( CD = 55 cm ). Calcular:

. X
-3 O - O—
A B G D

a) La velocidad del mdvil en los puntos B, C y D.

b) La distancia AB

c) El tiempo invertido en el recorrido AB y en el CD.
d) El tiempo total en el recorrido AD.

SOLUCION
Tomo unidades del sistema internacional. Por lo tanto, a = 0’1 m-s-2, distancia BC = 1’05 m
Tomo ese dato para hallar la velocidad en B. Utilizo la ecuacion de posicion del mrua.
Xc=xg+vp-t+%-a-t2 2xc-xg=vp-t+%-a-t2 >105=3-vg+%-01-32
vg =02 m/s.
Utilizo la ecuacion de la velocidad del mrua para hallar la velocidad en C.
ve=vg+a-t > vc=024+01-3 2> v¢=0'5m/s.

Para hallar la velocidad en D, debo hallar el tiempo que se tarda en recorrer la distancia
CD. Utilizo la ecuacion de posicion del mruas:

Xp-Xc=Vc-t+%-a-t2 > 055=0'5-t+%-0'1-t2 - tcp =1 segundo
Utilizo este dato para hallar la velocidad en D:
vw=vc+a-t>wvw=05+01-1>vp=06ms1

b) Para hallar la distancia AB, necesito conocer el tiempo que tarda. Utilizo la ecuacién de
la velocidad del mrua.

ve=va+a-t=> 02=0+0'1-t - tag = 2 segundos.

Ahora utilizo este dato en la ecuaciéon de posicidon del mrua.
Xp-Xa=vVa-t+¥%-a-t2 2> xg-xa=0-2+%-0'1-22 - xp-xa=0'2 metros
d) El tiempo total serd: 2 + 3 + 1 = 6 segundos

90, se deja caer una piedra desde un globo que asciende con una velocidad de 3
m/s; si llega al suelo a los 3 s, calcular:

a) altura a la que se encontraba el globo cuando se solto la piedra.
b) Distancia globo-piedra a los 2 s del lanzamiento.

SOLUCION

ﬂ OTVO =3m/s a) Condicién suelo: y = 0. Utilizo la ecuacion de posicion del mrua
y=Yo+Vo:-t+%-at2 > 0=yo+3:3-%-98-32
Yo Altura del globo = 35’1 metros
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b) Para hallar la distancia a la que se encuentran el globo y la piedra a los 2 segundos del
lanzamiento, se debe hallar las posiciones de ambos en ese instante.

GLOBO: Sube a velocidad constante: ygLoso = 35’1 + 3 -2 2 ycrLoso = 41’1 metros.
PIEDRA: Caida libre: VPIEDRA = 35’1 +3-2- 1/2 -9’8 - 22 9 Y PIEDRA = 21’5 metros

distancia = 41’1 - 21'5 - distancia = 19’6 metros

109, La cabina de un ascensor de altura 3 m asciende con una aceleracion de 1 m/s?.

Cuando el ascensor se encuentra a una cierta altura del suelo, se desprende la lampara
del techo. Calcular el tiempo que tarda la lampara en chocar tonel suelo del ascensor.

SOLUCION

En el instante inicial, el ascensor y la ldmpara llevan la
misma velocidad. Cuando se desprende, la lampara toma la
aceleracion de la gravedad, mientras que el ascensor sigue
con su misma aceleracion. Chocan cuando coinciden las
posiciones del suelo y de la lampara. Posiciones iniciales:
Lampara = 3 metros y suelo = 0 metros

v

yiaMpaARA =3 + Vot - %298 - t% ysyro =0+ vo - t+ % - 1 - t2 Choque yLampara = YsuELo-

34vo-t-49-2=04+vo-t+1-t2 >t=075segundos.

119, una canoa de 2’5 m de larga esta junto a la orilla de un rio y

perpendicularmente a ella. Se pone en marcha con una velocidad de 5 m/s y al llegar a
la orilla opuesta ha avanzado en el sentido de la corriente 234 m.

a) calcular la velocidad del agua sabiendo que el rio tiene una anchura de 100 m.

b) si la canoa marcha a lo largo del rio, determinar el camino recurrido en 1 min
seguin vaya en el sentido de la corriente o en sentido contrario.

SOLUCION
2’5m v rio
> a) La barca avanza 97’5 metros para llegar a la otra orilla.
e v = . . ) )
v barca I 23,4m Hallamos el tiempo necesario: 97’75=5-t > t=195s.
- Conociendo la distancia recorrida por la barca por la
corriente, hallamos la velocidad de la corriente:
100 m
< > 23’4 = Vgio - 195 2 vrio=1"2m-s1.

b) Ahora la barca se mueve en la misma direccién que la corriente. Por lo tanto, la
velocidad de la barca sera la suma de ambas.

En el mismo sentido: vroraL =5 + 1’2 = vroraL = 6’2 m-s-L. Por lo tanto, en un minuto
recorre:

espacio = 6’2 - 60 > espacio = 372 metros.
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En el sentido contrario: vrora =5-1'2 2 vroraL = 3’8 m-s-L. Por lo tanto, en un minuto
recorre:
espacio = 3’8 - 60 > espacio = 228 metros

129, un avion de bombardeo, en vuelo horizontal, a la velocidad de 360 km/h, y a
una altura sobre un objetivo de 1000 m, lanza una bomba.

a) ¢A qué distancia del objetivo inmdvil, contada horizontalmente, debe proceder
al lanzamiento?.

b) Si el objetivo es un camién que marcha en carretera horizontal, a 72 km/h en la
misma direccién y plano vertical que el bombardero éa qué distancia del
objetivo, contada horizontalmente, se debe proceder al lanzamiento si el
objetivo se mueve en distinto o en el mismo sentido?.

SOLUCION
wE——> 00 =360 km/h
(™ ayv =360 2. 1000m 1R 00 mys
h lkm 3600s
1000 m El tiempo que tarda en llegar al suelo sera el tiempo que
necesite para recorrer 1000 metros en el eje Y.
0=1000+0-t-%-9'8-t> > t=14'29s.
« x=0+1429-100 - x = 1429 metros
‘4 ='B
km 1000m 1h
CNBL > sl D) VeAMION = T2 R g 20m/s
ﬂkf 4 Se encuentran el camién y la bomba cuando esta Ultima
llegue al suelo y estan en la misma posicidén en el eje X.
1000 m Si va en el mismo sentido:
xXgomBa = Xcamion =2 0 + 100-14'29 = xo + 20-14'29
xo = 1143’2 metros
< Xo .
V‘ '-B I

. . ) veamion= 72 km/h
Si se mueve en sentido contrario:

XBOMBA = XCAMION 20 +100:14'29 = X0 - 20-14'29
Xo = 1714’8 metros

139, sobre la superficie de un lago, a 5 m sobre ella horizontalmente, se dispara un

proyectil, con una velocidad de 5 m/s. Calcular:

a) El tiempo que tarda el proyectil en introducirse en el agua.

b) La distancia horizontal recorrida por el proyectil hasta introducirse en el agua.

c) Valor de la tangente del angulo que forma el vector velocidad con la horizontal
en el momento que el proyectil se introduce en el lago.

5 m/s a) Cuando llega al aguay = 0.
0=5+0-t-%-98-t2 >t=101s
\ b)x=5-101 - x =505 metros

c) Debemos hallar el valor de vy cuando y=0

vy=0-98-101 =2 vy=-99m/s. Ahora hallamos la tangente del angulo de entrada.

!

tg0 =

- tgf= —-198 - 6= —632°
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1409, un avién en vuelo horizontal rectilineo, a una altura de 7840 m y con una
velocidad de 450 km/h, deja caer una bomba al pasar por la vertical de un punto A del

suelo.

a)

1

b)

c)

d)

“‘_ ".—> VAVION=450 km/h
- 4 a)v =450 —-

7840 m

¢Al cabo de cuanto tiempo se producira la explosion de la bomba por choque
con el suelo?.

¢Qué distancia habra recorrido entre tanto el avién?
¢A qué distancia del punto A se producira la explosion?

¢Cuanto tiempo tardara en oirse la explosion desde el avién, a contar desde el
instante del lanzamiento de la bomba, si el sonido se propaga a 330 m/s?.

SOLUCION
km 1000 m 1hb

B 1km 36005 _ 12> m/s

El tiempo que tarda en llegar al suelo sera el tiempo que
necesite para recorrer 7840 metros en el eje Y.
0=7840+0-t-%-98-t* > t=40s.

b) espacio recorrido por el avidn

A

<
<

v

x=0+450-40 - x=5000 metros

A

c) 5000 metros

d) Cuando explosione la bomba, el sonido comenzara a propagarse en forma de ondas
esféricas. El avion continia moviéndose, por lo que se formara el siguiente triangulo
rectangulo:

7840 m

espacio recorrido avién el espacio recorrido por el avién serd igual a:
espacio avion =125 -t

El espacio recorrido por el sonido serd igual a:
espacio sonido =330 -t

Aplico el teorema de Pitagoras:
o recorrido sonido 7840% + (125-t)> = (330-t)> = t=38'24 segundos.

150, se dispara un candn con un angulo de 159, saliendo la bala con la velocidad de
200 m/s. Se desea saber:

a)
b)

c)

d)

La distancia tedrica que alcanzara la bala sobre la horizontal.
La velocidad con que llega a tierra en valor absoluto y direccion.

Si tropieza con una colina que se encuentra a mitad de su alcance, de 300 m de
altura.

En caso afirmativo, équé solucidn podriamos dar si queremos hacer blanco en

el mismo objetivo y con el mismo cafidn disparando desde el mismo sitio?.

SOLUCION

X (mru) Y(mrua)
X0=0 Yo = 0
Vox = 200 - cos 152 Vov = 200- sen 152
a) Alcance, condicidn y = 0. Utilizamos la

Vo =200 m/s

ecuacion de posicidon mrua.
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0=0+ 200-sen 152:t-%-9'8-t2 > t = 10’56 s. Sustituyo ese valor en la expresién de x
x =200 - cos 152 - 10’56 -> alcance = 2040’82 metros.

b) Hallamos el valor de la componente en Y de la velocidad, ya que la componente en X no
varia. Sustituyo en la expresion de velocidad del mrua el valor de tiempo hallado.

vy = 200-sen152:(-9’8)-10'56 > vy, =-51'72 m/s. Puede hallar el modulo del vector
velocidad y el &ngulo que forma con la horizontal:

vy - 51'76 :
0 = arctg Pl 0 = arctg 193719 0 = —15%v = /193/192 + (=51'76)2 -

X

v=200m/s
c) Hallamos la altura del misil a mitad de camino, es decir, cuando x = 1020’41 m. Hallo t
1024’41 =193'5-t > t= 5’28 s. Sustituyo en la expresion de la posicion de Y.
y=0+51'76-528-4'9-5282 - y= 136’5 metros, es decir, tropieza.
d) Para llegar al mismo sitio con la misma velocidad inicial hay dos caminos, dependiendo
del angulo de salida. Combino las expresiones de posicion de X e Y con la condicién suelo.
0=200-senB-t-4'9-t?

X .
x=0+200-cos0-t » t= m.Sustltuyo

X 4’9 . x?
200 - cos® 2002 - cos?0
siendo x = 2040’82 para que caiga en el mismo sitio. Como 2:senf-cos6 = sen26
4'0976-107-sen20 -2’04-107 = 0. Obtengo dos soluciones:

2:60 =302 > 0 =152 (yautilizada) y 2:6 = 1502 = 0 =752 Parax = 102041 m con ese
valor necesita un tiempo de 19’71 segundos y la altura en ese punto es de 1903 metros,
por lo que si se consigue

0 =200 - senB - — 2002 - cosB - senf - x —4'9-x%2 =0

1609, una pelota resbala por un tejado que forma un angulo de 30° con la horizontal,

y al llegar a su extremo, queda en libertad con una velocidad de 10 m/s. La altura del
edificio es 60 m y la anchura de la calle a la que vierte el tejado 30 m. Calcular:

a) Ecuaciones del movimiento de la pelota al quedar en libertad y ecuacion de la
trayectoria en forma explicita ( tomar eje positivo de las Y el descendente)

b) ¢ llegara directamente al suelo o chocara antes con la pared opuesta?
c) Tiempo que tarda en llegar al suelo y velocidad en ese momento.
d) Posicion en que se encuentra cuando su velocidad forma un angulo de 45° con
la horizontal.
Hallamos las componentes en X e Y de vo:
300 Vox = 10-cos 302 2> vox = 866 m/s
—L‘& voy = 10-sen 302 2 voy = 5m/s
10m/s Escribo las expresiones de posicién de X e Y, siendo Y
positivo el sentido descendente.
x=0+4+866t >t=x/866
y=0+5t+%-98-t2(yo=0metros)
2

X
1 —n’' ’ 2
+49~—8,662 -y=058-x+ 0'065-x

60 m 30m

A
v

v _ 5-x
Y= 866

b) Hallamos el valor de x cuando llegue la pelota al suelo (y = 60)

60 = 0’58-x + 0'065-x2 = x = 26’24 metros. Por lo tanto, bota en el suelo.
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c¢) Hallo t paray = 60 metros > 60 =5-t+1/2-9'8-t2 > t=3"03s. Se toma valor
positivo. Sustituyo para hallar el valor de vy, ya que vy es constante

vy =5+98-3'03 > vy, =34'66 m/s. Hallo el valor del médulo de la velocidad

v=+/8'66% +34'662 > v =3572m/s
d) Para que el 4angulo sea de 452, vy = vy. Como la componente en x es constante, vy debe
valer 866 m/s. Hallo el tiempo que transcurre hasta que vy toma ese valor:
8'66=5+98-t > t=0'37s. Los valores de posicion para ese instante en X e Y:
x=866-037>x=32m
y=5:037+%-98-0372 > y=2'52m
La posicién es: (3’2,2’52)

179, con un proyectil queremos rebasar una colina de 300 m de alta y 500 m de
distancia desde el punto de lanzamiento a la cima. Calcular:

a) angulo de lanzamiento.
b) Velocidad minima necesaria. )
SOLUCION
Hallamos la ecuacion de trayectoria del movimiento. Punto de partida: ( 0,0)
X=Vp-cosf -t 2 t=x/(vo- cosB). Sustituyo en la expression de y
y=vVvo-senf-t-%-9'8-t2

tgo o8 2 Despejo v§

=x - tgd — ————— - x%. Despejo

y=x7%8 2 vE - cos?0 * Pejo v}

- 9'8 - x? . 9'8 - x?
=

2-cos?0 - (x-tgb —y) 7 V0T Tsen20 — 2y - cos?0
Derivo con respecto a 6 e igualo a 0 para minimizar

dvp 9'g - 2 2-x-cosZG+4-y-cos(9.sen6_0C 20 = 2 0 0
0 - X (X sen20—2-y cos2@)z omo sen26 = 2 - senB - cos

la ecuacion queda como:

2'V0'

—X
x-cos20+y-sen20 =0 — tg20 = 7 Como x = 500 metros e y = 300 metros

tg26 = TAD 0 = 63'43°y la velocidad minima es 88'5m/s

189. un nifio da un puntapié a un balén que esta a 20 cm del suelo, con un angulo
de 600 sobre la horizontal. A 3 metros, delante del nifio, hay una alambrada de un
recinto deportivo que tiene una altura de 3 metros. éQué velocidad minima debe
comunicar al balén para que sobrepase la alambrada?.
SOLUCION

Partimos de la ecuacion de la trayectoria, hallada en el ejercicio anterior
L.XZ >yv=02+x-t 60°—L'X2
2 vE - cos?0 Y= & 2 - v2 - cos260°
Sustituyo x = 3 metros e y = 3 metros, con lo que la tinica incégnita es vy

9'8
2-vE-0'52

y=yo+x-1tg0 —

3=0'2+3-1'732 - 32 5 vy =8'58m/s
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199, un disco gira con una velocidad angular de 60 rpm. Si su radio es 1m, calcular:

a) Velocidad angular en rad/s.
b) Velocidad lineal de un punto de la periferia y de un punto a 50 cm de su centro.
c) Numero de vueltas que da en media hora.

SOLUCION
revy 1min 2 -mrad

a)6omi-n.6Os. Trou > w=2-ntrad-s

b) v = w - R. S6lo hay que sustituir el valor de R.
v(0’5)=2-1m-0'5 2 v(0'5) = mrad-s!

vi)=2-m-1 2> v(l)=2-mrad-s!

0)f=w-t> 0=2-1-1800 > 6 =3600 - 7 radianes.

1

3600 - T radianes 1 vuelta 1800 It

. ————————————————— ﬁ

T > - vueltas
20: . Calcular la velocidad tangencial Yy la aceleracion /’ .

normal de un punto P sobre la Tierra ( ver figura ) situado
en un lugar de 60° latitud. ( radio terrestre = 6300 km). | = \ e
SOLUCION e O

_amo |
w= >4 rad/hora /»

Llamando r al radio del paralelo de longitud ¢, su relacion .
con el radio terrestre es:
r = Ro* cos ¢, con lo que

2-m
V=w'Tr 2v=w-Ry-cos¢p »v=—:-6300-- - v=2824km/h

24 2
2 2 4-m 1 2
ay = w°+r = ay = 0w Ry cosp —>aN=W-6300-E - ay =216 km/h

210, un punto material describe uniformemente una trayectoria circular de radio 1m,

dando 30 vueltas cada minuto. Calcular el periodo, la frecuencia, la velocidad angular,
la tangencial y la aceleracién centripeta.

SOLUCION
3Oweltas 1 minute 2 - mradianes d.s-1
w - 05 1 w=mrad-s
w m
frecuencia = —— - frecuencia = —— - frecuencia = 0'5Hz
2T 2T
T ! T ! T=2 d
= - = - =
; G segundos

v=w-R2>v=n-1 2>v=mmsl!
a =0m-s2

an=w>R 2 ay=m2-1 2 ay=m2 m-s2
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220, Un volante de 2 dm de didmetro gira en torno a su eje a 3000 rpm. Un freno lo
para en 20 s. Calcular:

a) La aceleracion angular supuesta constante.
b) Numero de vueltas dadas por el volante hasta que se para.

c) El mddulo de la aceleracion tangencial, normal y total de un punto de su
periferia una vez dadas 100 vueltas.

SOLUCION

a) Partiendo de los datos, hallamos la velocidad angular inicial.
rev 2-mrad 1min
" 1rev  60s
Hallamos la aceleracién angular, ya que conocemos la velocidad angular inicial y la final y
el tiempo que transcurre.
W — Wy 0—-100 1
- a=————— —>a=—-5-mrad-s”
t 20
b)0-0=wo-t+% -a-t2 > 0-0=100-m-20-0'5-5-m-202 >
0 - 8o = 1000- 1t radianes. Para hallar el nimero de vueltas:

1 vuelta
2 - m radianes
Cag=0'R 2> ag=-5-m-01 2> ag=-0'5 -mtm-s2
Para hallar la aceleracién normal, necesito conocer la velocidad en ese punto.

1

w = 3000 - w=100 -mrad- s~

2

o=

numero de vueltas = 1000 - T radianes - — 500 vueltas

Cuando ha dado 100 vueltas, ha rotado 200 - t radianes. Hallamos el tiempo necesario.
200m = 100m-t - 2’5m-t2 > t = 2’11 segundos. Hallo la velocidad angular
w=100m-5m2'11 2> w = 89’45nrad-s!

an=w?:R 2> ay=(89'45m)2:0’1 > ay=800m2 m-s=2.

a= ’a2N+a§g - a= J(O’Sn)2+(800n2) - a=801n?m-s2

239, un automotor parte del reposo, en una via circular de 400 m de radio, y va
moviéndose con movimiento uniformemente acelerado, hasta que a los 50 s de
iniciada su marcha, alcanza la velocidad de 72 km/h, desde cuyo momento conserva
tal velocidad. Hallar:

a) La aceleracion tangencial en la primera etapa del movimiento.

b) La aceleracién normal, la aceleracién total y la longitud de via recorrida en es
tiempo, en el momento de cumplirse los 50 s.

c) La velocidad angular media en la 12 etapa, y la velocidad angular a los 50 s.

d) Tiempo que tardara el automotor en dar cien vueltas al circuito.

SOLUCION

a) Utilizamos la ecuacion de velocidad del mrua. Primer paso, transformar las unidades a
SL
72 ﬁ _ 1h _ 1000 m
kR 3600s 1km
v=vop+a-t > 20=0+4+a-50 >a=04ms?
v? 207
= aN = m

- 20m/s
2

- ay=1m-s~
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— 2 2 — ’ — 1/ -2
atotal = [yt Aty — Atotal = VO 424+ 12 > A =1'08m-s

La longitud recorrida. Utilizamos la ecuacion de posicién del mrua

espacio recorrido = vy - t + %2 - ag* t2 > espacio recorrido =050 + % -0’4 - 502 >
espacio recorrido = 500 metros

) Hay que hallar el angulo barrido durante los primeros 50 segundos. Necesito conocer a.

Gy B 0'4 s 1
a = R —>a—400a—10 rad-s
0-6o=wo-t+% -a-t2 20-0p=0-50+%-103-502 > 0 -09=1'25radianes
0 — 0, 1'25 _ _2
Wmedia = — Wmedia — ﬁ = Wmpedia — 2'5-107“rad - s
v(50) 20 ) )
w(50) = R - w(50) = 200 > w(50)=5-10"“rad-s”

d) 100 vueltas son 200w radianes. En los primeros 50 segundos recorre 1’25 radianes, por
lo que le restan 627’07 radianes. A partir de ahi, el movimiento es circular uniform, por lo
que tarda:

627'07 = 5102t - t = 12541 segundos. En total tarda 12591 segundos.

249, Dos méviles parten simultdneamente del mismo punto y en el mismo sentido

recorriendo una trayectoria circular. El primero esta animado de movimiento uniforme
de velocidad angular 2 rad/s y el segundo hace su recorrido con aceleracién angular
constante de valor 1 rad/s?. éCuanto tiempo tardaran en reunirse de nuevo y qué
angulo han descrito en tal instante?, La circunferencia sobre la cual se mueven los
moviles es de 2 m de radio. ¢Qué velocidad tiene cada uno de los mdviles en el
instante de la reunién?, ¢Qué aceleracion tangencial?, équé aceleracion normal?équé
aceleracion resultante y en qué direccion?

SOLUCION
Primer mévil: 61 = w1-t
Segundo moévil: 02 = ¥ - a; - t2 ( parte del reposo )
Se retinen de nuevo cuando 61 =0; 2 wit=%-azt2 > 2-t=%-1-12
05-t2-2t=0 2> t=4s
0=2-4 - 0 =_8radianes
vi=w1i*R 2> vi=2-2 2vi=4m/s
wz=a-t=> wz=1-4 2> wz,=4rad-s?! Entonces:v,=4-2 2> v,=8m/s
El primer mévil no tiene aceleracién tangencial, ya que se mueve a velocidad constante.
ag=0a'R 2 ap=1:2 2 ag=2m-s=2

an1 = w?-R 2 an1 = 22:2 - an1 = 8 m-s2 La aceleracidn total sera la misma y dirigida hacia
el centro de la circunferencia.
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anz2 = w?:R -> an2 = 42.2 9 anN2 = 32 m-s2,

_ ’2 2 _ [z 2 — 29/ -2
Atotalz = _|aN T Atg = Atotalz = V2% +32° = Appraz =32'06m - s

El angulo que forma la aceleracion total con respecto al radio lo hallaremos con la
tangente del mismo:

a 2
tgB = LGN tgB=—= — B=3'58°
an 32

curso 2016-17. IES JUAN GARCIA VALDEMORA





