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Un coche teledirigido se mueve en linea recta con una
velocidad constante de 0,35 m/s. Calcula la distancia que
recorre en 2 min.

Un vehiculo asciende el puerto de una montafia por una
carretera de 5 km en 14,4 min y tarda 4,8 min en bajar los

6 km de la otra cara del monte. Calcula la velocidad media del
movimiento completo.

© Una ciclista que se mueve en linea recta pasa por tres puntos
de control en las siguientes posiciones (vectores de posicion
referidos al punto de partida) y tiempos: x, =8 ment,=2s;
x,=40ment,=12s; x;=80men t; =28 s. Calcula las
velocidades medias de la ciclista en:

a. El intervalo de tiempo t, — t,.
b. El intervalo de tiempo t; — t,.

@ Un movil se desplaza del punto A(0,0)aB (0, 3), deBa

Representa graficamente las posiciones del movil y calcula el
desplazamiento total, el espacio recorrido y la distancia entre
el punto inicial y el final.

C(2,3),deCaD(2,-2),deDaE(-2,-2)ydeEaF(-2,-1).

© El vector de posicién de un movil es:

7= (Zt3 -58 + 6) i +5t ] m, donde tse mide en segundos.

Calcula:

a. La velocidad media en los 2 primeros segundos y la
velocidad que tendra en ese instante.

b. Las aceleraciones tangencial y normal en el instante t=3's,
con un radio de curvatura de 5 m.

© Representa las graficas x(t) y v(t) de un movil, segtin estos

datos:
- O 70 100 100 8 120 0
- 0 5 10 15 20 25 40
@) Interpreta esta gréfica y calcula:
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a. El espacio recorrido y la velocidad media.
b. Lavelocidad en 255, 75 sy 125 s.

@ Un tren se mueve en linea recta y en 2 min su velocidad
cambia de 4,87 m/s a 91 km/h. Calcula:

a. La aceleracion y la velocidad media.
b. La distancia recorrida en esos 2 min.

c. La velocidad del tren a los 45 s de iniciarse la aceleracion.

© Un movil parte del reposo con una aceleracion de 12 m/s?

a lo largo de los 200 primeros metros. Mantiene constante

la velocidad alcanzada durante los 10 s siguientes, para
después frenar a —3 m/s? hasta detenerse. Permanece

en reposo durante 5 s y después acelera durante los proximos
5 s hasta alcanzar una velocidad de 25 m/s, velocidad que
conserva durante 10 s mas. Representa en una grafica v(1)

la situacion anterior.

@ Un ciclista se mueve a 25,2 km/h y aumenta su velocidad 2 m/s
mientras recorre 20 m. Calcula:

a. La ecuacion de la velocidad en funcién del tiempo.
b. La ecuacion del espacio recorrido en funcion del tiempo.
c. La ecuacion de la aceleracion en funcion del tiempo.




6 Un coche pasa de 0 a 100 km/h en 5 s. Calcula:

a. La velocidad media y la aceleracion media.

b. La velocidad que tiene a los 2 s de iniciado el movimiento.
c. La distancia que ha recorrido en ese tiempo.

(® Una estudiante se mueve en monopatin con una velocidad de
4,17 m/s. En el momento en que se pone en marcha el reloj
comienza a frenar de forma uniforme hasta que se detiene tras
recorrer 10 m. Halla:

a. La aceleracion de frenado.

b. La ecuacion de la velocidad de este movimiento.

c. El tiempo que tarda en detenerse.

(@ Por un puesto de control pasa un vehiculo con una velocidad
constante de 20 m/s. A los 2 s, parte del mismo punto en la
misma direccion y sentido otro vehiculo con una aceleracién
constante de 2 m/s?. Calcula:

a. El tiempo que tarda el segundo vehiculo en alcanzar
al primero.

b. La distancia desde el puesto de control hasta el punto
de alcance.

c. La velocidad del segundo vehiculo en el momento en el
que se produce el alcance.

@ Un movil que parte del reposo alcanza en 10 s una velocidad
de 30 m/s. En ese instante mantiene la velocidad durante los
siguientes 20 s para, posteriormente, frenar durante 5 s hasta
detenerse. Haz una representacion grafica v(f) de la trayectoria
del movil. Ademas, calcula:

a. El espacio total recorrido por el movil.
b. La velocidad media.
. Lavelocidad a los 5 s.

d. La velocidad que lleva a los 32 s de iniciarse el movimiento.

Un conductor viaja por una autopista recta con una velocidad
inicial de 130 km/h. A los 200 m un animal se para en mitad
de la carretera. ;Cual es la desaceleracion minima que puede
evitar el accidente si el conductor tarda en reaccionar 0,5 s?

Un coche esta detenido frente a un seméforo en rojo. Cuando
se pone en verde, arranca con una aceleracion constante de

2 m/s? y en ese mismo instante pasa por delante de él una
furgoneta de reparto con una velocidad uniforme de 54 km/h.
Calcula:

a. El tiempo que transcurre hasta que se produce el alcance.
b. El espacio recorrido por ambos vehiculos.

c. La velocidad del coche en ese momento.

Los puntos Ay B estan separados 50 km. De A sale un movil
a 65 m/s con MRU hacia B. Desde B sale simultaneamente
hacia A otro movil a 0,05 m/s? con MRUA. Calcula:

a. La distancia desde A hasta el punto en el que se encuentran.
b. El tiempo que tardan en encontrarse.

c. La velocidad que lleva el mévil que ha salido de B en el
momento del encuentro.

@ Un coche lleva una velocidad de 90 km/h y ve a 50 m una
camada de ciervos en medio de la carretera. ;Cual sera el valor
de la aceleracion de frenado para evitar la colision?

(@ Los puntos A y B estan separados 50 km. De A sale un mévil a
0,05 m/s? con MRUA hacia B. Simultaneamente sale desde B
hacia A un movil a 40 m/s con MRU.

a. ¢Cuanto tiempo tarda el movil que parte de A en alcanzar
al movil que sale de B?

b. ¢Cuénto espacio recorre el movil que sale de A?
c. ({Qué velocidad lleva en el instante en que lo alcanza?
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é Una rueda de 0,25 m de radio gira a razén de 30 rpm. Calcula:

a. La velocidad angular y la lineal.

b. El periodo y la frecuencia.

c. La aceleracion angular si la rueda se detiene completamente
en10s.

d. El nimero de vueltas que da la rueda desde que comienza a
variar su velocidad hasta que se detiene.

€D Una rueda de 0,5 m de radio inicia su movimiento con una
velocidad lineal de 30 m/s. Una vez que actla sobre ella el
sistema de frenado, la rueda es capaz de detenerse en 60 s.
Calcula:

a. La velocidad angular antes de comenzar la frenada.
b. La aceleracion angular.
c. El nimero de vueltas que da hasta detenerse.

@ Los élabes de una aeroturbina de energia eélica tienen una
longitud de 40 m y giran, en un instante dado, con una
frecuencia de 0,35 Hz. Calcula:

a. La velocidad angular en ese instante.

b. La velocidad lineal de un punto de la periferia expresada en
km/h.

{Qué velocidad lineal lleva un coche con unas ruedas
de 634 mm de diametro que giran con un periodo de 0,15 s?

Una pelota de 10 cm de radio rueda a razén de 3 vueltas
por segundo. Calcula la velocidad angular, la frecuencia,
el periodo, la velocidad lineal de un punto de la periferia
y el tiempo que tarda en recorrer 10 m.

D Un tiovivo de 3 m de radio se mueve con una frecuencia
de 0,2 Hz. Se sabe que desde que se oye la sirena hasta que se
detiene transcurren 30 s.

a. ¢Cual es la velocidad angular del tiovivo en su régimen
normal de funcionamiento?

b. ¢Cudl es la velocidad lineal en un punto de la periferia?
c. ¢Cudl es la aceleracion angular de frenado?
d. ¢Cuantas vueltas da hasta que se detiene?

@ Una rueda de 10 cm de radio se pone en movimiento con una
aceleracion angular de 0,2 rad/s?.

a. ¢Cuanto tiempo tarda en dar 50 vueltas?
b. ¢Qué velocidad angular lleva en ese instante?

c. ¢Qué velocidad lineal lleva en un punto de la periferia
alos6s?

d. ¢Qué angulo ha girado entre 6 sy 8 s?

@) Halla la profundidad a la que se encuentra el agua de un pozo
si cuando se deja caer una piedra se oye el golpe contra el
agua al cabo de 1 s. (Dato: Vi, = 340 m/s en el aire).

) Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba con una
velocidad inicial de 54 km/h. Calcula la altura alcanzada, el
tiempo de ascenso, la velocidad con la que llega al suelo y el
tiempo total que estd en el aire.

) Dos pelotas de tenis se lanzan verticalmente hacia arriba con
una velocidad de 200 m/s y un retardo de 4 s. Calcula:

a. La altura a la que se cruzan en el aire.
b. El tiempo que tardan en cruzarse.
c. La velocidad de cada pelota en el momento del encuentro.

€0 Desde un elevador de obra que asciende a 5 m/s se desprende
un saco de cemento en el instante en que se encuentra
a 100 m de altura. Calcula:

a. La altura maxima alcanzada por el saco de cemento.

b. La velocidad con la que el saco llega al suelo.




é Un astronauta esta en un planeta en el que es capaz de saltar
una distancia horizontal de 86,6 m, con una velocidad inicial
de 10 m/s y con un angulo de 30° con la horizontal. Calcula:

a. La aceleracion de la gravedad en ese planeta.
b. La altura méxima que alcanza el astronauta.
c. El tiempo que esta en el aire.

d. Sien la Tierra es capaz de saltar en vertical una altura de
1,2 m, cuanto podra saltar en ese planeta?

€D Desde una altura h se lanza verticalmente hacia abajo una
bombeta pirotécnica con una velocidad inicial de 10 m/s,

la cual detona al alcanzar el suelo. El tiempo transcurrido entre
el lanzamiento y la detonacion es de 5 s. Calcula:

a. La altura desde la que ha sido lanzada.

h. La velocidad con la que llega al suelo. (Dato: V4,4, = 340 m/s).

€0 La altura de la ventana de un edificio es de 2,5 m. Se deja caer
un objeto desde la terraza y tarda 0,3 s en recorrer los 2,5 m
de la ventana. Calcula:

a. La velocidad con la que pasa el objeto por delante de los
puntos superior e inferior de la ventana.

b. La altura desde la que se ha lanzado el objeto, medida
desde la parte inferior de la ventana.

€0 La corriente de un rio lleva una velocidad uniforme de 2 m/s.
Se quiere cruzar el rio empleando una canoa que alcanza una
velocidad de 5 m/s. Si la anchura del rio en el punto por donde
va a cruzar la canoa es de 72 m, calcula:

a. El angulo que tiene que llevar la canoa con respecto a la
corriente del rio para llegar a la otra orilla justo enfrente
del punto de partida.

b. El tiempo que tarda en realizarse el cruce.

é Por un rio de 120 m de ancho navega una barca a 30 m/s. Si la
velocidad de corriente del rio es de 5 m/s, calcula la velocidad
de la barca si inicia su movimiento formando un angulo de
150° con la corriente del rio.

€ ;Qué velocidad debe llevar un mévil para que al lanzarlo
horizontalmente desde una altura de 10 m recorra una
distancia horizontal de 15 m?

€D Un saltador de trampolin llega al agua con una velocidad
de 27,72 km/h. Si el salto descrito es una parabola:

a. ¢Cual es la altura méxima alcanzada en el salto? (Supén la
superficie del agua como el origen de la altura.)

b. Si la aceleracion de frenado que soporta desde la superficie
de la piscina es de 4,3 m/s?, jcuanto tiempo tarda en
detenerse?

€0 Un avion que vuela a 1200 m de altura lanza un paquete
de ayuda humanitaria 2 km antes de sobrevolar la zona
de descarga. Calcula:

a. La velocidad del avion.
b. El tiempo que esta cayendo el paquete.

Si el paquete esta preparado para resistir un impacto
a una velocidad de 555 km/h, ;resistira la caida?
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é Un jugador de tenis lanza una pelota con una velocidad de
72,57 km/h. Supdn que el tenista y la jugadora que recibe
tienen la misma altura y golpean la pelota a la misma altura.
Calcula:

a. El angulo que forma la pelota con la horizontal.

b. El tiempo de subida y la altura méxima.

c. La distancia a la que se debe encontrar otro tenista
de la misma altura para devolver la pelota.

@ Por un tejado que tiene una inclinacién de 30° con la
horizontal rueda una pelota. Si la pelota ha alcanzado el
extremo del tejado con una velocidad de 9 m/s y dicho extremo
estd a una altura de 30 m sobre el suelo, calcula:

a. La ecuacion del movimiento.

b. La distancia al pie de la fachada a la que cae la pelota.
c. El tiempo que tarda en caer.

d. La velocidad en el momento en el que toca el suelo.

@ Por una rampa de 50 m inclinada 30° con la horizontal

asciende un movil que parte del reposo con una aceleracion

de 10 m/s?. ;Qué velocidad llevara al final de la rampa? Si al

llegar al final, la abandona:

a. ¢Cudl es la altura maxima que alcanza?

b. ¢Cudnto tiempo tarda en llegar al suelo desde que
abandona la rampa?

c. ¢Con qué velocidad llega al suelo?

d. ¢A qué distancia horizontal se encuentra desde que comenzé
el movimiento?

(® Desde una altura de 10 m se dispara a 10 m/s una flecha hacia

una manzana que se encuentra a 10 m de alturay a 15 m de

distancia.

a. ¢A qué distancia pasa la flecha por debajo de la manzana?

b. Si la manzana se hubiera desprendido justo en el momento
de disparar la flecha, ¢la habria alcanzado?

(® Una particula que oscila con MAS inicia su movimiento en un

extremo de su trayectoria y tarda 0,35 s en llegar al centro

de esta, que se halla a 45 cm de distancia.

a. Calcula el periodo, la frecuencia, la amplitud del movimiento
y la frecuencia angular.

b. Escribe la ecuacion de la elongacion en funcion del tiempo.

45 cm

¢

@ La ecuacion de un MAS es x = 0,13 sen(0,371), expresada
en unidades del SI. Calcula:

a. El periodo y la amplitud del movimiento.
b. La velocidad y la aceleracion en funcion del tiempo.
c. Representa graficamente x(f), v(f) y a(t).

(@ Una particula describe un MAS de 1 Hz de frecuencia. Se sabe
que en t = 0 su elongacién es de x = 2,15 cm y su velocidad,
de v=9 cm/s. Calcula:

a. La amplitud, la frecuencia y la ecuacién del movimiento.
b. La velocidad méxima de la particula.




D

ACTIVIDADES

Una esquiadora especialista en la modalidad de salto desciende por una rampa (un
plano inclinado de 50 m de longitud que forma 13° con la horizontal). El extremo inferior
de la rampa se encuentra a 14 m sobre el suelo horizontal. Ignorando los rozamientos y
suponiendo que la esquiadora parte del reposo, calcula:

a. La velocidad que tendra al abandonar la rampa.

b. La distancia horizontal que recorrerd en el aire antes de llegar al suelo.

Se lanza una piedra desde un acantilado con un 4ngulo de 37° con la horizontal,

como se indica en la figura. El acantilado tiene una altura de 30,5 m respecto al nivel

del mary la piedra alcanza el agua a 61 m, medidos horizontalmente desde

el acantilado. Calcula:

a. El tiempo que tarda la piedra en alcanzar el mar desde que se lanza desde el
acantilado.

b. La altura, h, maxima alcanzada por la piedra.

Una grta eleva un objeto pesado a una velocidad constante de 10 m s~'. Cuando el
objeto se encuentra a 5 m sobre el suelo, se rompe el cable y el objeto queda en
libertad.

a. ¢Hasta qué altura seguira subiendo el objeto?
b. ¢Cuénto tiempo tardard en llegar al suelo desde que se rompe el cable?

Una particula realiza un MAS. Si la frecuencia de oscilacion se reduce a la mitad
manteniendo constante la amplitud de oscilacién, explica qué ocurre con:

a. El periodo.
b. La velocidad maxima.
c. La aceleracion maxima.

Una particula realiza un movimiento
armonico simple de 10 cm de amplitud
y tarda 2 s en efectuar una oscilacion
completa. Si en el instante t= 0 su
velocidad es nula y la elongacion
positiva, determina:

a. La expresion matematica que
representa la elongacion en funcion
del tiempo.

b. La velocidad y la aceleracion de
oscilacion en el instante t = 0,25 .

Dos pelotas son lanzadas verticalmente con una velocidad de 30 m/s, con un intervalo
de tiempo de 0,3 s entre el primer y el segundo lanzamiento.

a. ¢A qué altura se cruzan y en qué momento lo hacen desde que se lanza la primera?
b. ;Qué altura méaxima alcanzan?
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SOLUCIONES

SOLUCIONES PAG. 68
p 1. x=v-t=035-120=42m 4
2. La velocidad media es la relacién entre el espacio total recorrido
y el tiempo total empleado:

_ X+ X _5000m +6000m _
V= EL T seds+288s o0

_ X=X _40m—-8m _
3oa.vy, = Eof - 125-2s =3,2m/s
b. vy, =2 =% _80m=8m _; 771

-t 285-25
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El desplazamiento total es: v (m/s)
F=(2-0,-1-0)=(2-1)=-27-](m) 20
El espacio total:
X=3+2+6+4+1=12m /\

o

Y la distancia AF: / \ /\
dA, A =|AF|=](=2-0,-1-0)|=y(-2)2+ (-1)2 = 45m \ / N
5. a. Para calcular la velocidad media: 10 15 z?/ 25 30 X5 40 t(s)
v—72‘70—(2'23‘5'22+6)T+5'27—T+5*m/s ~10 \\
n=7-0 2 s :
La velocidad instantanea es:
- ﬁ _ ) - - 20
V= a (6t —10t) i +5jmis
Por lo tanto, para t=2s:
V,=(6-22-10- N7+ 5T —47 4 5T mis 1. a. Vemos que la velocidad no es constante en los tramos OA, BC, CDy
R S EF por lo que estamos hablando de un MRUA, mientras que en los
[V]= 44 +5 =6,40mis tramos AB y DE sf es constante (MRU). Calculamos la velocidad que
b. La aceleracion tangencial es: tiene en cada tramo:
=T (120-10)7+0] i Trammo OA
- _V—Y% _30m/s=0_ )
3,(t=3)=167 m/s %= =7 g5 0P
La aceleracion normal es: 22 1y
- - - - - Xa = b B0m) 20 =900m
V,=(6-32-10-3)1 +5] =241 +5] m/s 2a 2-0,5m/s
|V ] =247 + 52 = 24,52 mls Tramo AB
2 =y-t= . - =
], v (24,552 m/s)? _ 120,20 ms Xo=V-t=30m/s- (705 —-605)=300m
r m Tramo BC
p . _V—=Vo_60m/s—30m/s _ 2
6. La grafica x (1) sera: d=——= 20<-70s 3m/s
vi—vi (60 m/s)2 —(30m/s)?
/ = 0 — =
x (m/s) X 73 3 3me 450 m
120 Tramo CD
i 02V _ 15mis = 60mis _ 5 95 e
it d t 1005 -80s '
80 v — 12
i )/ Xy = 2a°=750m
ig_ / Tramo DE
40 Xe=V-t=15m/s-20s=300m
30
20 / Tramo EF
o \ af=¥=%=—1,5m/sz
I i >
V=i
X = =75m
Y para representar v (f) hay que calcular previamente las velocidades 2a
correspondientes en cada tramo: El'espacio recorrido:
=900 + 300 + 450 + 750 + 300 + 75 =2 775
_AX_70-0_ _Ax_100-70 _ K= S0 SO R 0 S m
v, =22 = =14mls v, =52 = =6m/s X 2775
At 5-0 At 10-5 La velocidad media: vm=TT= 1305m =21,35m/s
_ Ax _100-100 _ _Ax_80-100 _ _
Vs = At 15-10 oms Vs At 20-15 Amis b. Las velocidades serén:
_Ax_120-80 _ _Ax_0-120 _ _ v(t=25s)=v +at=0+0,5-25=125m/s
Vo= ArT 2520 oMs Vo= At a0—25 " oMs !

v(t=75s)=v,+at=30+3-(75-70)=45m/s

Y ahora, con estos datos, la gréfica v (t) es: V(=125 =y, + at= 15+ (-1,5) - (125~ 120) = 7,5 s
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8. a. La aceleracion:

_ V-V, 2528-4.87
V=V, +at=a= T 120

El espacio recorrido sera:

=0,17m/s?

5:50+v0t+%at2:4,87~120+%-O,17~1202:1808,4m

La velocidad media: v,, = % = 1%2%'4 =14,37m/s

b. El espacio recorrido sera:

5:50+v0t+%at2:4,87-120+%-
¢. La velocidad en el tiempo pedido:
v(t=45s)=v,+at=4,87+0,17-45=12,52 m/s

9. Vamos resolviendo el ejercicio por tramos:

v,=0

a=12m/s

x=200m
V—v3=2ax=v=42ax=42-12-200 = 69,28 m/s
_ V-V, 69,28
v—v0+atit——a =y =5,77s

Mantiene la velocidad constante de 69,28 m/s durante 10 s.
Luego frena hasta detenerse con una aceleracion de —3 m/s?.

V-V, 0-69.28
T a 3

t =23,095

Después permanece en reposo durante 5's.

Acelera durante otros 5 s hasta alcanzar la velocidad de 25 m/s.

Por Ultimo, conserva esta velocidad durante 10 s.
Graficamente:

v (m/s)

0,17-1202 =1808,4 m

~

o

N

(3}
>3

w
o

B
(<)

w
o

o

S

=/

TP RO s R0 HHHRe A H 4SS0

10. a.v,=252km/h=7m/s
v=(7+2)=9mls

x=20m

V—v,=2ax=a=16m/s’

La ecuacion de la velocidad es: v = v, + at
vi)=7+16t
b. La ecuacion del espacio en funcion del tiempo es:

x:xo+voz‘+%az‘2:>)((t):7t+%1,61‘2:7t+0,8z‘2

c. La aceleracion es constante: a (f) = cte = 1,6 m/s?

5 t(s)

SOLUCIONES PAG. 69
1. a.t=5s; v, =100 km/h = 27,78 m/s

14,

Calculamos la aceleracion media:

a, = V-Vo_21,78-0 _ 5,56 m/s?

t 5

. . V=V
El espacio recorridoen 5 s es: x = E % = 69,40 m
La velocidad media: v, = £ = 69.40 _ 13,88 m/s

t 5

.Para t= 25, la velocidad es:

v(t=2s)=v,+at=0+556-2=11,12m/s

. El espacio que recorre en los 2 s es:

x(t:Zs):x0+v0t+%at2:%-5,56-22:11,12m

LV =471m/s;v=0;x=10m

2 _ 2
a=Y"Y_ _087mis
2 X

. Laecuacion de la velocidad: v (1) = v, + at = 4,17 + 0,87 t (m/s)
. El tiempo que tarda en detenerse:

t:V_V°:0_4’17

3 0,87 =4,79s

=20m/s; a, =2 m/s?

. El segundo vehiculo sale dos segundos después, por lo tanto, su

tiempo es t—2:
X, =vt=20t

xzz%azﬁ:%z-(t—Z)z

Los espacios recorridos por ambos son iguales x, = x,;:

1y 4o
20t—22(t 2)

Las soluciones que se obtiene de esta ecuacion son: t, = 0,17 sy
t,= 23,83 5. Solo es fisicamente aceptable la segunda, pues para
la primera el segundo mévil no ha salido adn.

El sequndo vehiculo tarda: t, = 23,83 -2 =21,83 s

. La distancia recorrida sera: x = v,t = 20 - 23,83 = 476,6 m

. Y la velocidad del segundo vehiculo en el momento del alcance

sera:
v=v,+at=0+2-21,83=43,66m/s

v (m/s)

w
fe=l

N
o
"
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15.

16.

17.

Calculamos el espacio que recorre en cada tramo:t, = 10's

:V;V":3m/s2
v,=0= 2 _ 2
22— Vv 302
V—vi=2ax =X = 73 _2~3_150m
v=30m/s
t,=20s = x,=vt,=30-20=600m
t,=5s
a:@:%m/sZ
v, =30m/s = Py 302
22 = S = 0= = =
VE—vi=2ax = x 73 7.6 75m
v=0

El espacio total serd: x; = 150 + 600 + 75 =825m
b. La velocidad media es:

vo= X _ 825
T few  10+20+5

¢. Alos 5 segundos el movil esta en el primer tramo:
v(t=5s)=v,+at=0+3-5=15m/s

d. Alos 32 segundos esta en el Ultimo tramo, este empieza en el
segundo 30, por lo tanto llevara 2 s en este tramo:

v(t=32s)=v,+at'=30+(-6) - 2=18m/s

=23,57mls

v, =130 km/h =36,11m/s; v=0; x=50m

Lo primero que tenemos que hacer es calcular el espacio que recorre
antes de reaccionar:

Xx=vt=36,11-0,5= 18,06 m

Por tanto, tiene x"= 200 — 18,06 = 181,94 m para detenerse.

La aceleracién minima es:

v -v  02-36,112

- _ 0 -35611"_ 2
Ix - 78l ~>8ms

V-vi=2a'=a=

a. Los espacios recorridos y los tiempos empleados por ambos son los
mismos.

x=vt=15t

X=X+ Vot + Lo = % 2t Igualando ambas ecuaciones

2
y resolviendo obtenemos: t=0y t= 155

Siendo t = 15 s la solucion fisicamente aceptable.
b. Con esta solucién se obtiene: x =15 t=225m
c. La velocidad del coche sera:

v=V,+at=0+2-15=30m/s =108 km/h

a. Los tiempos son iguales y los espacios estan relacionados, entre
los dos recorren los 50 km que separan los puntos A y B.

X, =Vvt=651

xz=x0+v0r+%aﬁ:>50000—x1 =%0,05t2

Resolviendo este sistema (igualando x) se obtienen dos soluciones
del tiempo: t=-3 220,94 sy t 620,94 s. Siendo esta ultima la
solucion aceptable. La distancia desde el punto A es:
X, =Vvt=0651=65-620,94=403611m

b. El tiempo es: 620,94 s.

¢. La velocidad del movil que parte de B es:
v=v,+at=0,05-620,94 =31,05m/s

v, =90 km/h = 25m/s; x=50m

V:- Vg _ 02— 25
2 _ 2: = 0: = - 2
VP-vi=2ax=>a X 3750 6,25m/s

a. Los tiempos son iguales y los espacios estan relacionados:
50000 -x=vt=40t

x=)(0+v01‘+%atz:>x=%0,05t2

Asi, tenemos dos ecuaciones con dos incognitas, ty x, que al
resolver resulta: t= 824,81 sy t=—2 424,81 s. Descartamos la
solucién negativa.

b. El espacio que recorre el movil que sale desde A sera:
X = % -0,05-824,812=17007,79 m

c. La velocidad a la que va: v= v, + at= 0,05 - 824,81 = 41,24 m/s

SOLUCIONES PAG. 70

20.

21.

22,

a.r=0,25m

y _20 27 _

@ =30rpm =30 0 = 7 rad/s
v=wr=7m-0,25=0,79 m/s

y _w _ g _1_ 1 _
b'w_2”f:>f_27z_0'55‘T_f_0,5 2s

¢. Si larueda se detiene en 10 s:

a):w0+at:>cx:w+w°:01_—0”:—0,31rad/sz
d. Nimero de vueltas:
w* - @} 0- 72
P-wi=200=0= 0 = T 1592
W' -wi=200=0 Ta 7-0.30) 5,92 rad

Estos radianes tenemos que pasarlos a vueltas. Para ello hay
que tener en cuenta que 1 vuelta equivale a 27 rad:

n.° vueltas = 1592 2,53 vueltas
2

a. La velocidad angular sera:

Vo = Wyl = Wy = 3—% =60rad/s
b. La aceleracion angular es:

a)=a)o+oct:>oz=w;“’:%:—Had/s2

c. Para calcular las vueltas se halla primero el dngulo girado:
'~ Wf _ 0602 _
200 2-(-1)

1800 rad

W -wj=200=06=

Y las vueltas seran entonces: vueltas = % = 286,48

a.r=40m; f=0,35s"
@ =2nf=2m-0,35=22rad/s
b. La velocidad lineal: v=wr=2,2 - 40 = 87,96 m/s = 316,67 km/h

Parece que se mueven despacio, pero su velocidad en punta es
considerable, verdad?
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2.

2.

25.

26.

21.

28.

D =634 mm

_D_ _2m_
=3 =0317"Tm=>w= T =
T=0,15s
La velocidad lineal: v=awr= 41,89 - 0,317 = 13,28 m/s = 47,80 km/h

41,89 rad/s

r=10cm=0,1m; f=3vueltas/s =3 s
= 27f= 67 rad/s

r:}:qws

La velocidad de un punto exterior: v=@r=6m-0,1 = 1,88 m/s

10 _ 100 rad

Para recorrer 10 m tiene que girar: 6 = = = 0

Como@=wt=>t=

a.r=3m; f=02Hzyt=30s

Por tanto, la velocidad angular es:
w=27f=126radls

b. La velocidad lineal: v=wr= 3,78 m/s
c. La aceleracién angular es:

w-m, 0-126
= Sa= = .
w=w,+at=>ao : 30

d. Y las vueltas que da hasta que se detiene:

=—0,042 rad/s?

% aft =1,26-30 + % -(~0,0042) - 307 =

189

0=0,+w,t +

=189rad = = 3 vueltas

a. 50 vueltas equivalen a girar 50 - 27z rad = 1007 rad, por tanto,
comor=10cm=0,1m; & =0,2rad/s?, y @, = 0:

0 =0, + Wt + +af? = 1007 =1 (0,2) £ = 1007 = t = 56,05 s

b. La velocidad angular:

w (t=56,055) =@, + at=0,2-56,05= 11,21 rad/s
c. La velocidad de un punto de la periferiaen t =6 s:

v(t=6s)=w (t=65)r=(w,+at)r=0,2-6-0,1=0,12m/s
d. El dngulo girado entre los segundos 6y 8 sera:

9(t:8s)—9(t:6s):%(x82— %a62:2,8rad

Los espacios de subida y de bajada son iguales.

Hacia abajo tenemos MRUA (a = 9,8 m - s2) y hacia arriba
MRU (v = 340 m/s)

2.
0 _ 100 =531s
o~

2 2 30.

Para calcular la altura méxima alcanzada:

—Vi_ 015 _
2 a 2(-9,8)
Cuando el punto en el que iniciamos el estudio esté a la misma altura
que el punto en el que lo concluimos, se puede demostrar que el
tiempo de subida y el de bajada coinciden, y las velocidades también
coinciden (la inicial en la subida con la final en la bajada).

Bajada: h= 11,48 m; v, = 0; a=9,8 m/s?

vV —vi=2ah=h= 11,48 m

V—vi=2ah=v=42ah=42-98-11,48 =15m/s
V-V _ 15

L= 3 98—1535

ttota\:ti+tT:2' ,53=3,065

a.y b. Cuando se cruzan los dos estan a la misma altura, la primera
bajando y la sequnda subiendo y como: v, = 200 m/s = v,;

t,=t-4
y1:y0+vc,z‘+%gz‘2:2001‘+%(—9,8)t2
Vo= Yo+ Vot + 1 g =200 (¢ - 4)+ L (-9.8) (¢ - 4)?

Y=y, =200t +7(-9.8)0=200(t — 4) + 5 (-9.8)(t - 4?

De donde obtenemos: t=22,41s

Y la altura a la que se cruzan es:

=200 22,41+ 1. (-9,8)22,417 = 2021,18m

2

c. Como salieron con la misma velocidad inicial y se encuentran a la
misma altura, las dos pelotas tienen la misma velocidad, aunque
en sentido contrario, ya que una baja y la otra sube:

V, =V, +9gt=200-98- 22,41 =-19,62 m/s
v, =19,62 m/s

a. Cuando se encuentra a 100 m de altura el saco de cemento tiene
una velocidad de 5 m/s hacia arriba, por lo que asciende unos
metros para después bajar por su propio peso.

Ascenso

v, =5m/s; v=0; a=-98 m/s?

1,28 m
La altura maxima alcanzada serd: H=

vV —v,? = 2 ay, de donde: y =

100 + 1,28 = 101,28 m

b. Para calcular la velocidad con la que llega al suelo, descenso,
tenemos: H= 101,28 m; v, =0y a= 9,8 m/s?, y por tanto:

V2= =2aH=>v =42aH =44,55m/s

SOLUCIONES PAG. 71

Ly:%at{:%f),&‘f
Ty =vt;

Entonces: 340 (1—t) = 1 981‘2 =1 =099s

La profundidad del pozo pedida sera: y = % 9,8t2=4,85m

Subida: v, = 54 km/h = 15 m/s; v=0; a=—9,8 m/s?

V=¥ _ =15 535

b=—F" o8

Tenemos como dato que t, +t, = 1s 3.

a. El alcance es: x= 86,6 m
Con estos datos: v, = 10 m/s y @ = 30° podemos obtener las
velocidades iniciales segln los ejes Xe V:
=10 cos30° = 8,66 m/s
voy =10sen30°=5m/s
Como el punto de salida y el punto de llegada estan a la misma
altura podemos considerar que el astronauta solo sube y avanza la

X-a33m=k

mitad del alcance: 5
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De esta manera: k = v . = f. = 433 5 35. Representamos la situacién utilizando un diagrama vectorial,
T T 866 donde v, =30m/syv =5mis:
En el movimiento de ascenso tenemos: i
_ Vb
v:vo+at:>a:¥:%:_1m/sz \\ AV - sen 30
Donde a es el valor de la aceleracién de la gravedad en dicho 1500
planeta. 300 B
0 —
b. La altura maxima alcanzada: it Sl i
V-v= 2ah=h=-9 =125m 57 mis

2- (—1)

c. Elastronauta estaenelaire: t=2-5=10s

SN
1]

= (v, cos30° T4 v, sen30° j) m/s = (=30 0s30°7 + 30 sen30°f) =
(—25,98 i +15])m/s

d. En la Tierra es capaz de saltar 1,2 my sabemos que a = 9,8 m/s?,

esto significa que podemos calcular la velocidad inicial con la que V=7, +7,=(-20987 +15])mis
salta: La velocidad sera:
V- Vi =2as= vy =V - 2as =4-2-(-9,8)-1,2 = 4,85 mis |71 =(~20,98)% + 157 = 25,79 m/s
Con esta misma velocidad y la aceleracién del otro planeta 15 .
tendremos: & =arctg -20,98 ~ -3
Pe=las=s= V-vi_0-485 _ 176m Formara un angulo de 145° con la corriente.
0 2a 2-(-1) '
Es decir, alcanzara una altura 9,8 veces mayor. 36. Es un lanzamiento horizontal que descomponemos en dos, uno de
desplazamiento horizontal MRU y otro de descenso MRUA.
32. a. Cuando baja tiene un MRUA: En el desplazamiento horizontal: x = vt = 15 = vt
h=hy+vyt, + % at? =10¢t, + % 9,8¢2 En el movimiento de descenso:
_ ] _ 1
Cuando sube es un MRU: h = vt, = 340, h=5at'=10=598¢=143s
Con estas dos ecuaciones y con la condicion que liga los tiempos:
y . queiga P Por lo tanto, la velocidad horizontal es: v = _ 15 10,49 m/s
tow =t + 1, =5, tenemos un sistema de tres ecuaciones con 1,43
tres incdgnitas cuyas soluciones son: t, =4,57s y t, =0,43s
De esta manera: h = vt, = 340 ¢, = 146,2m 31. a. Planteamos la ecuacion de MRUA en donde en el punto de maxima

altura la velocidad es 0.
v=2772km/h=77mls

VE-vg 7,77 -
2a  2- 98

b. Aceleracion de frenado: a = —4,3 m/s?

b. La velocidad con la que llega al suelo sera:
v=v,+at, =10+98-4,57=54,79 m/s
=3,03m

V—vi=2ah=h=
33. a. La velocidad con que llega a la parte superior de la ventana sera:

h= ho+v0t+latzi25—v003+ -9,8-0,32 = v, = 6,86 m/s

2 Para calcular el tiempo que tarda en detenerse sabemos que la
La velocidad en la parte inferior: velocidad inicial es 7,7 m/s y que la final seré 0.
V- =2ah=v=yZ+2ah=1686+2-98-2,5=98ms V:V0+at:t:";"0:%:1,795

b. Para calcular la altura tenemos en cuenta que el objeto se lanza sin

velocidad inicjel 38. a. En el desplazamiento horizontal: x= vt = 2000 = vt
2 )
-vi=2ah=>h= 5 aVO = 293 g= 49m El tiempo se calcula utilizando el movimiento de descenso:
Medidos desde la parte inferior de la ventana. X=X+ Vol + % at* = 1200 = % at* = % 98¢ =1=1565s

34, a. Para que llegue justo enfrente del punto de partida, la velocidad a La velocidad del avion serd entonces:

lo largo del eje X tiene que ser cero. Por lo tanto: v =, v = 2000 _ 197 8 /s = 460,06 km/h
Tt
v =v__cosO
xeanoa - canee b. El tiempo se ha calculado en el apartado anterior: t= 15,65 s

W2 _ — GE 40
s@=7=¢=04=0=664 ¢. La velocidad calculada es a lo largo del eje X, para calcular la
velocidad segun el eje Y:
V—vi=2ah=v=y2+2ah=40+2-9,8-1200 = 153,36 m/s
y 7 De esta manera la velocidad con la que llega al suelo sera:
y:vt:>t:V:—:15755

458 =~ 7 V=(127,87 - 153,36 ) m/s

[V]=4127,82 + (-153,36)% = 199,63 m/s = 718,67 km/h
Y como | 7| > 555 km/h, el paquete no resiste la caida.

b. Calculamos la velocidad de la canoa en esa direccion:
v,= vsen® = 4,58 m/s
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SOLUCIONES PAG. 72

39, a.v=72,57 km/h = 20,16 m/s; v, = 20,16 cos 15° = 19,47 m/s y
Vo, = 20,16 sen 15° = 5,22 m/s

=522

v:v0+at1:>tT:T'8:O,53s
La altura (medida desde la raqueta):
vE—vg  -522?
22 = =>h= L — =
vi—vi=2ah=nh 73 7099 1,39m

b. Como los dos tenistas estan a la misma altura el tiempo de subida
y el de bajada son iguales:

ttota\ :tT + tj, = 20,53 = 1,065

Y la distancia a la que se tendra que colocar el otro tenista sera: 4.

X=vt

Ox total

19,47 - 1,06 = 20,64 m

40. a. Esta velocidad de 9 m/s hay que descomponerla vectorialmente:
Vo, =9 €0s30° =779 m/s
Vo, = 9sen30°=4,5m/s

Tal y como hemos visto en ejercicios anteriores el movimiento
horizontal se trata como MRU y el vertical como MRUA.

Horizontal: x = v, t=7,79 t (m)
Vertical:

}’=}’o+vot+%at2:>y=30—4,5t—%9,8t2

Por tanto, la ecuacién del movimiento es: y=—4,9 £ —4,5 t+ 30 (m)
b. Primero calculamos el tiempo que tarda en caer:

y:y0+v0t+%at2:>0:30—4,51‘—%9,81‘2:”:2,065

(La otra solucion es negativa y no es fisicamente aceptable.)

8.

De esta manera, la distancia a la que cae la pelota de la fachada
sera:
X=V, t=779t=779-2,05=16,05m

c. El tiempo se calculd en el apartado anterior: 2,06 s.

d. La velocidad con la que llega al suelo:
v=v,+at=45+9.8-2,06=24,69 m/s
Vectorialmente: ¥ = (7,797 — 24,59_]’) m/s

41, a. Alfinal de larampa: V2 — 3 =2 as = v = 42-10-50 = 31,62 m/s

Una vez que llega a la parte alta de la rampa la abandona, y

volvemos a tener un ejercicio de movimiento parabélico en el

que la velocidad de salida de la rampa hemos de descomponerla

vectorialmente.

vy, = 31,62 cos 30° = 27,39 m/s Vo, = 31,62 sen30° = 15,81 m/s

La velocidad vertical en ese punto sera cero.

v2—v§  -15812
2a 2-(-9,8)

b. Empezamos por calcular la altura de la rampa:

=12,75m

vi-vi=2ah=>h=

sen30°:g:>h:505en30°:25m
h:h0+v01‘+%gt2

0=25+1581t-49¢

t =4,39 s (la otra solucién es negativa.)

C.

d.

Cuando llega al suelo la altura es cero:

v=y,+at

v=1581-98-4,39=-2721mls

En el eje Xla velocidad es la misma que al principio del
movimiento: 27,39 m/s.

Calculamos la distancia pedida:

X
50
X, =V, t=27,39-4,39=120,24m

Xow = X + X, = 163,54 m

total

€0s30° = = x,=433m

Comenzamos respondiendo el apartado b.: Si, la alcanzara seguro,
tanto la flecha como la manzana descienden con idéntica aceleracion:
la de la gravedad.

Se supone que se ha cumplido la parte a, es decir, que el alcance de
la flecha supera los 12 m.

a.

a.

Lo primero que hay que hacer es calcular el tiempo que tarda la
flecha en recorrer 12 m.

MRU =t =%=12 2155
Y ahora hay que calcular la altura que desciende la flecha en ese
tiempo, teniendo en cuenta que es un MRUA.
a=98m/s?
Vo, =0
1

}’ZYO+V0T+76T2=%'9,8'1,22:7,O6m

La flecha pasa entonces 7,06 m por debajo de la manzana.

Tarda 0,35 s en llegar del extremo al centro, luego el periodo es:
7T=035-4=14s

_1_ -1
f—T—0,715

@ =27rf=4,49 rad/s
A=45cm=0,45m

. Para calcular la ecuacion del movimiento solo hay que aplicar las

condiciones iniciales:
X = Asen(wt + 6)

x(r=o>=A:>e=§rad

X = Asen(at + 6) = 0,45 sen(1,42m + %)
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44, a.A=0,13m b. Como v = vsen13°y v, = vcos13°, resulta:
@ =27f =03nradls = f =0,155" v,=334mis v. = 14,47 m/s
b. v=0,13-0,37 cos (0,37 t) = 0,047 cos (0,37 1) Calculamos el tiempo que tarda en llegar al suelo teniendo en
a=-0,13-0,327% sen (0,37 1) = —0,01272% sen (0,37 1) cuenta la altura:
c. Graficamente: y=vet + % at?
xm 14=334t+198p
0,13 . 79

La solucion vélida es: t= 1,38 s

Y al aplicar este tiempo a la ecuacion del eje X obtenemos la
distancia horizontal:

x=vt=14,47-138=1997m

2. a. Cuando llega al mar la altura es 0.
y:y(,+v0t+%at2

0=130,5+vysen37° t — % 9,81

Como tenemos dos incognitas, utilizamos el alcance resolver una de
las incognitas:

~0,047 61
: X=V 6= 61 =105 37° 1= vy = ——==o

a (m/s?) A i cos 37°

00122 | Y por tanto: t=3,95s
b. Cuando llega al punto més alto la velocidad vertical es cero:
V=V + 2ay
! 0=(19345en37°?-2-98h= h=691m
A esta altura que sube le sumamos la altura de la que partia,

~0,01272 ] 30,5 my obtenemos: 37,41 m
5 afo1s 3. a. Subird hasta que su velocidad sea cero:

V=v2+2ah=0=10-2-98h=h=510m

Este es el espacio que sube, como ya se encontraba a una altura de
5 m cuando se rompio el cable, la altura a la que se encuentra es:

@ = 2nf=2mrad/s
x(t=0)=2,15cm

v(t=0)=9cm/s 5+5,10=10,10m

x=Asen (wt+6) x(t=0)=Asen (6) b. La altura final seré 0:

v=Aw cos (@t + 6) v(t=0)=Aw cos (6) 1,

Dividimos x entre v para obtener el desfase: V=Yoot vl + 2 at

X_ 1196 =0=098rad 0=5+10t+198¢

) 2

De esta manera, la ecuacion del movimiento sera: El tiempo que tarda en llegar al suelo es: t= 2,465

x=Asen (27 t+ 0,98)

4. a. Sabemos que la frecuencia se reduce a la mitad, por lo que el periodo
x(t=10)=2,15cm = Asen (0,98) A=12,59 cm

se duplica:
b. x=12,59 sen (272 t + 0,98) o f
v, =Aw=16,27 cm/s "2
] 1.2
T'=a = =227
) f'of2 f
SOLUCIONES PAG. 73
p , b. La velocidad varia igual que la frecuencia, por lo tanto se reduce a
EVALUACION .
la mitad.
1. a.Eneleje Y, la altura que baja mientras recorre la rampa es: v, =Aw=Axf
h=50-sen13°=11,25m ¢. La aceleracion depende de la velocidad angular al cuadrado, por lo
La velocidad a lo largo del eje Y con la que llega al final de la rampa tanto, si esta se reducia a la mitad la aceleracion lo hara a la cuarta
se determina a partir de la expresion: parte.
Vi=vy?2+2ah=v=2-98-11,25= v=1485m/s a,., = A’
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5. a. Utilizamos la expresion de la velocidad para hallar la fase inicial:
v=Aw cos (wt +6)
Como sabemos que en momento inicial la velocidad vale cero:

cos(9)=o:»e=§

La expresion de la elongacion es:

x=0,1sen (m‘ + %)

b. v=Aw cos (wt + 7)

v=017 Cos(ﬂ 0,25 + %) = —444mis

a=Aw? sen(a)t + 9)
a=01-72 sen(ﬂ 10,25 + %) =0,70mis?
6. a. Para la pelota que se lanza primero su ecuacién del movimiento es:

y=y0+v0t+%at2

y1=30t—%9,8t2

Y para la pelota que sale 0,3 s después:

y:=30(t-03)+398(t - 0.3)

Cuando se cruzan los dos estan a la misma altura: y, = y,

Por lo tanto, igualando las dos ecuaciones obtenemos un valor de:
t=291s

Y, sustituyendo en la primera ecuacion obtenemos que se cruzan a
una altura de 45,81 m.

b. Para ver la altura maxima tendremos en cuenta que la velocidad en
ese punto es cero.

V=y?+2gy=>0=30"-2-98y=>y=4592m
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