Cinemética:
magnitudes cinemdticas

1. Halla la expresion del vector posicion, y su médulo, para los siguientes pun-
tos: a) P, (-2, 4). b) P,(2, 0). ©) P,(0, 4).d) P,(0,—4).

Obtenemos el vector posicion para cada punto empleando la expresion:

y, para el moédulo:
7] = \x2+)7

Por tanto resulta, para cada punto, lo siguiente:
%
a) O =7, =(2 1 +4 u)m

2P £ =20 = 447 m

4=74=0~ﬁx+(—4)~b7y=—4‘17ym
[7] =0+ (=47 =\16=4m

2. Elvector posicion de un cuerpo viene dado por la ecuacion:
- - -
r=(+1)-u +u

x y

expresada en unidades del S.I. Calcula, para dicho cuerpo: a) Su posicion ini-
cial. b) Su distancia al origen en ¢ = 3 s. ¢) La expresion del vector desplaza-
miento y su médulo, entre los instantes ¢, =1syt,=4s.

a) Para el instante ¢ = 0, se obtiene la posicion inicial: P, = (1, 1) m.
b) Para ¢t = 3 s, el vector posicion del cuerpo es:
Pt
Por tanto, el cuerpo se encuentra en el punto:
P=04,1)m

Entonces, la distancia al origen en este instante es:

0] = 17| = 4 + 12 =17 =412 m



N
u +

c) Paral‘—ls—>7 3 L?},—>P1=(2,1)m.
u
y

2.
Parat—4§—>7=5-17x+ - P,=(5,Dm.

El vector desplazamiento entre las posiciones P,y P, es:

=y
=

AF =7 -r=6-2u+0-D-u=3"

y su moédulo:
A7 =3 +02 =49=3m

3. Un movil esta en el instante t,=1s,en P, (3,5),yent,=5s,en P, (15, 21).
Las coordenadas se miden en m. Calcula la velocidad media entre ambas posi-
ciones.

Para t, = 1s, el vector pOSlClOﬁ del movil es =3 u +5- u , yparat,=5s, el vec-
tor pos1c1on del movil es 1" =15- u +21 luego la veloc1dad medla entre ambos
instantes es:

A _Tmr (5-3) i+ Q1=5) i,
m Al» t?_tl 5_1

._\
o
=y
—_
N
=y

= £t Y= (Gu 4 ) m/s

Su moédulo es:

v =32+ 4 =5 m/s

4. La Luna tarda 28 dias en dar una vuelta alrededor de la Tierra. Considerando
su trayectoria como una circunferencia de 384 000 km de radio, ¢cual es la ce-
leridad media con que se traslada la Luna? Calcula el médulo de la velocidad
media de la Luna en media vuelta y en una vuelta completa.

Cuando la Luna ha dado una vuelta, el espacio recorrido es igual a la longitud de la
circunferencia:

As=2-m-R=2-314-384-10°m = 24,12 - 10° m

y tarda en recorrer dicho espacio 28 dias, es decir, 2419200 s; luego, la celeridad me-
dia es:
_ As _ 2412-10°m

W= AT 24192005 00702 m/s

El médulo del vector desplazamiento en media vuelta es igual al didmetro de la cir-
cunferencia:
A7l =D=2-384-10°m =768 10° m
y el tiempo empleado es de 14 dias; esto es, 1209600 s.
Luego, el moédulo de la velocidad media es v, = 634,92 m/s.

En una vuelta completa, como la posicién final coincide con la inicial, el vector des-
plazamiento es nulo y, por tanto, la velocidad media en este caso es nula.



. Las ecuaciones de la trayectoria de un moévil son:
x=2+3-1t ; y=1¢2

en unidades del S.I. Calcula su velocidad media entre los instantes £, =1sy ¢, =3s.
Para t = 1 s, sustituyendo en las ecuaciones del movimiento, tenemos:

x,=2+3-1=5m ; p=1"=1m
Luego, el vector posicion es:

r=(5 1 +1)m

Parat=3s:

x,=2+3-3=11m ; » =3=9m

Luego, el vector posicion es:
— — —
ry=01 uy +9-u)m

El vector desplazamiento entre ambas posiciones es:
AP =7 =7 =(1=5 e+ O=1 1, =6 u +8 ) m
Por tanto, la velocidad media entre estas posiciones es:

S AP 6-u +8-uU \, S
-4 = - =G-u +4-u)m/s
m At 31 X R%

La ecuacion del movimiento de un cuerpo es: 7= +8-0- ﬁ; + £ ﬂy , en uni-
dades del S.I. Calcula, para el intervalo comprendido entre t, =2syt,=4s,1la
velocidad media del cuerpo.

La posicion del moévil para ¢, = 2 s es un punto, P,, cuyas coordenadas son:
X=5+8-2=2lm ; y=2"=4m
Por tanto, el punto P, es:
P =Q21,4m
La posicion del moévil para £, = 4 s es un punto, P, cuyas coordenadas son:
x=5+8-4=37m ; y=4"=16m
Por tanto, el punto P, es:
P,=(37,160) m
El vector desplazamiento entre ambas posiciones resulta:
AP = PP,= (37 =21 i, + (16— 4) - if,= (16 - il, + 12 - & ) m

Entonces, la velocidad media entre ambas posiciones es:

H_A?_16.L7X+12.1/7;_ — —
Up= N, T ) =@ u +6-u)m/s

siendo su modulo:

|;m| =0, =8+ 02 =10 m/s



7. Elvector posicion de un mévil es:

F@O=-u+10-1-u

expresado en unidades del S.1. Calcula:

a) Su velocidad media entre ¢ = 2 s y £ = 6 s. b) Su velocidad media entre los
instantes ty t + At. ¢) Su velocidad en el instante . d) El médulo de su veloci-
dad parat=2syparat=06s.

a)

b)

o)

d

-

« oo -
Los vectores posicion para t=2s, 7,y parat=06s,7,,

ry=G w20 w)m ;o =36 W+ 60 1w)m

son:

Luego, el vector desplazamiento vale:

AP =7 =7, =(36—4) i +(60-20) 1, = (32 1, + 40 ) m

Entonces, la velocidad media entre estas posiciones es:
N — —
5 _AF 32 u,+40 - u,

m = - =(8L7+1027)m
At 6-2 ¥ Z

El vector posicion para el instante # es:
FO =1 u +10-t-u,
y para t + At:
FU+AD=@+AD* w, +10 -t +AD -0, =

=[Pr2 At A d + Q01+ 10 AD -
Por tanto, el vector desplazamiento es:
AF =7+ AD =7 @ =(2-1-At+ A + Q0 t-AD i,
y la velocidad media entre ¢y ¢ + At es:

200 Ar+ (D) i+ 10 AL
L - < Sl@ v an i 107, mss

N
N
v - Ar

m

La velocidad en el instante ¢ es el limite de la velocidad media cuando At tiende a
cero; luego:
5

¥ =timo = limAT - iim (2-t+At)-L7+10-L7]=(2'Z-L7+10‘L7)m/s
At—=0 m At—0 Af At—=0 x y x y

La velocidad para t = 2 s es:
177" =(4- 17}_ +10 - 1/7},) m/s

Luego, su modulo vale:
|07 = 42 + 107 = \[116 = 10,77 m/s

La velocidad, y su médulo, para ¢t = 6 s es:

v, =021, +10 1) m/s

lo] =122 +10* =244 = 15,62 m/s



8. Un cuerpo se mueve de acuerdo con la siguiente ley horaria: s =5 + 10 - £ + 12,
donde s se expresa en m, y Z, en s. Calcula: a) El espacio inicial y el espacio a
los 5 s. b) La celeridad media durante los cinco primeros segundos. ¢) Su cele-
ridad media entre ¢y t + At. d) Su celeridad en cualquier instante.

a) El espacio inicial es el valor para ¢ = 0 s; luego:
§,=5m
yparat=5s:
§55=5+10-5+5=80m
b) La celeridad media en los 5 primeros segundos es:
_As _80-5_75

Y 5°0 ?=15m/s

¢) Calculamos el espacio para el instante
s@M=5+10 t+1¢*
y para t + At:
SG+AD=5+10-G+AD+ G+ AD*=5+10 -1+ 10 - At+ 2+ 2t At + (AD?
Luego, el espacio recorrido es:
As=s@+AD—s() =10 At + 2 -t At + (AD?

La celeridad media resulta:

_As 2t -Ar+10- A+ (AD*
o= AL " Ar =2 r+10+AD m/s

d) La celeridad en cualquier instante se obtiene calculando el limite de ¢, cuando At
tiende a cero:

v=Ilimc = lim As
At—0 M At

=limQ@2-1t+10+AD=Q - t+10) m/s

-0 At At—0

9. Un automovil que circula en linea recta a 90 km/h acelera y, al cabo de 10 s,
alcanza 108 km/h; mantiene esa velocidad durante 20 s y luego frena, dete-
niéndose en 5 s. Calcula el médulo de su aceleracion media, en m/s? a) En los
10 primeros segundos. b) En los 20 primeros segundos. c¢) Durante los 5 ulti-
mos segundos.

Expresamos los datos en unidades del Sistema Internacional:
v, =90 km/h =25m/s ; wv=108 km/h =30 m/s

Si tomamos la linea recta en que se mueve el automoévil como eje X, tenemos que la
velocidad inicial y a los 10 s es:

170 =25~ﬁxm/s ; z7=50-ﬁxm/s
la cual permanece constante durante 20 s; luego:

a) Enlos 10 primeros segundos, la velocidad inicial es ﬁo, y la velocidad final es v; lue-
go, la aceleraciéon media es:
L AP U-uy 30 @-25-4 R

“n At - At - ] 10 — =05 U, m/s?

y su modulo vale:
am = O’S m/32



b) En los 20 primeros segundos, la velocidad inicial es 170, y la velocidad final a los 20 s
vale lo mismo que a los 10 s, pues entre 10 s y 20 s permanece constante; luego:
v =30" L?X Sin embargo, el tiempo considerado es el doble que en el apartado an-
terior, por lo que la aceleracion media resulta, en este caso:
S ;301U -251u
7 - Av

= x X 20,25 1. m/s?
m Al 20 x

siendo su modulo:
a, = 0,25 m/s*

¢) En los 5 ultimos segundos, la velocidad inicial es v, y la velocidad final es cero,
pues el automovil se detiene en ese instante; luego:

. > 01 —30 1 N
_Av L= 3 Y = —6-u_m/s?
m Al 5 X

y su modulo vale:

10. La velocidad de un cuerpo viene dada por la ecuacién: v =4 - ¢- ﬁ; +3- ﬁ; , en
unidades del S.I. Calcula: a) Su velocidad inicial y su velocidad al cabo de 2 s.
b) Su aceleracion media entre ambos instantes. ¢) Su aceleracion media entre
tyt+ At. d) Su aceleracion instantinea para t = 2 s.

a) La velocidad inicial del cuerpo es:
U, =0 =4-0-d +3 i =3 i m/s
La velocidad del cuerpo para t = 2 s es:
V,=U@) =42 i +3 =@ @ +3 i)m/s
b) La aceleracion media entre ambos instantes es:

AP U0 8 d3e@d-3il, L
" At At 2-0 *

¢) La velocidad del cuerpo para el instante ¢ es:
CW=4-t-il +3- 0l
y para t + At
Va+AD =4 -G+ AD i +3 i =G t+4 AD i +3 1

X
Por tanto, la aceleracién media en ese intervalo de tiempo vale:
S A U-u Gerrd-AD i3 i~ i+ 3 )
a = = = - S S
mo At At At
4-At-u

— X _ . a7 2
AL 41 m/s

d) Como la aceleracion media es constante, en cualquier instante, #, coincide con la
aceleracion instantinea; luego, para t = 2 s:

R
a =4 il m/s?





