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Introduccion



Este material ha sido construido pensando en el estudiante de nivel técnico de las
carreras de INACAP. El objetivo principal de este trabajo es que el alumno adquieray
desarrolle la técnica para resolver problemas diversos de la unidad de Cinematica de
particula. En lo particular pretende que el alumno logre el aprendizaje indicado en los
criterios de evaluacion (referidos al calculo de variables) del programa de la asignatura
Fisica Mecanica.

El desarrollo de los contenidos ha sido elaborado utilizando un lenguaje simple que
permita la comprension de los conceptos involucrados en la resolucién de problemas. Se
presenta una sintesis inmediata de los conceptos fundamentales de Cinematica de
particula, seguida de ejemplos y problemas resueltos que presentan un procedimiento de
solucion sistematico que va desde un nivel elemental hasta situaciones mas complejas,
esto, sin saltar los pasos algebraicos que tanto complican al alumno, se finaliza con

problemas propuestos incluyendo sus respectivas soluciones.



Conceptos fundamentales

Cinemaética

Rama de la fisica mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos sin importar las
causas que lo producen , corresponde a un estudio de la geometria del movimiento
donde solo interesa el espacio recorrido y el tiempo empleado en recorrer dicho espacio.
Sistema de referencia

Cuerpo (punto o lugar fisico) fijo o mévil necesario para realizar una medicion, en este

caso necesario para describir el movimiento de un cuerpo. Todo sistema coordenado
constituye un sistema de referencia.

Sistema unidimensional

Sistema bidimensional

Sistema tridimensional

Particula



Cuerpo en forma de punto que en la realidad no existe, se trata de una idealizacion
matematica para simplificar el estudio de un fenémeno, en este caso para simplificar el
estudio del movimiento de un cuerpo. En general se dice que un cuerpo es considerado
como particula cuando sus dimensiones son despreciables con respecto al espacio que
ocupa, este concepto es de caracter relativo ya que depende del sistema de referencia
del cual se le compare.

Posicion

Punto del espacio referido a un sistema de referencia (ver figura)
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«(x.y.2)
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Movimiento

Concepto de cardcter relativo que cientificamente se define como el cambio sucesivo de
posicion que experimenta un cuerpo respecto a otro considerado como referencia.

Vector posicion ( F)

Vector que une el origen del sistema coordenado con el punto del espacio donde se
encuentra la particula

Y a

Trayectoria

Es la curva descrita durante el movimiento.



Distancia o camino recorrido (d ) 0 (S )
Corresponde a la longitud de la curva descrita.
Desplazamiento (AT)

Diferencia entre dos vectores de posicion, es independiente del origen del sistema
coordenado.

AT =

NS

—h

(XZ ! y2 ’ 22)
Trayectoria

Es importante distinguir entre Desplazamiento lineal y distancia o camino recorrido a lo
largo de una trayectoria no necesariamente recta. El desplazamiento lineal y distancia
recorrida, coinciden Unicamente cuando la trayectoria es una linea recta.

Velocidad media (V,)

Se define como el cuociente entre el desplazamiento Ar y el tiempo At empleado en
dicho desplazamiento es decir:

Velocidad instantanea (V)

Es el valor limite de la velocidad media cuando el tiempo At tiende a cero, se anota:



La expresion anterior en célculo matematico, corresponde a la definicion de derivada, en
este caso, la derivada de la posicion con respecto al tiempo, se anota:

\7:3—: Seleederadet

La cinematica que contempla este nivel no considera el trabajar con derivadas ni con
integrales, por razones claras de desconocimiento de estas herramientas matematicas.

La velocidad instantanea queda representada graficamente por la recta tangente a la
curva descrita en el instante que se indique.

V (Velocidad instantanea)

Trayectoria

Rapidez

La expresion “rapidez” se refiere inicamente a la magnitud de velocidad. Asi, es posible
para un punto viajar con rapidez constante a lo largo de una trayectoria curva, mientras
gue obviamente, su velocidad esta cambiando de direccidon constantemente.

De aqui en adelante, el mismo simbolo “ v ” tiende a usarse para ambos, rapidez y
velocidad, asi que en cualquier instante particular el significado del simbolo debe ser

cuidadosamente tratado.
En lo que sigue en vez de hablar de velocidad instantanea, se hablara simplemente

de velocidad.

Unidades de velocidad

cm. m_ pie. m _km_ mi
— — ——y— s~ pm, etc
S s s min h h

Aceleracion media ( &, )



Se define como el cuociente entre la variacion de la velocidad instantanea y el tiempo
empleado en dicha variacion, es decir:

Aceleracion Instantanea (d)

Se define como el valor limite de la aceleracion media cuando el tiempo At tiende a cero,
se escribe:

La expresion anterior corresponde a la definicion de derivada, en este caso, la derivada
de la velocidad Vv con respecto al tiempo t.

Debe dejarse en claro que estas expresiones de velocidad instantanea, y aceleracion
instantanea, no seran trabajadas desde el punto de vista del calculo matematico, debido
al desconocimiento de las materias.

Unidades de aceleracion

Clasificacion de los movimientos



Segun trayectoria

rectos : movimiento de un piston, caida de un cuerpo, etc.

circulares : movimiento del diente de un engrane, movimiento del aspa de una helice, etc
curvoss parabolicos : movimiento de un proyectil
elipticos : movimiento de los electrones en torno al nucleo del atomo

uniformes = V = constante
Segun itinerario
variados — V #constante

A continuacion estudiaremos los siguientes tipos de movimientos:

- Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.)

- Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado (M.R.U.A.)
- Movimiento de un Proyectil

- Movimiento Circular Uniforme (M.C.U.)

- Movimiento Circular Uniforme Acelerado (M.C.U.A.)

Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Es un movimiento de trayectoria rectilinea y el modulo de la velocidad (rapidez) se
mantiene constante en el tiempo. En este movimiento se recorren distancias iguales en
tiempos iguales, es decir, si en una hora se recorren 120 Km., entonces en media hora se
recorrerd 60 Km.

En lo que sigue, supondremos que:
- El movimiento rectilineo de un cuerpo se produce sobre el eje x
- El desplazamiento r respecto al cero corresponde a la coordenada x.

- Se considera solo el médulo de la velocidad y se hablara de rapidez o simplemente de
velocidad.

La ecuacién fundamental del MRU es:



X=X, +V-t

d=s=|Xx—X|
Donde:

X, = Posicion inicial
X = Posicién final
v = Mddulo de la velocidad

t = Tiempo

Representacion gréfica del MRU

Ec. de posicion

Distancia o camino recorrido

Gréfica distancia versus tiempo (linea recta)

d 4 Recta ascendente
Cuerpo parte del origen
Cuerpo se aleja del origen
XO = O > t
d a
Recta descendente
X, #0

Cuerpo se dirige hacia el
origen desde X, # 0

X #0

Recta ascendente
Cuerpo no parte del origen
Cuerpo se aleia del oriaen

v
—

Recta coincidente con el eje
del tiempo indica que el
Cuerpo se encuentra en
reposo en el origen



X #0

Observacion:

La inclinaciéon de la linea recta en un grafico distancia — tiempo, representa el médulo de
la velocidad (rapidez), es decir, a mayor inclinacion de la linea recta, mayor es el modulo

de la velocidad

v
—

v, mayor que v, ya que A tiene mayor inclinacion que B

Grafica rapidez Vv .
Recta paralela al eje del

tiempo debido a que su
rapidez es constante

v
—_

versus tiempo
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Ejemplos de MRU
Ejemplo 1
Un cuerpo se encuentra en la posicion de 140m respecto del origen de un sistema de
referencia y viaja a razén de 26 m/s. Determinar:

a) Posicién del cuerpo al tiempo de 15 segundos.
b) Distancia recorrida por el cuerpo al tiempo de 15 segundos.

Solucioén:

Una forma ordenada de resolver un problema de cinematica es sacar los datos y
preguntas del problema, esto es:

Datos:
Posicion inicial x, =140m

Valor de la velocidad v = 26%

Posicion final x =?

Distancia recorrida d =?

(a) Calculo de posicion x al tiempo de 15 segundos.

Como se trata de un movimiento uniforme, la ecuacion correspondiente es:
X=X, +V-t

La posicién x se encuentra lista para ser evaluada, solo hay que reemplazar los valores
conocidos, esto es:

X =140m + 26 ™ .155
S

Multiplicando, cancelando la unidad de segundo y sumando se obtiene la posicion que se
pide, es decir:

X =140m + 261 .155
S

X =530m

11




Por lo tanto, al tiempo de 15 segundos el cuerpo se encuentra en la posicion de 530
metros.

15 seaundos mas tarde

| (. . | i @ . ,
! A Ty | | X
0 140 m 0 140 m 530 m

(b) Calculo de distancia d recorrida al tiempo de 15 segundos

En este caso, la distancia corresponde al valor absoluto de la diferencia de las posiciones
final e inicial, es decir:

d =[x—X,|

Como se conoce ambas posiciones, solo hay que reemplazar los valores
correspondientes, esto es:

d =[530-140m

Restando y recordando que el valor absoluto de un nimero siempre es positivo, resulta la
distancia que se pide, es decir:

d =390m

15 seaundos mas tarde

(. . I | (. .
U g "% | : A = AR
0 140 m 0 140 m 530 m
<— 390m >
Ejemplo 2

Determinar la velocidad de un mévil que recorre 473 km en 6 horas
Solucién:

En este caso se tiene que en 6 horas el cuerpo recorre una distancia de 473 km, es decir,

la posicion final es de 473 km respecto del origen de un sistema coordenado (eje Xx).

|



Claramente el movimiento es uniforme, donde se conoce el tiempo (6 horas) en que

alcanza la posicion de 473 km.

La ecuacion del M.R.U. es:

X=X, +V-t
Despejando velocidad se tiene:
X—X, =V-t
X—X
0 _y
t
Reemplazando valores resulta:
473km-0 v
6h
Dividiendo:
V= 78,833k—m
h
Ejemplo 3

¢,Cuanto tiempo necesita un corredor para un trayecto de 2,4 km cuando corre con una
velocidad de 5 m/s

Solucién:

La ecuacion a utilizar es la misma que en el caso anterior, solo que ahora se debe
calcular el tiempo empleado en recorrer 2,4 km.

X=X, +V-t
Despejando tiempo se tiene:



Reemplazando valores resulta:

2400m -0
sM
S

t

Recordar que 2,4 km =2400 m

Dividiendo se tiene el tiempo que se busca.

480s =8min =t

14



Ejemplo 4

Un automovil mantiene una rapidez de 90 km/h ¢ qué distancia recorrerd en 3 horas con
15 minutos?

Solucion:
En este ejemplo, se debe considerar la posicion inicial x, = 0desde que se comienza a

medir el tiempo, por lo tanto se tiene:
X=X, +V-t =0+v-t
X = V-t
Reemplazando valores para velocidad y tiempo en horas, se tiene:

3h15min = 3h +%h =3,25h

X = 90[%”‘} -3,25[h]

Multiplicando:

X =292,5km

Es decir, se recorren 292,5 km con una rapidez de 90 km/h durante 3 horas con 15 min.

Ejemplo 5

Un movil se encuentra en la posicion de 4,2 km respecto a un sistema coordenado y viaja
a razéon de 30 m/s, en el mismo instante, desde el origen le sigue en la misma direccion y
sentido un segundo movil que viaja a razon de 130 km/h. Calcular el tiempo transcurrido
en que el segundo movil alcanza al primero y cuanto recorre cada uno al momento del
encuentro.

v=130km/h v=30m/s

Solucion:
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El enunciado muestra que se trata de un problema de encuentro y por lo tanto justo en
ese instante, las posiciones de ambos cuerpos son la misma, es decir, se cumple que:

X, =X,
Siendo:
x, =Posicion para movil 1
X, =Posicion para el moévil 2

Es facil notar que ambos mdviles tienen un movimiento rectilineo uniforme, por lo tanto se
puede escribir:

Xgg +Vy T =Xg, +Vg, -1

El tiempo t es el mismo para ambos cuerpos, ya que el estudio del movimiento se
realiza a partir de un mismo instante.

Antes de continuar, se realizara la conversion de unidades de 30 m/s a km/h.

30{3}30{@} 1[km] 3600[s]=108[k_m}

s s | 1000[m]  1[n] h

En este caso se conocen las posiciones y las velocidades de los cuerpos, por lo tanto la
ecuacion anterior permitira calcular el tiempo transcurrido en que el segundo cuerpo
alcanza al primero.

Al reemplazar los valores correspondientes de posiciones y velocidades, se tiene:

4,2[km]+108kTm-t = 0+130k7m~t

Al despejar tiempo resulta:

4,2[km]=0 +13okTm~t —108kTm-t

4,2[km] = 22kTm-t

4,2[km]

22k—m
h

t

Dividiendo resulta el tiempo que se pide, es decir:
16



t =0,191[h] =11,455[min] = 687,3[s]

Célculo de distancia recorrida por cada cuerpo, al momento del encuentro.

Conocido el tiempo de encuentro, es posible calcular la distancia recorrida por cada movil
al momento en que el segundo alcanza al primero.

Movil 2:

La ecuacion de posicion coincide con la distancia recorrida ya que el movil 2 parte desde
el origen del sistema coordenado.

d=X,=X,+V, -t

d=x, = ouso{%m]o,lgl[h]

d = x, = 24,83[km]

d = x, = 24,83[km]

Movil 1:
Como la posicion es la misma, significa que el maovil 1 recorrido:
d, = 24,83km]- 4,2[km]
d, = 20,63[km]

Es decir, el mévil 2 demoro un tiempo de 0,191 horas en alcanzar al movil 1 y al momento
del encuentro, el movil 1 recorre una distancia de 20,63 km mientras que el movil 2
recorre una distancia de 24,83 km.

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)
Es un movimiento de trayectoria rectilinea y experimenta una variacion constante en el

modulo de la velocidad durante el tiempo, en este caso, se dice que el movimiento se
realiza con una aceleracion constante.

17



Cuando la variacion en el médulo de la velocidad va en aumento, se dice que el
movimiento es acelerado y se habla de aceleracion.

Cuando la variacion en el moédulo de la velocidad va en disminucién, se dice que el
movimiento es desacelerado y se habla de retardacion o desaceleracion, en este caso la
aceleracion resulta negativa.

Las ecuaciones fundamentales del MRUA corresponden a las reglas de oro de la
cinematica o ecuaciones cinematicas:

x(t) =X, + Vot + Eat2 Vector de posicion o Ec. itinerario ( Ec. que entrega la posicion x en el tiempo t)

v=Vv,+a-t Ecuacionde velocidaden el tiempot (Ec.que entrega la velocidad en el tiempo't)

Ecuacién de posicion que no depende del tiempo t

d =s=|x-X| Distanciaocamino recorrido

Significado de la simbologia utilizada
x(t) = Posicion en el tiempo't

X, = Posicion inicial

X = Posicion final

Vv, = Modulo de la velocidad inicial
v = Modulo de la velocidad final

a = Mddulo de la aceleracion

t =Tiempo transcurrido

. m .. . m
Si a = 2— significa que el cuerpo aumenta su rapidez en 2— cada segundo
S S

Si a= —Zm2 significa que el cuerpo disminuye su rapidez en 2m cada segundo
S S

18



Representacion grafica del MRUA

Grafica distancia versus tiempo

A
d
Rama de parabola
Cuerpo parte del origen
Cuerpo se aleja del origen
X, =0 >t
d 4
Rama de parabola
X, #0

Cuerpo se dirige hacia el
origen desde X, # 0

v
—

Gréfica rapidez versus tiempo

V A
/ Recta ascendente
Cuerpo parte del reposo
Cuerpo acelerando
v,=0 >t

X, =0

v. #0

Rama de parabola
Cuerpo no parte del origen
Cuerno se aleia del oriaen

v
—

Recta ascendente
Cuerpo no parte del reposo
Cuerpno acelerando

v
—_
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Recta descendente

Cuerpo tiende a detenerse
(Frenado), en el instante en
que la recta toca el eje del
tiempo, significa que el
Cuerpo se encuentra en
reposo

v
—

Gréfica aceleracion versus tiempo

Recta paralela al eje del
tiempo debido a que la
aceleracion es constante

v
—

Observacion 1

La inclinaciéon de la linea recta en un grafico rapidez — tiempo, representa el modulo de la

aceleracion, es decir, a mayor inclinacion de la linea recta, mayor es el médulo de la

aceleracion.
V A

v
—

a, mayor que a, ya que Atiene mayor inclinacion que B
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Observacion 2

El area que queda comprendida bajo la curva en un grafico rapidez tiempo, representa el
camino recorrido por el cuerpo.

Distancia o camino
recorrido

v
—t

Ejemplo 1
Un cuerpo parte desde el reposo y acelera a razén de 1,2 m/s?, determinar:

a) El valor de la velocidad al tiempo de 15 segundos.
b) La posicién alcanzada por el cuerpo al tiempo de 15 segundos.

Solucién (a)

El problema indica claramente que se trata de un MRUA en donde se conoce la velocidad
inicial v, =0, la aceleracion a=1,2 m/s? y el tiempo trascurrido t =155s. Las ecuaciones

que rigen este movimiento corresponden a las reglas de oro de la cinematica, es decir:
1. .

1) x=X,+V,-t+—=a-t
2

2) v=v,+a-t

2 2
_VO

v
3) X=X, +
) ot

Eligiendo el origen del sistema coordenado en donde parte el cuerpo, se tiene que la
posicion inicial del cuerpo x, =0 y como se conocen todos los valores, se puede utilizar

la ecuacion (1) para determinar la posicion al tiempo de 15 segundos, esto es:

1
X=X, +V, - t+=a-t?

21



x:0+0~155+%1,2£2-15252
S

x=0+0+212M 15252
2"

Multiplicando y cancelando los segundos al cuadrado, se obtiene la posicion que se
busca, es decir:

X =135m

Ejemplo 2

Determinar la aceleracién de un cuerpo que parte del reposo y luego de 20 segundos
tiene una velocidad de 108 km/h.

Solucién:

En este caso se conoce la velocidad inicial, el tiempo transcurrido y la velocidad final, por
lo tanto la ecuacion n® 2 permite despejar la aceleracion, esto es:

V=V, +a-t
Despejando:
V-V, =a-t
VoVo _ o
t
108k_m :108k_m'1000m 1h _anMm
h h  1km 3600s S
Reemplazando valores numeéricos:
30™M -0
S —l
20s
Restando y dividiendo:
1,55—2 =a

22



El resultado anterior significa que por cada segundo, el modulo de la velocidad aumenta
en 1,5 m/s.

Ejemplo 3:
Una particula varia su velocidad de 30 m/s a 16 m/s en un tiempo de 48 s. Calcular:

a) La aceleracion de la particula

b) La distancia que recorre la particula en ese tiempo

c) Suponiendo desaceleracion constante, determinar el tiempo que tarde la particula en
detenerse

a) Aceleracion de la particula
(

Despejando aceleracion:

Reemplazando valores numéricos y realizando la operatoria indicada:

a_16m/s—30m/s

48s
—14m/s
a=———
48s
a=-0,291m/s?

El valor negativo significa que el cuerpo desacelera a razén de 0,291 m/s?.

b) Distancia recorrida por la particula

1
d=X=X,+V, -t+Ea><t2

d =x=30m/s- 48s + %-—0,29132 (485)?
S

d = x=1440m+ ~ 335,232m
d =x=1104,768 m 3

c) Tiempo que tarda la particula en detenerse



Ejemplo 4:

Un camion se encuentra en la posicion de 440 metros respecto al origen de un sistema
de referencia y tiene velocidad de 93,6 km/h, justo en ese instante el conductor aplica los
frenos provocando una desaceleracién de 1,4 m/s®. Determinar:

a) La posicion, respecto al origen del sistema de referencia, alcanzada por el camién
al momento de detenerse.

b) La distancia recorrida por el camion al momento de detenerse.

c) Eltiempo transcurrido desde que el conductor aplica los frenos hasta el momento
en que el camion se detiene:

Solucion (a): Posicion alcanzada por el camion al momento de detenerse

El enunciado indica claramente que se trata de un problema de movimiento desacelerado
(aceleracion negativa) y en el se conoce la posicion inicial x, = 440m, la velocidad inicial

v, =93,6km/h, la desaceleracion a = 1,4m2 y la velocidad final v =0 (el camion se
S

detiene). Segun la informacion entregada es posible aplicar la ecuacion 3 para obtener la
posicién en la que se detiene el camién, esto es:

V2 —v,’
X=X, +—
2-a
Reemplazando valores se tiene:
93'6k_m:93,6k_m__1000m. Ih M
h h  1km 3600s S
0-26°™
X =440m + —?n
~2-14—
S

Resolviendo la fraccion resulta;
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X =440m + 241,429m

Sumando se obtiene la posicidén en la que el camion se detiene, es decir:

X =681,429m

Solucion (b): distancia recorrida por el camién hasta el momento de detenerse

Como se conoce la posicion inicial y la posicién final, la distancia recorrida se obtiene
mediante el valor absoluto de la diferencia entre estas posiciones, es decir:

d =[x—X,|
Reemplazando los valores correspondientes, se tiene:

d =1681,429 — 440m

Restando se tiene que:

d =241,429m

Solucidn (c): tiempo transcurrido desde el frenado hasta que el camién se detiene.

Como se conoce la velocidad inicial, la aceleracion y la velocidad final, el tiempo

transcurrido al momento en que el camion quede en reposo, se calcula con la ecuacion 2,

esto es:
V=V, +a-t
Despejando el tiempo:
V-V
0 =t
a
Reemplazando valores resulta:
m
0-26—
n =t
14—
S2

Dividiendo y cancelando unidades se tiene el tiempo que se busca, es decir:
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18,571s =t

Ejemplo 5:

En una carretera rectilinea, un camion viaja a razon de 70 km/h, en ese mismo instante, 5
km mas atras le sigue en la misma direccion y sentido, una camioneta que lleva la
velocidad de 10 m/s y que acelera a razén de 0,1 m/s?, determinar:

a) Tiempo en que la camioneta alcanza al camion.

b) Posicion de encuentro.

c) Distancia recorrida por cada cuerpo al momento del encuentro.

d) Velocidad que alcanzada por la camioneta al momento de alcanzar al camion.

Solucién (a): Tiempo de encuentro

El problema corresponde a un encuentro de movimiento, por lo tanto, al momento del
encuentro se cumple que:

Xcamién = Xcamioneta
En este caso, el camion tiene un movimiento rectilineo uniforme mientras que la
camioneta tiene un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, el tiempo es el
mismo para ambos ya que el estudio del movimiento comienza desde un mismo instante
para ambos cuerpos, por lo tanto:

1 .
Xocamion TV t= Xo camioneta T Vo -t +Eat

Eligiendo el origen del sistema coordenado donde parte la camioneta, se tiene que la
posicién inicial para ella es cero y la ecuacién anterior queda:

X (Camidn) = x (Camioneta)
1
X, +V-t=V, -t+Ea-t2
Antes de reemplazar datos se homogenizara las unidades de medida, esto es:

70K _70M 19 424™
h 36s S

5km =5-1000m =5000m

Como ya se ha homogenizado las unidades de medida, no las escribiremos en el
procedimiento matematico, esto es:
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5000 +19,444 -t =10-t+%-0,1~t2

Expresion que corresponde a una ecuacion de segundo grado, ordenando esta ecuacion,
resulta:

0=0,05-t* +10-t —19,444 -t —5000

0=0,05-t* —9,444 -t —5000
Resolviendo la ecuacion cuadratica se tiene:

. _ 9444 :+/9,444> ~4.0,05- 5000
2-0,05

. 9,444 + 33,003
01

. _ 9:444-+33,003

, = 424,475
01

9,444 — 33,003 \ .
t,=—=n0 Xlste, por ser valor negatlvo
2 0.1

Es decir, el tiempo transcurrido en que la camioneta alcanza al camion es 424,47
segundos respecto de la condicion dada.

Solucion (b): posicion de encuentro.

Como ahora se conoce el tiempo, es facil calcular la posicion de encuentro de los dos
cuerpos. Como la posicién es comun, da lo mismo calcularla utilizado cualquiera de los
dos cuerpos, camioneta o camion.

Posicion Camioneta:

1
X :x0+v0~t+§-a-t2

camionta

1

X = 0+1om-424,47s+§-01ﬂz‘424,47232
S S

camionta

Cancelando la unidad de segundo, multiplicando y sumando se obtiene la posicion
comun, esto es:

X =13253,439m

camionta
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Es decir, la posicion donde la camioneta alcanza al camion es 13253,439 metros
respecto del origen del sistema coordenado.

Solucidn (c): distancia recorrida por cada cuerpo al momento del encuentro.

Cuando un cuerpo parte del origen, la distancia recorrida coincide con la posicion final, en
este caso, la camioneta parte del origen, por lo tanto su distancia recorrida coincide con
su posicion final (posicidon de encuentro), es decir:

d =X =13253,439m

camioneta camioneta

La distancia recorrida por el camién corresponde a la distancia recorrida por la camioneta
menos la posicion inicial de 5000 metros, es decir:

d =d

camioén

—5000m =13253,439m — 5000m = 8253,439m

camioneta

Solucion (d): velocidad de la camioneta al momento de alcanzar al camion.

Como se conoce la velocidad inicial, la aceleracion y el tiempo transcurrido en que la
camioneta alcanza al camidn, es facil conocer su velocidad en ese instante, solo hay que
aplicar la ecuacion velocidad dependiente del tiempo, es decir:

V=V, +a-t

Reemplazando valores:

v=10"101" 424,475
S S

Cancelando la unidad de segundo, multiplicando y sumando, se tiene el valor pedido, es
decir:

v=524471
S

Ejemplo 6

28



Un cuerpo se esta moviendo con una rapidez de 12 [m/s], luego de 6 segundos se le

imprime un aceleracion de 1,2 [m/sz] durante 6 segundo mas, continla moviéndose con
movimiento rectilineo uniforme durante otros 4 segundos finalmente se le aplican los
frenos hasta que se detiene con una retardacion de 0,6 [m/sz]. Dibujar grafico rapidez —
tiempo para el movimiento de este cuerpo y determinar el camino total recorrido.

a) Representacion grafica de informacion entregada.
v=[m/s]
A

12

a=0,6[m/s]

SN\

6 12 16 =2 t=[s]

Calculo de datos faltantes del grafico.

Tramo Il. Tramo IV
V=V, +at
0=v, +at

V=V, +at —v, =at

V= 12{9} +1,2[ﬂz} .6s] Vo _y

S S a
-19,2

v=192/ " t= [m/f

t =32[s]

Grafica con todos los datos correspondientes:
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v (m/s)

Il
V=19, ———————————-—
a=12[m/s] /Z: :I\
I 1 | v
| I
| | |
12 : : a=0,6[m/s]
I 1 I
f | I
| I
| I
% i | ;
6 12 16 48 t=|s]
t=32 (s)

b) Calculo de la distancia final recorrida:

Para el calculo de la distancia final recorrida se debe sacar el area que existe debajo de
la linea del gréfico (area bajo la curva), para ellos este ultimo se subdivide en diferentes
partes, a modo que queden solamente figuras geométricas conocidas para nosotros vy,
por consiguiente, facil de calcular. Por tal razon, separando las diferentes areas se tiene:

v (m/s) i

192 oo

12 A, &

La distancia total corresponde a:
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dTotal = A1+A2 +A3

dTotaI = (Arectangulo )1 + (Alrapecio ) 2 + (Atrapecio )3

dTotal = (a'b)l +(a—+b h] +(a—+bhj
2 2 3

2

d,y = (12-6) +(—19’22+12 -6j . [36; 4 -19,2j

Ui = 72+93,6 +384

Total

d;,. =549,6[m]

Total

Es decir, desde que se comienza el estudio del movimiento, la distancia total recorrida por
el cuerpo es de 549,6 metros.

Caso particular del MRUA (Caida libre y lanzamientos verticales)

La caida libre al igual que los lanzamientos verticales son un caso particular del MRUA ya
que en ellos la aceleracion constante corresponde a la aceleracion de gravedad ¢ que es

un vector dirigido verticalmente hacia el centro de la tierra y cuyo valor (médulo) promedio
aproximadamente es

| =



980 0 98 o 32,22
S S S

Q)

2/\5

Como se trata de un caso particular del MRUA, las ecuaciones a utilizar son las mismas
reglas de oro de la cinematica vistas anteriormente, pero en este caso se reemplazara la
variable x por la variable yy la aceleracion constante ase reemplazara por la

aceleracion de gravedad g, resultando:

y(t) =Y, +Vt —%gt2 Vector de posicién o Ec.itinerario ( Ec. que entrega la posicién y en el tiempo t)

v=V,—gt Ecuacionde velocidaden el tiempot ( Ec.que entrega la velocidad en el tiempot)

y=Yy,—————=Y,+———— Ecuacion de posicion independiente del tiempo t

Ejemplo 1
Desde lo alto de un edificio de 30 metros de altura, se suelta un cuerpo, determinar:

a) Tiempo que demora el cuerpo en llegar al suelo
b) Velocidad con que el cuerpo llega al suelo
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Ya

Solucion (a): Tiempo que el cuerpo demora en llegar al suelo.

Eligiendo el origen del sistema de referencia en el suelo, se tiene que y, =30m,

m , o

g =9,8— y ademas como el cuerpo se suelta, significa que v, =0, de acuerdo a esta
s

informacion es posible utilizar la ecuacién de posicion dependiente del tiempo, esto es:

y=yo+vot—%gt2

La posicion final se alcanza cuando el cuerpo llega al suelo, por lo tanto y=0.
Reemplazando los valores numéricos, resulta:

0=30m+0-t—+.98M?
2 S

0=30m-— 4,9%2

Despejando t se tiene:

49M¢2 — 30m
S
2 30m
49™M
S
t? = 61225

Aplicando raiz cuadrada resulta:
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t=2,474s

Es decir, le tiempo que demora el cuerpo en llegar al suelo es de 2,474 segundos.

Solucién (b): velocidad con que el cuerpo llega al suelo.

En este caso, para calcular la velocidad con que el cuerpo llega al suelo (velocidad final),
se puede utilizar las ecuaciones:

v=v,+at

2

29
Claramente nos quedaremos con la primera ecuaciéon ya que es directa y mas simple, por
lo tanto:

Vo

Yy=Yo+

V=V, —gt
Reemplazando los valores correspondientes resulta:

v=0-9,8-1.2,474s
S

Cancelando por segundo y multiplicando se obtiene el valor de la velocidad que se busca,
es decir:

v=—24245M
S

El signo negativo de la velocidad significa que el cuerpo se dirige hacia abajo.
Ejemplo 2
Un cuerpo demora 3,5 segundos en caer al suelo, desde cierta altura, determinar:

a) altura de donde cae el cuerpo.
b) velocidad con que llega al suelo
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Ya

m
9=98; l

d o H

Solucién (a): altura desde donde cae el cuerpo.

Eligiendo nuevamente el suelo como el origen del sistema de referencia, se tiene que
m

Yo=h, y=0,v,=0,t=35s y g=98—, con estos datos, para calcular la altura de
S

donde cae el cuerpo, se debe utilizar la ecuacién de posicion dependiente del tiempo,
esto es:

y=yo+vot—%gt2

Reemplazando los valores antes indicados, se tiene:

0=h+0-3,53—%-9,8m~3,5232
S

0=h_t.908M 35252
2 S

0 =h-60,025m

Despejando resulta:

h =60,025m

El resultado anterior significa que la altura de donde cae el cuerpo es de 60,025 metros.

Solucién (b): velocidad con que el cuerpo llega al suelo



. o . m
Como se conoce la velocidad inicial v, =0, la aceleracion de gravedad g =9,8— y el
S

tiempo de caida t = 3,55, se puede utilizar la ecuacion velocidad en funcion del tiempo, es
decir:

V=V, —gt

Reemplazando los valores antes indicados se tiene:

v=0-981.355
S

v=-343"
S

Por lo tanto el valor de la velocidad del cuerpo, al llegar al suelo es de 34 m/s, el signo
negativo indica que el cuerpo se dirige hacia la superficie de la tierra.

Ejemplo 3

Desde lo alto de una torre de 50 metros se lanza un proyectil, verticalmente hacia arriba
con una velocidad de 60 m/s, determinar:

a) Posicion del proyectil al tiempo de 4 segundos, respecto al suelo.
b) Velocidad del proyectil al tiempo de 4 segundos.
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c) Altura maxima alcanzada por el proyectil respecto al suelo.

d) Tiempo que demora el proyectil en alcanzar la altura maxima.
e) Tiempo total de vuelo.

f) Velocidad con que el proyectil llega al suelo.

0

Solucion (a): Posicion al tiempo de 4 segundos
Ecuacion posicion dependiente del tiempo:

1 .

Y=Y, +Vt—-at

2

Reemplazando valores:
y=50m+60™.45-Log™ 165
S 2 s

Cancelando unidades de segundo y multiplicando:

y =50m+ 240m —78,4m

Sumando y restando:

y =2116m

Es decir, la posicidon del proyectil al tiempo de 4 segundos, respecto al suelo es de 211,6
metros.

Solucion (b): velocidad al tiempo de 4 segundos

Como se conoce la velocidad inicial y el tiempo de 4 segundos, se debe aplicar la
ecuacion de velocidad dependiente del tiempo, es decir:

V=V, -0t

Reemplazando valores correspondientes:
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v=60"_98" 45
S S

Cancelando la unidad de segundo, multiplicando y restando se obtiene el valor de la
velocidad al tiempo de 4 segundos, es decir:

v=208"
S

Solucion (c): Altura maxima del proyectil respecto al suelo

En la altura maxima alcanzada por un cuerpo, la velocidad es cero, por lo tanto utilizando
la ecuacion de posicion independiente del tiempo, se obtiene el valor d la altura maxima,
esto es:

2 2

_y g YoV
Y="Yo —29

Reemplazando valores numéricos se obtiene:

2
6020
S
2.980

SZ

y =50m +

Cancelando unidades de metro, segundos y dividiendo:

y =50m +183,673m

Sumando se tiene el valor pedido:

y = 233,673m

Es decir, la altura maxima alcanzada por el proyectil, que es disparado de una altura de
50metros, es 233, 673metros.

Solucion (d): Tiempo en que el proyectil alcanza la altura maxima

Como se conoce: velocidad inicial, velocidad final y aceleracion de gravedad, se utiliza la
ecuacion de velocidad dependiente del tiempo, esto es:

V=V, -0t
Como la velocidad final v=0, resulta:

O=v,—qgt
Despejando tiempo:
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t=Vo
g
Reemplazando valores numéricos se tiene el tiempo empleado en la altura méxima:
m
60—
t=— >
m
98—

S2

Cancelando unidades de medida y dividiendo se obtiene:

t=6,122s

Es decir el tiempo que tarda el proyectil en alcanzar la altura maxima es de 6,122
segundos.

Solucion (e): Tiempo total de vuelo
El tiempo total de vuelo se pude obtener de diferentes maneras y una de ellas es

aplicando la ecuacion de posicion dependiente del tiempo debido a que se conoce la
posicion inicial, la posicion final (y =0), la velocidad inicial y la aceleracion de gravedad.

y=yo+vot—%gt2

Reemplazando valores numéricos resulta:

0=50m+60 "t .98 M2
s 2 S

Obviando las unidades de medida debido a que son homogéneas, se tiene:
0 =50+ 60t — 4,9t*

Ordenando la ecuacion de segundo grado resulta:
4,9t —60t —-50 =0

Aplicando la formula de solucion a la ecuacion cuadrética se tiene:

. _60:+60° —4-49--50 _60+/60° +4-4,9-50
2.49 9,8
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Resolviendo la operatoria al interior de la raiz se tiene:

{ 60 + /4580
9,8
Resolviendo la raiz cuadrada resulta:
. 60+ 67,676
9,8

Resultan dos valores para el tiempo, pero un de ellos es negativo por lo tanto no existe, el
valor positivo del tiempo resulta sumando en el numerador, esto es:

. _ 60-+67,676 _ 127,676
9.8 9.8

=13,028

Es decir, le tiempo que demora el proyectil, desde que es disparado hasta que llega al
suelo es de 13,028 segundos.

Solucion (f): Velocidad con que el proyectil llega al suelo.

Como ahora se conoce el tiempo que tarda el proyectil en llegar al suelo, la velocidad de
llegada es facil determinarla aplicando la ecuacién de velocidad dependiente del tiempo,
esto es:

v=v,—gt

Reemplazando los valores numéricos resulta:
m m
v=60—-98—--13,028s
S S

Cancelando unidad de segundo, multiplicando y restando se obtiene la velocidad pedida.

v=-67674"0
S

El signo negativo significa que el proyectil viene hacia abajo con un valor de velocidad de
67,674 m/s.
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Lanzamiento de proyectiles

El lanzamiento de proyectiles corresponde a una superposicion de dos movimientos
rectilineos en forma simultanea, su trayectoria es una curva parabdlica., El caso mas
simple es aquel en que uno de los movimientos se realiza horizontalmente a lo largo del
eje X con velocidad constante, y el otro movimiento se realiza verticalmente a lo largo del
eje Y con la aceleracion de gravedad g. Para simplificar el estudio, se debe separar los
movimientos desde su inicio en dos movimientos componentes, uno para el eje X
(movimiento uniforme) y otro para el eje Y (movimiento rectilineo uniformemente
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acelerado).

YA
Vo, =0
V=V, =V,C0s6
v
0
_—— yMax. = hMax.
J
|
Vo, =V,S€n6 9
> > X
Vox =V, COSE

Las ecuaciones que rigen este movimiento corresponden a las reglas de oro de la
cinematica.

Movimiento para eje X:
X=X, +V,C080-t

Movimiento para eje Y:
1.0
y= yo+v05en6?-t—§g-t

V=Vv,—g-t
(vosend)’ —v?

29
Como el movimiento tiene dos componentes, se debe tener cuidado al momento de
calcular le velocidad del proyectil ya que:

y=Yo+

V=V +V,
Y por lo tanto el valor o magnitud de la velocidad del proyectil queda determinada por
Pitagoras, es decir:

Y su direccién queda determinada por:
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Ejemplo:

Desde lo alto de una torre de 50 metros, se dispara un proyectil con una velocidad de

m , . . .
110— a un angulo de 60° por encima de la horizontal, determinar:
S

a) Altura maxima alcanzada por el proyectil, respecto al suelo
b) Tiempo que el proyectil alcanza la altura maxima

c) Tiempo total de vuelo del proyectil

d) Alcance horizontal maximo del proyectil

e) Velocidad con que el proyectil llega al suelo

50 m

E R AR b L T FTEN 5 AR i b PN
bl Tt st R ot v st O o

Solucion (a): Altura maxima respecto al suelo:

Como una altura esta asociada al eje Y, se debe trabajar con las ecuaciones de dicho
eje, ahora como en la altura maxima, la velocidad del eje Y se hace cero, la ecuacion n°® 3
satisface las condiciones conocidas, es decir:

(vosend)’ —v?

=Y, +
Y="Yo 29

Eligiendo un sistema coordenado a partir del suelo y ademas como en altura maxima
v = 0resulta:
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N (v,sen®)

Y=Y
29
Reemplazando los valores correspondientes para posicion inicial, velocidad de disparo,
angulo de disparo y aceleracion de gravedad resulta:

2 m?
§?

m
52

(110sen60°)

Y = Yinax, = 20mM +
2.98

Realizando operatoria basica se tiene:

Y=Y =513,010m

Es decir la altura maxima alcanzada por el proyectil respecto al suelo es de 513,010
metros.

Solucion (b): Tiempo en que el proyectil alcanza la altura maxima.
Para calcular el tiempo en que el proyectil alcanza la altura maxima es posible utilizar la
ecuaciéon de posicion dependiente del tiempo como también la ecuacion de velocidad
dependiente del tiempo ya que ambas tienen todas las condiciones que se necesita,
obviamente es preferible trabajar con la ecuacion de posicién dependiente del tiempo
debido a que es mas simple su tratamiento.

V=v,send - gt

Como se indico anteriormente en la altura maxima la velocidad del eje Y es igual a cero,
por lo tanto:

0=v,send - gt
Despejando el tiempo resulta:

gt =v,send

_V,send
9

Reemplazando valores numéricos resulta:
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110sen60°
t=—— 5
98"

SZ

Realizando la operatoria basica resulta el tiempo que se desea:

t=9,721s

Es decir el tiempo en que el proyectil alcanza la altura maxima es de 9,721 segundos.

Solucion ©: Tiempo total de vuelo del proyectil.

Hasta el momento ha sido imposible utilizar la ecuacion del eje x debido a que no
presenta toda la informacion para trabajar con ella y en esta oportunidad se volvera a
trabajar en dicho eje. La ecuacion que permite trabajar de inmediato el tiempo total de
vuelo es la ecuacion de posicion dependiente del tiempo, es decir:

y=1Y, Jrvosen0~t—%gt2

Para este caso la posicion final del eje Y es igual a cero, ya que el proyectil llega al suelo
y como todas las unidades de medida son homogéneas, es posible obviar le escritura de
las unidades de medida y sélo trabajar con lo valores numéricos, esto es:

0=50+110sen60 -t —%-Q,St2

Ordenando para que el término que acompafa al tiempo al cuadrado resulte positivo se
tiene:

4,9t — 95,263t —50=0
Resolviendo la ecuacion cuadratica resulta:

95,263+ +/(~95,263)* —4-4,9.-50
- 249

t

Resolviendo la raiz cuadrada se tiene:

_ 95,263:£100,275
2.49

Realizando la operatoria resulta:
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. _ 95,263+100,275 _ 178,690

) =19,953s
9,8 9,8

Es decir, el tiempo en que el proyectil tarda en llegar al suelo es de 19,953 segundos. El
tiempo 2 no existe por ser negativo.

Solucion (d): Alcance horizontal maximo alcanzado por el proyectil.

Como se conoce el tiempo total de vuelo, es posible utilizar la ecuacion del eje X para
obtener el alcance horizontal maximo.

X =X, +V,C0860-t

Al reemplazar los datos se tiene que la posicion inicial para el eje X es cero, por lo tanto:
m
X =0+110—c0s60°19,953s
S

Realizando la operatoria se tiene:

x =1097,415m

Es decir el alcance maximo alcanzado por el proyectil respecto al suelo es de 1097,415
metros.

Solucion (d): Velocidad con que el proyectil llega al suelo

La velocidad con que el proyectil llega al suelo corresponde a:

|\7| - \/(VX )2 + (vy )2

Componente horizontal de la velocidad del proyectil al llegar al suelo:
V, =V,C0s6-t

Reemplazando valores numéricos resulta:
m
v, =110—cos60°
S

Multiplicando se tiene la componente horizontal de la velocidad, es decir:

v, =55—
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Componente vertical de la velocidad del proyectil al llegar al suelo:
v, =V,send —gt
Reemplazando valores numéricos resulta:
v, = 1logsen60°—9,8smz 19,9535
Multiplicando y dividiendo se tiene la componente vertical de la velocidad, es decir:
v, = —100,277832

Por lo tanto la velocidad del proyectil al momento de llegar al suelo es de:

7] = /55° + (100,277’ ?

v :114,370?

Movimiento circular

Un movimiento es circular cuando su trayectoria es una circunferencia. En esta
trayectoria circular el cuerpo describe al mismo tiempo arco de circunferencia (arco) y
angulo central

(a4ngulo). angulo

» arcob
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b = Longitud de arco de circunferencia = arco medido en unidades de longitud.
@ = Angulo central medido en radianes
r = Radio de la circunferencia

El arco, angulo y el radio cumplen con la relacion:

b=r-0
Ejemplo 1:

Determinar el angulo central 8 correspondiente a un arco de circunferencia de 28 cm
siendo el radio de la circunferencia igual a 8 cm.

Solucion:
La relacion entre arco, radio y angulo central es b=r-6, como en este ejemplo se
conoce arco y radio de la circunferencia, se debe despejar el angulo 4, es decir:

b=r-0

Reemplazando valores correspondientes:

28cm 9
8cm

Al resolver la division se cancelan las unidades de longitud y se dice que
el resultado obtenido queda expresado en radianes, es decir:

35rad =6
Ejemplo 2

Determinar el radio de una circunferencia sabiendo que un angulo central de 5,2 rad
intersecta a un arco de 14 cm de longitud.

Solucion:

En este caso se conoce el angulo @ y el arco b, por lo tanto, de la expresiéon b=6-r, se
debe despejar el radio, esto es:

b
—=r
0

Reemplazando los valores correspondientes resulta:
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24cm
5,2rad

Dividiendo:

4615cm=r

Es decir, el radio de la circunferencia es de 4,615 cm.

A diferencia del movimiento recto en el movimiento circular se presentan dos
velocidades, estas son:

- Velocidad lineal o tangencial que en la industria metallrgica se conoce con el
nombre de velocidad circunferencial o velocidad periférica o velocidad de
corte.(velocidad referida a la linea descrita cuando el cuerpo cambia de posicion)

- Velocidad angular Velocidad referida al angulo descrito por el radio vector.

Rapidez lineal o circunferencial media (modulo de la velocidad lineal media) v

Se define como el cuociente entre en arco descrito y el tiempo empleado en describirlo,
es decir:

_arco _As _b,-b
tiempo At t, -t

O simplemente v :%

Ejemplo 3

Un cuerpo recorre un arco de circunferencia de 60cm empleando un tiempo de 12
segundos ¢,Con qué rapidez lineal se recorrio el arco?, expresar el resultado en cm/s 'y
m/s.

Solucion:

Se pide determinar la rapidez lineal con que se recorrié un arco, por lo tanto se debe
aplicar la definicién antes indicada, es decir:

b
V:_
t
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Reemplazando los valores de arco, tiempo y dividiendo se obtiene la velocidad lineal que
se pide:

y =20 _ g5 _ o5

12s S S

Rapidez angular media (modulo de la velocidad angular media) w

®= a_ngulo _A0_6,-6 O simplemente o = 9
tiempo At t,—t t

La rapidez angular se mide en:

rad rad rad
s "min’ h

, etc.

AO=06,-6,

Linea de referencia

Ejemplo 4
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Un deportista, en una pista circular describe un &ngulo de 40° en un tiempo de 25
segundos. ¢,Con qué rapidez angular se movi6 el deportista?

Solucion:
La definicion indica que la rapidez angular queda determinada por:

%
w=—
t
El angulo 6 debe expresarse en radianes, por lo tanto se transformara los 40° en
radianes.
Para transformar grados sexagesimales en radianes, se debe dividir por 57,3 (ya que 1

radian corresponde aproximadamente a 57,3°).

40°= 40 _ 0,698rad
57,3

Entonces:

o 0,698rad 0,028@
25s S

Velocidad tangencial y angular

La velocidad tangencial Vv queda expresada por un vector tangente a la circunferencia en
un punto cualquiera de esta.

La velocidad angular @ queda determinada por un vector perpendicular al plano de la
circunferencia, justo en su centro. El sentido de @ queda determinado por la regla del
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tornillo de rosca derecha, que debe penetrar en el plano de la circunferencia al hacerlo
girar en el sentido del movimiento (o regla de la mano derecha).

De aqui en adelante, se utilizara el concepto de velocidad como sinGbnimo de rapidez a no
ser que sea estrictamente necesario hacer la diferencia

Movimiento circular uniforme MCU

Un cuerpo tiene movimiento circular uniforme cuando describe arcos iguales en tiempos
iguales, es decir, cuando el modulo (rapidez) de la velocidad lineal v permanece
constate en el tiempo.

Lo anterior es equivalente a decir que un cuerpo tiene movimiento circular uniforme
cuando describe angulos iguales en tiempos iguales, es decir cuando el modulo de la
velocidad angular @ permanece constante en el tiempo.

En este movimiento, el radio vector, la velocidad lineal y la aceleracion lineal cambian de
direccion en cada instante.

En este movimiento también es importante definir los conceptos de periodo y frecuencia:
Periodo (T):

Es el tiempo en que el cuerpo tarda en completar una vuelta o revolucion.
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Frecuencia (f):

Es el nUmero de vueltas o revoluciones que el cuerpo alcanza a dar en una unidad de
tiempo (1segundo, 1 minuto, 1 hora, etc.), Las unidades de medidas mas comunes son:

vueltas  revoluciones rev
segundo segundo S

rps =s-

vueltas  revoluciones  rev

: = . — = rpm=min*!
minuto minuto min

Frecuencia y periodo son el valor reciproco uno del otro, matematicamente cumplen con
la siguiente relacion:

Ejemplo 5
Determinar el periodo y frecuencia de un cuerpo que tiene movimiento circunferencial
uniforme y da 24 vueltas en 6 segundos.

Solucioén

El concepto de periodo significa que es el tiempo que el cuerpo demora en dar una
vuelta, como es un movimiento circular uniforme (ciclico), significa que hay una
proporcionalidad directa entre n° de vuelta y tiempo empleado, por lo tanto se puede
anotar:

N° de Tiempo
vueltas empleado (s)
24 6
1 T

Como se trata de una proporcion directa, se multiplica cruzado y se despeja el periodo,
esto es:

r L6
24
Multiplicando y dividiendo:
T=025s

Es decir, el cuerpo demora 0,25 segundos en dar una vuelta.

Como la frecuencia es el valor reciproco del periodo, significa que:



=

Por lo tanto:

fol _4
0,25

Este resultado quiere decir que el cuerpo da 4 vueltas en cada segundo, es lo mismo que
anotar f =4rps (4 revoluciones por segundo), si se quiere ver cuantas revoluciones por

minuto (rpm) basta multiplicar por 60, es decir f = 4rps = 240rpm

Ejemplo 6
Expresar la frecuencia de 540 rpm, rps y rad/s.
Solucidn: conversion de rpm a rps

vueltas 540 vueltas 540 vueltas
min. 60s 60 s

I
g vue tas _ orps
S

540rpm =540

Conversiéon de rpm arad/s

Recordar que 1 vuelta equivale a un angulo de 2 radianes. (usar = =3142)

vue_ltas _9 vueltas _9 27rad _ 18”@ _ 56,556@
min. S S S S

540rpm = 540

Considerando los conceptos de periodo y frecuencia, se tiene que para una vuelta
completa se cumple que:

Arcodescrito(b)=2-n-r = m- ¢ (perimetro de la circunferencia), ¢= diametro
Angulo descrito 0) = 2 - &
Tiempo empleado (t) =T

Reemplazando esta informacion en las formulas de rapidez tangencial y angular resulta:

arco  2-zw-r

_ _ ¢
tiempo T %

= x4 f
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angulo 2.«
» = _ _

=— =2-r-f
tiempo T

X3

Ejemplo 7

La polea de un motor eléctrico de 8 cm de radio gira a 30 rpm, calcular:
a) Periodo
b) Velocidad lineal en m/s
c) Velocidad angular en rad/s

Solucién (a) Periodo

En primer lugar se transformara de rpm a rps.
30rpm = 30 rps=0,5rps=0,5 1
60 S

El valor de 30 rpm = 0,5 rps corresponde a la frecuencia, y como el periodo es valor
reciproco de la frecuencia, se tiene que:

1 1

=2
1 s
S

0,5

Solucion (b) Velocidad lineal en m/s (usar 7 =3142)

La velocidad lineal queda determinada por:
v=rx-¢-f

El didmetro corresponde al doble del radio, es decir:

p=2-r=2-8cm=16cm=0,16m

Reemplazando valores correspondientes se tiene:

v=r-¢-f =3,142-0,16m~0,51
S
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Multiplicando se obtiene el valor de la velocidad lineal es decir:

v=0251"
S

Solucion (c) Velocidad angular en rad/s (usar 7 =3142rad)

La velocidad angular queda determinada por:
w=2r-f

Reemplazando valores para 7 y f resulta:
1
w=2-3142rad -0,5=
S

Multiplicando se obtiene el valor de la velocidad angular, es decir:

o=314"9
S
Relacion entre vy o
Como v = 2% = 7=
v
y
» = 2. N T = 2.
T 0]

Igualando estos dos resultados se tiene:

2.1 2.7
Y 0]

Multiplicando cruzado:
w-2-w-fr =2-1-V

Cancelando por 2-r, se tiene:



y

Ejemplo 8

Un cuerpo se mueve en una trayectoria circular de 12 cm de radio y con una velocidad
angular de 40 rad/s. ¢ Cuél es el valor de la velocidad lineal?

I
-~

\"

rad

Solucién:

Utilizando la relacién entre velocidad lineal y velocidad angular, se tiene:

V=aw-r
En este caso solo se debe reemplazar valores ya que se conoce la velocidad angular y el
radio de | a circunferencia, por lo tanto:
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v:40@-120m
S

Multiplicando:

v=480"" - 48M
S S

Recuerde para pasar de cm a m se debe dividir por 100.

Ejemplo 9

Si la velocidad lineal y angular de un cuerpo, en movimiento circular uniforme son 12,8
m/s y 52 rad/s respectivamente, determinar el radio de la circunferencia descrita.

v=128M
S

w-5273d

Solucion:
Como en este caso se conocen ambas velocidades, se debe despejar el radio a partir de
la ecuacion que relaciona la velocidad lineal con la velocidad angular, esto es:

V=w-TI

Despejando el radio r:

Y
—=r
w

Reemplazando los valores de velocidad lineal y velocidad angular, se tiene el radio que
se pide:
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128M
S

52 "2
S

Dividiendo se obtiene el valor del radio, es decir:

0,246 m=246cm=r

9. ¢Con qué velocidad de corte, trabaja una broca espiral de 25 mm de diametro, que
1

min

ejecuta 128 ?

\
|
d
s
2%
/ s

&

Solucion

En primer lugar identificaremos las variables anotando los datos entregados

Datos
Velocidad de corte = Velocidad circunferencial = v = ?
Diametro = ¢ =25 mm = 0,025 m

Frecuencia (revoluciones) f =128 L = 128 r.p.m.
min

De acuerdo a los datos entregados la formula a utilizar es:

v=r-¢-f
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Reemplazando los datos y multiplicando obtenemos la velocidad que se pide, es decir:

1
min

v=mx - 0025m - 128

v=10,05

min

Ejemplo 11

Un cuerpo que gira en una circunferencia de 5 cm de radio, tiene una velocidad de 12
m/s, ¢ Cual es el valor de la velocidad angular?

Solucién:

En este caso se conoce el radio de la circunferencia descrita y la velocidad lineal del
cuerpo que la describe, por lo tanto de la relacion entre velocidad lineal y velocidad
angular se debe despejar esta Ultima, esto es:

V=w-TI

\Y
— =
r

Reemplazando valores correspondientes resulta:

12M
S

=w
0,05m

Al cancelarse los metros debe entenderse que la unidad que queda corresponde a
radian.

Dividiendo y cancelando la unidad de metro, se obtiene el valor de la velocidad angular,
es decir:

o=240739
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Ecuacion de transmision del movimiento

Cuando se tienen dos ruedas o poleas, de distinto didmetro, unidas por una correa o por
una cadena, se produce una transmision de movimiento, la polea en donde se origina el
movimiento, se llama motriz (generadora), mientras que la otra se llama conducida
(arrastrada). En esta transmisiéon de movimiento se cumple que la frecuencia es mayor en
la polea de menor didmetro (en un mismo tiempo la polea pequefia da un mayor nimero
de vueltas), lo que quiere decir que la rapidez angular es mayor en la polea de menor
diametro, en cambio la rapidez circunferencial, (tangencial) es la misma para ambas
poleas debido a que en un instante el desplazamiento de la correa es el mismo en la
polea grande como en la polea pequefia.

Motriz Conducida

?,

Como la rapidez lineal es la misma en ambas poleas, se puede anotar:

Pero:
V:7Z"¢' f

Entonces
m-¢-fi=7-¢,- 1,

Dividiendo por =, se obtiene:

¢1'f1=¢2'f2

Expresion denominada Ecuacion de transmision
del movimiento

Considerando la ecuacion de transmision:

¢1'f1:¢2'f2

Se puede escribir:
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L ¢

f2 ¢l

Expresion conocida con el nombre de relacién de transmision, y designada por i, es
decir:

L ¢

f2 ¢l

i =
Expresion que indica que la frecuencia es inversamente proporcional al diametro de la
polea, es decir, a mayor didametro de la polea, menor es el nimero de vueltas.
Observaciones:

1- Poleas concéntricas o solidarias significan que giran en un mismo eje, con la misma
frecuencia

2- Los subindices impares representan poleas o ruedas motrices, mientras que los
subindices pares, representan poleas conducidas o arrastradas.

3- En caso que la transmision sea por engrane, la ecuacion de transmision se transforma
en:

Donde Z es el niumero de dientes.

4- Larelacion de transmision total (i, ) Se obtiene por la multiplicacion de las relaciones
de transmisiones parciales, es decir:

ot =1 "1 o ey

Ejemplo 12

La rueda motriz de 120 mm de D de un motor eléctrico, gira con 1400 [1/min], ¢qué
diametro tendria que tener la rueda accionada al girar con 320 [1/min]?
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&s:

Motriz

Conducida

Solucion

Este problema corresponde a una transmision de movimiento, por lo tanto se debe utilizar
la ecuacion de transmision del movimiento, es decir:

¢motriz ! fmotriz = ¢conducida ] fconducida

Como se conoce el diametro y frecuencia de la rueda motriz, ademas de la frecuencia de
la rueda conducida, la solucidn consiste simplemente en despejar el diametro de la rueda
conducida:

y ¢motriz ) fmotriz

¢conducida - f
conducida

Reemplazando valores y realizando la operatoria, resulta:

120 mm - 1400 [1/ min]
320 [1/min]

¢c0nducida -

¢conducoda = 525 mm

Aceleracion Centripeta (a, )

En este movimiento existe una aceleracion lineal, debida a que la velocidad lineal del
cuerpo cambia de direccion en cada instante, siendo su magnitud o médulo constante en
el tiempo.
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<l
w

La aceleracion normal queda definida vectorialmente como el producto cruz entre la
velocidad angular @ y la velocidad lineal v, es decir:

>

P K
d, =oxV=|o, @, @
U, v,

La aceleracién normal es un vector dirigido hacia el centro de curvatura.

Escalarmente la aceleracion normal o centripeta queda definida por:

Donde:

® =Maodulo de la velocidad angular
v = Modulo de la velocidad lineal
r = Radio de la circunferencia.

Ejemplo 13
La polea de un motor eléctrico tiene un radio de 2,5 cm y gira a 30 rpm. Calcular la
aceleracion normal en un punto situado en la periferia de la polea.

Solucion:
Como se pide calcular la aceleracion normal en un punto de la periferia de la polea, se
necesita conocer la velocidad angular o la velocidad lineal. En este caso se conoce la
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frecuencia y el radio de la polea por lo tanto es posible calcular ambas velocidades, en
esta ocasion se calculara la velocidad angular .

w=2-r-f

Antes de reemplazar valores se transformara los 30 rpm a rps para trabajar en las

unidades de @:

S
30rpm = 30 rps = 0,5rps = 0,51
60 S
Hora es posible determinar la velocidad angular, esto es:

w=2-3142rad -0,5l
S
Multiplicando:

w=3142724
S

Como ya se conoce la velocidad angular, entonces se calcula la aceleracion centripeta
por medio de la formula:

Reemplazando los valores de la velocidad angular y el radio de la polea, se tiene:

2
, rad .
2

ay =3142° =

2,5cm

Elevando al cuadrado y multiplicando se obtiene el valor de la aceleracion centripeta, es
decir:

a, =24,680" = 0.247™
S S

Recordar que la multiplicacion entre una unidad angular y una de longitud arroja una
unidad de longitud.

Ejemplo 14
Para la transmision indicada en la figura, se pide determinar: velocidad lineal en la polea
2, aceleracion centripeta en polea 3, velocidad angular en polea 4, y relacion total de
transmision.
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¢, =160[cm]

¢ = 8[Cm]

Solucién:

f, = 720[rpm]

a) Para sacar la velocidad lineal en 2 se necesita saber su frecuencia, por lo cuél primero

se calculara la frecuencia de esta polea, para esto se aplica la ecuaciéon de transmision

del movimiento, esto es:

fi-d=1,-9
f2 _ fl '¢1
9,
‘ _ 12[1/s]-8[cm]
27 40cm]
f, =2,4[1/s]

b) Velocidad lineal en polea 2.

v, =7-¢,-f,
v, =314-2,4[1/s]-0,4[m]
v, =3,014[m/s]

c) Aceleracion centripeta en polea 3.

2
a Vs _ 2o, =02z - f,)r
Ns_r__a)3'3— T-13) -
3

ay, = (6,28-2,4)[rad? /s?]-0,05[m]

a,, =11,358/m/s’]

d) Velocidad angular en polea 4.
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w, =2r-1,

- Para obtener la velocidad angular de la polea 4, se necesita saber la frecuencia, para
esto se aplica la ecuacion de transmision del movimiento, esto es:

s - f3 =¢,- f4
(bhs
hu
. _ 10[cm]-2,4[1/5]
‘" 160[cm]
f, =0,15[1/s]

- Obteniendo este resultado se regresa a la ecuacion original:

w, =2r-f,
w, = 6,28[rad]- 0,15[1/s]
w, =0,942[rad /5]

e) Relacion total de transmision.

. . . @&, ¢, 40cm 160cm 80
| :|1-|2=_._=—. =

Toal ¢ ¢, 8m 10cm 1

Movimiento circular uniformemente acelerado MCUA

Es un movimiento de trayectoria circunferencial y experimenta una variacion en el modulo
de la velocidad angular que se mantiene constante en el tiempo, es decir se produce una
aceleracién angular constante.

Las ecuaciones que rigen este movimiento corresponden a las reglas de oro de la
cinematica, pero en ellas se debe cambiar las variables lineales por variables angulares,
es decir:
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e(t) =0, +w, -t + Ea -t* Ecuacion de posicion angular (Entrega la posicion angular en el tiempo t)

®=wm,+a-t Ecuacion de velocidad angular en el tiempo t

2
0=0,+ 2—% Ecuacion de posicion angular independiente del tiempo
a

Ademas existe una aceleracion lineal que tiene dos componente, una tangencial y la otra
normal y se cumple que:

a=a,+a, (Aceleracion lineal)

a, =’ -r (Aceleracion centripeta)

a, =a-r (Aceleracion tangencial)

Simbologia utilizada
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6(t) = Posicion angular en el tiempo't

6 = Posicion angular independiente del tiempo
6, = Posicion angular inicial

@, =Moadulo de velocidad angular inicial

@ = Modulo de velocidad angular final

a = Modulo de aceleracion angular

a = Modulo de aceleracion lineal

a, =Modulo de aceleracion normal o centripeta
a, =Modulo de aceleracion lineal

r = Radio de la circunferencia

Ejemplo

Cuando se arranca un motor eléctrico, este alcanza su velocidad nominal a 3300 rpm en
6 s, y cuando se apaga el motor, este demora en detenerse 80 s. Suponiendo un
movimiento uniforme acelerado. Hallar el nUmero de vueltas que da el motor.

a) Hasta alcanzar su velocidad nominal

b) Hasta detenerse

Solucién

Arrangque del motor
@, =0

® = 3300 rpm :55[”’—"}: 345,5{@}
S S

t =6]s]

Calculo de aceleracion angular a hasta que se alcanza la velocidad nominal.
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Ecuacion velocidad dependiente del tiempo w=0,+a-t

Despejando « se obtiene:

Dividiendo:

57,567{rad}= 9,167{“}\/} =g

s? s?

Calculo del n° de revoluciones en alcanzar velocidad nominal

Ecuacion de posicion angular dependiente del tempo 6 =6, + o, -t +§a -t

En el encendido tanto la posicién angular inicial como la velocidad angular inicial son
iguales a cero, por lo tanto resulta:

EEPNE
2

Reemplazando valores correspondientes se tiene:

0 =%-9,167{rev]36[$2]

2
3
Multiplicando resulta el nimero de revoluciones que se pide:

6 =165[rev]

Apagado del motor
,= 3300 rpm :55{9} = 345,5[@}
S S

=0
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t =80[s]

Calculo de la aceleracion angular en la detencion.

Como se conoce ambas velocidades angulares y el tiempo transcurrido, se debe utilizar
la ecuacion de velocidad angular dependiente del tiempo, es decir:

w=w,+a-t

O=w,+a-t
Despejando
o=
t
Evaluando:
_55[req
ge Ls|
80[s]
Dividiendo:

o= —0,6875{ req

52

Calculo de n°de revoluciones del motor hasta detenerse
En esta oportunidad se utilizara la ecuaciéon 3(posicién angular independiente del tiempo)

o’ -’
0=0, +——
2a

Reemplazando valores numéricos y dividiendo se obtiene el n° de revoluciones:

rev?
0—55{ i }

2. —0,6875{”"}
S

0=0+

6 = 2200[rev]
Problemas resueltos — cinematica de la particula

Problema n°1
Una particula que se mueve a lo largo del eje X se localizaenxp=12menty=1syenx

=4 ment=3s.
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Encuentre el desplazamiento, velocidad promedio y rapidez promedio durante este

intervalo de tiempo.

Solucion probleman®l ‘ _
I
o] 4 12 X (m)

o
|

Datos:

X, =12[m]ent, =1[s]
x =4[m]ent =3[s]

AX=7en At
v, =7en At
v="7en At

Calculo del desplazamiento:
Para determinar el desplazamiento se necesita conocer las posiciones final e inicial para
luego aplicar directamente la definicion, es decir:

Ax =X—X, reemplazando los valorescorrespondientes se teine :

AX = 4[m]-12[m]es decir :

Ax =-8m] o d = -8i[m] el signo negativo significa que el cuerpo se dirige hacia la izquierda
Calculo de velocidad promedio:

Para determinar la velocidad promedio se debe aplicar directamente el concepto que la
define ya que se conocen los datos suficientes, es decir:

s : _ AX . .
Por definicion e tiene que: V = A reemplazando los valores correspondientes se tiene
que:

vV =

8i (m) _ -8 (/s)
3(s)-1(s) 2

V=—4i (m/s)

Calculo de rapidez promedio:
La rapidez promedio se define como el cuociente entre el camino recorrido(o distancia) y
el tiempo empleado en recorrer dicho camino, en términos matematicos se expresa por:
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V= . la distancia d corresponde a los 8 metros y el tiempo t a los 2 segundos, por lo tanto :
V=M,esdecir:
2[s]

Problema n°2

Un avién, para despegar, realiza un recorrido de 600 m. (a) ¢,Cual es su aceleracion,
supuesta constante, si abandona el terreno 15 segundos después de su salida?,(b) ¢Con
qué velocidad en km/h despegara?

Solucion problema n°2 I
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| | -
t =15[s] 0 a=? 600 (m) X (m)
V, =0 t=15(s) v="?

a="7?

v="7

Célculo de aceleracion:
Observando los datos entregados es facil darse cuenta que la aceleracion se puede

determinar aplicando la primera regla de oro de la cinemética, que corresponde al vector
de posicion o ecuacion itinerario, es decir:

1 \
X =X, +v0t+5at2 comox, =0yv, =0,setiene:
1 ., : .
X = Eat despejando a, se tiene :

X .
= a reemplazando los valores numericos resulta que :

2
_2-600[m] _1200[m] s decir :
(15)2[s?] ~ 225]s?]
a= 5,33{?} en la direccion del desplazamiento x

Calculo de Velocidad de despegue:
Conocida la aceleracién es posible determinar la velocidad de despegue utilizando la
segunda regla de oro de la cinematica (vector velocidad), es decir:

V=V, +at perov, = 0entonces:

v=at reemplazando valores numericosse tiene:
v =5,33(m/s*)-15(s) multiplicando resulta :
v =79,995 (m/s) en la direccion del desplazamiento x

v = 287,982 (km/h)

74



Problema n°3

Un electrén incide sobre una pantalla de televisién con una velocidad de 3x10° m/s.
Suponiendo que ha sido Acelerado desde el reposo a través de una distancia de 0,004 m.

Encontrar la aceleracion promedio.

Solucién problema n°3

Solucién:

Observando los datos e incégnitas nos damos cuenta que utilizando la tercera regla de
oro (vector posicion independiente del tiempo t ) es posible determinar la aceleracion
promedio, esto es:
2 2
V- =V
X=X, +———— como, X, =0 y v, =0 resulta:
2a
2

v i , .
X = >a despejando la aceleracion se obtiene:
a

2
v : :
a= r™ reemplazando los valores numericos se tiene:
X

o [Bx10°f (m?/s%)
2-4x107% (m)
9x10"
a=
8x10°°

realizando la operatoria se obtiene la aceleracion

(m/s?)

a=1125x10" (m/s?)

Problema n°4

Un fabricante de cierto automovil afirma que su auto deportivo acelera desde el reposo
hasta una rapidez de 42,0 m/s en 8,00 s. En el improbable caso en que la aceleracién
sea constante: (a) determine la aceleracién del automévil en m/s?, (b) Encuentre la
distancia que el automovil recorre los primeros 8,00 s, (c) ¢ Cual es la rapidez del
automovil después de que inicia su movimiento? Suponga que continta acelerando a la
tasa promedio de 5,25 m/s?.
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Solucion problema n©4

Datos:

Vo = 0

Xo=0

v =42,0 (m/s)
t =8,00 (s)
a="2?

d =? (m) en 8,00 (s)
v =?en 10 (s)

| -—
i -—
t=8s
v=42 m/s

Calculo de aceleracion:

Observando los datos entregados es facil darse cuenta que el valor de la aceleracion se
puede determinar utilizando la segunda regla de oro, esto es:

v=V,+at perov, =0 por lo tanto resulta:
v =at despejando la aceleracion se tiene:

% :
n = a reemplazando los valores numericos queda :

o 42,0 (m/s)
8(s)
a =5,25(m/s?)

Célculo de distancia alos 8 (s):

Como ahora, ademas se conoce la aceleracion es posible utilizar la tercera regla de oro
para determinar la distancia recorrida por el auto, es decir:
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V2 —Vzo

X=X, + pero X, =V, =0 porlotanto:

2
v . .
x = — reemplazando los valores numericos se tiene :

_ (42,0)* (m?/s?)

2-5,25(m/s?)
x=168(m)  como ladistancia queda determinada por d = \x - X,
d= \168 (m)-0
=d= \168( m )\ Por lo tanto y finalmente se tiene que la distancia pedida es :

X realizando la operatoria resulta :

, setiene:

d =168 (m)

Célculo de Rapidez a los 10 (s):

La rapidez a los 10 segundos queda determinada utilizando segunda regla de oro de la
cinematica, es decir:

V=V, +at
=v=at porque v, =0
:v:5,25(m/32)-10 ()

= v =52,5(m/s)

Problema n°5

Un automovil viaja a una velocidad constante de 30,0 m/s y pasa por un anuncio detras
del cual se oculta un policia. Un segundo después de que el auto pasa, el policia inicia la
persecucién con una aceleracién constante de 3,00 m/s?. ¢ Cuanto tarda el policia en
superar al automovil?
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Solucién problema n°5

En este caso se trata de un problema de encuentro ya que en el instante en que el
policia alcanza al automovil, necesariamente se encuentran en la misma posicion, es
decir, se cumple que:

Datos:
Policia:

Vor =0

t =t

a = 3,00 m/s?

Automovil:
v =30,0 m/s
t=t+1 |

El movimiento del policia es acelerado y el movimiento del automovilista es uniforme, por

lo tanto la igualdad anterior queda expresada como sigue:

X(tl) = X(tz)

1
= Xo1 T Vil + Eat21 =X, + VoI, Perox, =Xy, =V, =0por lotanto resulta:
1 2
= —at%1 =Vv,t, reemplazandot, =t y t, =t+1 resulta:

= ;at2 =V, (t+1)

Reemplazando los datos y resolviendo se tiene:
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= %St2 =30(t +1)

= 1,5t* =30t + 30

=12 =20t +20

—=t2-20t-20=0
20+4/20% —4-1-(-20

=>t= \/ ( )

2
20+ 21,908
St= o
2
. _ 41908
2
= t = 20,95(5)

Problema n°6

Una pelota de golf se deja caer a partir del reposo desde la azotea de un edificio muy
alto. Desprecie la resistencia del aire y calcule la posicion y velocidad de la pelota
después de 1.00, 2.00 y 3.00 s.

Solucion problema n°6

Datos:

Vo = 0

Yo=0
Ent=1,2y3(s)
y="?

v="

g= 9,8 (m/s?)

><

g J :rl|l1
L |

|
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En este problema se ha elegido el origen del sistema coordenado en aquel punto donde
se deja caer la pelota es decir desde lo mas alto del edificio.

Calculo de posicién en los instantes indicados:

Como el problema pide calcular la posicion, obviamente se debe utilizar ésta ecuacion, es

decir:

y(t) =Yy, +V, —;gt2 peroy, =V, =0, entonces:

1 .,
t)=-=gt
y(t) 29

Para 1(s): y(t)=— %9,8 -1% (m)

= y=-4.97(m)

Para 2(s): y(t) = —% gt*

y(t)= —%9,8 -2% (m)

=y=-19,6] (M)

Para 3(s):
© y(t)=—%gt2

y(t)=—%9,8-32 (m)

=y =-44,1] (m)

Los signos negativos indican que el cuerpo se encuentra por debajo de la posicién de
caida

Célculo de Velocidad en los instantes indicado:

De acuerdo a los datos obtenidos, la ecuacion apropiada es:
V=v,—g

Para 1 (s):

V=-98(ms?)1()

v =-98 j(Mms)

El signo negativo en la velocidad indica que el cuerpo se mueve hacia abajo.
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Para2y 3 (s):

v =-98(m/s%)-2(s)
v=-19,6 J(m/s

v =-9,8(m/s*)-3(s)
v =-29,4](mls)

Probleman® 7

Un proyectil es disparado con una velocidad de 600 m/s haciendo un angulo de 60° con
la horizontal. Calcular: (a) el alcance horizontal maximo, (b) La altura maxima, (c) la
velocidad y altura después de 30 s, (d) La velocidad y el tiempo cuando el proyectil se
encuentra a 10 km de altura.

Solucion probleman© 7

Este problema corresponde a lanzamiento de proyectiles y se debe de utilizar
simultdneamente las ecuaciones de la cinematica para movimiento uniforme y
movimiento uniformemente acelerado. Realizando un esquema para la informacién dada,
se tiene:
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AN
Hmax
/

X= alcance horizontal

Antes de comenzar la solucion a este problema se debe tener muy presente que la
aceleracion de gravedad g actia solo en el movimiento vertical, por lo tanto el
movimiento en el eje horizontal es uniforme y el movimiento en el eje vertical es
uniforme acelerado con la aceleracion de gravedad g

Calculo de alcance horizontal:

El alcance horizontal se obtiene aplicando la ecuacién de posicion en el eje horizontal (
eje x), es decir:
X = X, + (v, c0s@)-t, pero xo =0, por lo tanto
x = (v, cos@)et

Por informacion se tiene vp y 6, luego hay que conocer el tiempo de vuelo o tiempo en
gue el cuerpo permanece en el airea, para esto aplicamos la ecuacién de posicion en el
eje y ya que se cuenta con todos los datos, esto es:

Y=Y, +vosen9-t—;g-t2 Y, =0

=y =vosen9-t—;g -t?
Cuando el cuerpo llega a tierra se tiene que y = 0, luego:

O:vosene-t—;g 12

=0= 60058ﬂ60°-t—$9,8-t2

= 0=519,615-t — 4,9t*

= 4,9t -519,615-t =0

= t(4,9t —519,615)=0
=t=0 v 49t-519,615=0

519,615

=1 —106,044(s)
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Conocido el tiempo t, es posible calcular definitivamente el alcance horizontal, es decir:
x = (v, cos@)-t

= x = (600(m/s) - cos60°)-106,044(s)

= x = 31813,2(m)
= x = 31,8132(km)

Calculo de altura maxima:

Para calcular la altura maxima se necesita conocer el tiempo que demora el proyectil en
tal posicion, para esto usaremos la ecuacionv, =v,send —gt, pero en la altura maxima se

tiene que vy = 0, por lo tanto la ecuacion anterior resulta:

0=v,send —qgt
=gt =v,send
i :vosene
Y
{ 600(m /s)sen60°
9.8(m/s?)

— t = 53,022(s)

Conocido el tiempo en alcanzar la altura maxima, es posible calcular la altura maxima
aplicando la ecuacion de posicion

Hom = Ymax = Yo +vosen6?-t—%g-t2 Yo =0

= H :vosen6’~t—%g -t?

= H,__ =600(m/s)-sen60°-53,022(s) —%9,8(m/sz)(53,022(s))2
= H__ =27551,039(m)—13775,529(m)

= H__ =1377551(m)

Célculo de velocidad a los 30 (s):

Para este caso, se aplica directamente la ecuacién de velocidad, es decir:
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Vv, =V,send — gt
= v, =600(m/s)-sen60°—9,8(m/s*)-30(s)

=V, =225,615(m/s)

Calculo de altura a los 30 (s):

En este caso se debe de utilizar nuevamente la ecuacion de posicion en el eje vertical y
utilizar el tiempo de 30 segundos, es decir:

Y=Y, +v0:~7en6’~t—%g-t2 Y, =0
1
= y=vosen9-t—ag -1

— y =600(m/s)-sen60°-30(s) —%Q,S(m/sz) -(30(s))°

— y =11178,457(m)

Calculo de Velocidad alos 10 km de altura:

Para este caso se utilizara la ecuacién de posicion independiente del tiempo ( eje y), ya
gue se conocen todos los datos y solo basta con despejar la velocidad, es decir:
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(vy ) = (vpsend)?

y=Yo- “2g peroy, =0
2 _ 9 2
L, W) _(\;ogsen )

=29y =(v, ) (vosene

= —2gy + (v send)’ /f

= J— 29y +(vosend)® =v,
= J— 2-9,8(m/s?)-10000(m) + (600(m / s)sen60°)2 =V,

=V, =1272,029(m/s)

El signo positivo de la velocidad corresponde cuando el cuerpo va en subida y el signo
negativo cuando el cuerpo viene en bajada y en ambos casos su valor es de 272,029

(m/s).
Calculo del Tiempo alos 10 km de altura:

En este caso, se utilizara el vector de posicion dependiente del tiempo y en él se
despejara la variable tiempo, es decir:

y=1Y, +vosen¢9-t—%g-t2 Y, =0
1
= y:vosenﬁ-t—gg-t

— 10000 = 600sen60° -t — %9,8t2
— 10000 = 519,615t — 4,9t>
= 4,9t? —519,615t +10000 =0

519,615+ |(519,615) —4-4,9-10000
- 2-49

— t, = 80,780(s)
—t, = 25,216(s)

Esto significa que hay dos instantes en que el proyectil se encuentra a 10 km de altura,

esto es a los 25,216 (s) y a los 80,780 (s).

Problema n® 8
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Una ametralladora dispara una bala con una velocidad de 650 pies/s. Determine los
angulos bajo los cuales la bala alcanzara un blanco situado 450 pies de distanciay 18
pies de altura.

Solucién probleman® 8

Realizando un esquema para la situacién dada, se tiene:

(pies) |

AN
18 pies

/-
—

(pies)

X =450 pies

Para determinar el &ngulo o , es necesario utilizar simultaneamente las ecuaciones del
movimiento horizontal y vertical, esto es:

1) x =X, +(v,c0s0)-t
2) y=Y, +(vosen9)-t—;gt2

Cuando el cuerpo ha recorrido una distancia horizontal de 450 pie y una altura de 18 pie,
se tiene que el tiempo transcurrido es uno solo, por lo tanto es el mismo en cada una de

las ecuaciones anteriores. Si se considera que X, =y, =0 se puede anotar que:

X

x=(v,c0o80)-t =1) t=
V, COSa

2) y= (vosene)-t—;g 12

Reemplazando Ec. (1) en Ec. (2) se tiene:

2
y=Yy,5ené- X L g ( ) cancelando por v, y considerando que

Y, Cosa 2 V, COSx

send =196 yque 1 =secd, setieneque:
cosé cosS
2
y =Xx-tg@ —gx~sec2 @ pero,sec’d =tg°d —1,por lo tanto resulta :
VO

y:x-tge—g\);z(tgze—l)

0 86

2 2
= y:x-tg¢9—giz-tgzt9+gi2
2V, 2V,



Reemplazando los valores numéricos resulta:

32,16(pie/s?)-(450pie)’ -tg*0 32.16(pie/s’)- (450 pie)’
2-(650 pie/s)’ 2-(650pie/s)’
= 18(pie) = 450( pie) - tg& — 7,707 (pie)tg 26 — 7,707 pie)

18(pie) = 450( pie) - tgo —

Ordenando para formar una ecuacion de segundo grado, se tiene:

7,707 ( pie)tg 26 — 450( pie) - tg@ + 7,707( pie) +18(pie) = 0

= 7,707(pie)tg 26 — 450( pie) - tg& + 25,707 (pie) = 0 aplicando la solucion a la Ec. de 2° grado resulta :

450+ x/4502 —4.7,707 25,707

tgd
J 2-7,707

0 450 £ 449,119

separando los dos valores, se tiene :
15,414

tg,0 = 58,331 = 0 = 89,018° y

tg6, =0,0572 = 0 = 3,274°

Problema n°9

Un volante cuyo didmetro es de 8 pie tiene una velocidad angular que disminuye
uniformemente de 100 rpm en t = 0 (s), hasta detenerse cuando t = 4 (s). Calcular las

aceleraciones tangencial y normal de un punto situado sobre el borde cuando t= 2 (s).
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Solucion problema

n°9

Datos:

¢ = 8 pies

®o = 100 rpm
to = 0

o=0

t=4s

ar =7

an =7

Para calcular la aceleraciéon tangencial hay que determinar primero la aceleracién angular
o, que de acuerdo a los datos entregados se puede obtener aplicando la ecuacion de la
velocidad angular en el tiempo t, es decir:

W = o, +aAt

= o -, =aAt despejando o resulta:

w—,
At

2

=a perow =0 porlotanto:

=« reemplazando los valores numericos y recordando las equivalencias de unidades resulta :

—100(rpm) - 27z(rad / rev) -Glo(min/ S)

a= lo que da finalmente :
4(s)

= a =-2,6178(rad /s?) elsigno negativo significa que el movimiento es desacelerado

Calculo de aceleracion tangencial:
La aceleracion tangencial se determina por aplicacion de su definicién , es decir:

a, = a-r reemplazando los valores nuemricos resulta:
a, =—2,617(rad /s?)-4(pie) loqueda un resultadode :

a, =-10,467(pie/s?)
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Calculo de aceleracion normal o centripeta:

Al igual que la aceleracién tangencial, la aceleracion centripeta se calcula por una
aplicacion directa de la formula, es decir:

ay =w’-r

Para esto necesitamos conocer la velocidad angular o a los 2 (s), ésta la calculamos
aplicando la ecuacion de velocidad angular en el tiempo t, es decir:

w=w,+a-t
o= 100 rpm = 10,467 (rad/s), es decir:

o =10,467(rad /s) - 2,617(rad /s*)-2(s) realizando la operatoria se obtiene

@ =5,233(rad / s)

Ahora conocida la velocidad angular en el tiempo de 2 segundos es posible determinar la
aceleracion normal, es decir:

ay = [5,233(rad /sz)]2 -4(pie) loqueda un resultadode:

a, =109,537(pie/s?)

Problema n°10

Un volante cuyo didmetro es de 3 m esta girando a 120 rpm. Calcular: (a) Su frecuencia,
(b) el periodo, (c) La velocidad angular, (d) La velocidad lineal de un punto P sobre el
borde.

Solucion problema n®10

Datos:
¢=3m 95
120 \\90
f =120 rpm ===—(rps) = 2(rps) = 2(1/s) “n
60 89
T =7

o =?
Ny =)




Calculo del periodo:

Como se conoce la frecuencia f del movimiento circular, el periodo se obtiene por
aplicacion directa de su formula, es decir:

-1
f
=>T= L
2(1/s)
=T =05(s)

Célculo de la velocidad angular:

Conocida la frecuencia, la velocidad angular queda determinada por aplicacion directa de
la formula:

o =22f reemplazando los valores correspondientes se tiene :
w =2-314(rad)-2(1/5s)

= w =12,56(rad /s)

Calculo de la velocidad lineal:
Al igual que en los casos anteriores la velocidad lineal se determina por aplicacion directa
de la férmula:

v=r-¢-f reemplazando los valores correspondientes se tiene :
v =2314(rad)-3(m)-2(1/s)

= v =18,84(m/s)

Problema n°11
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La tierra da una vuelta completa alrededor de su eje en 23 horas y 56 min. Sabiendo que
el radio medio de la tierra es 6370 Km. Hallar la velocidad lineal y la aceleracién de un
punto de la superficie terrestre.

a) En el ecuador
b) En Madrid a 40° de latitud norte
c) En el polo norte

Solucién problema n®11

Datos

T= 23 horas, 56 min = 86160 [s]
R= 6370 Km = 6770000[m]

Velocidad lineal en el Ecuador.
Escalarmente:

Como la Tierra tiene un movimiento circular uniforme, entonces:

=27 82ad] g ogg g [@}
T  86160[s] s

En el ecuador la tierra tiene su radio mayor, Entonces:

V=0-r=7,289 -10-5[@} -6370000[m]
S

=

v= 464,294[2}
S

Calculo de la aceleraciéon en el Ecuador

Por ser un M.C.U. el movimiento no posee aceleracion tangencial, por lo tanto:

Escalarmente : a = 7,289-10"° [@} - 464,309{9}
S S

Finalmente:a = 0,0338{%}
S
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Otra forma

Por serun M. C. U.

79

T
_314.12740x10%[m]
- 86160)s]

V=

V= 464,294{9}
S

v
a=—
.

(464,294)° {”ﬂ
m]

6370000

a= 0,0338{@}
S

Velocidad en Madrid 40° Latitud Norte

Las expresiones para el calculo de la velocidad y aceleracién son las mismas que en el
caso anterior, pero en este el radio es menor que en el Ecuador.

Escalarmente:
V=TI

Como la Tierra tiene un movimiento circular uniforme, entonces:

_2r_628rad] ;o410 [@}
T 86160[s] s

En Filadelfia, 40° latitud norte, la tierra tiene un radio igual a:

R = r - cos 40°= 6370000m - cos 40° = 4879703,103[m]

R = r cos 40°

40

92



Por lo tanto:

V=0-r=7,289-10" {@} -4879703,103[m|
S

=

V= 355,682{m}
S

Célculo de la aceleracién en Madrid 40° latitud norte

Por ser un M.C.U. el movimiento no posee aceleracion tangencial, por lo tanto:

d=4 +d,

—>d=a, =woxV
rad

Escalarmente:a =7,289-10° {—} . 355,682[m}
S S

Finalmente:a = 0,0259{22}
S

Velocidad y aceleracion en el Polo Norte

En el polo Norte no hay velocidad lineal ya que el radio es igual a cero, por lo tanto solo
existe aceleracién centripeta y tedricamente es igual en moédulo a la aceleracion
centripeta del ecuador, su direccion es vertical dirigida hacia el centro de la Tierra.

d=ay, =oxV
rad

Escalarmente:a =7,289-10"° {—} : 464,309{m}
s s

Finalmente: a = 0,0338{%}
S

Problema n°12

La tierra ejecuta una revolucion completa alrededor del sol en 365,24 dias. Suponiendo
que la orbita de la tierra sea una circunferencia de 150 millones de kilometros, hallar la
velocidad y la aceleracion de la tierra.

Soluciéon problema n°12:

Datos
lrev=2n
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T = 365,24 dias = 31556736 [s]
¢ = 150000000 [km] = r =75000000000

Calculo de velocidades

Escalarmente se tiene:

V=w-r
_ 2z 27 rad
T  31556736[ s

®=1991x10"" {%} Velocidad angular de la ierra

Entonces :
V=w-r

v=(2x107)- (750x108{%} [m]

V= 14933,1{%} Velocidad lineal en la superficie de la tierra

Calculo de la aceleracion

a=4a; +a, Perod, =0,entonces

2 Vv
a=w I 0 a=—
r

a=(2x107) rzcjz (750x10% Jm

a= 0,003[%} dirigida hacia el centro de la tierra
S

Probleman® 13

Para la transmision multiple indicada en la figura, determinar el N° de revoluciones de la
rueda 4
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fl = 720rpm.

Solucién problema n° 13:

Para calcular la frecuencia en la polea 4 es necesario conocer la frecuencia en la polea 3,
para luego aplicar una ecuacion de transmision de movimiento.

La frecuencia en la polea 3, se puede calcular aplicando la relacion de transmision i, , es
decir:

. f_ 3

b= =+ = —

f, 2

Despejando f, , resulta:
f, = 21 o5 decir
2 - 720 r.p.m.
f, =
3
f, = 480 r.p.m.

Como la rueda 2 y 3 son concéntricas (solidarias), significan que tienen igual frecuencia,
es decir:

f, = f, = 480 r.p.m.
Ahora, aplicando una ecuacion de transmision, entre polea 3 y polea 4, se tiene:

f3'¢3:f4'¢4

Despejando f, se obtiene:
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Reemplazando los valores se obtiene:

480 r.pm. - 120 mm
) 198 mm

f, = 290,91 r.p.m.

Probleman® 14

Dada la transmision representada por la figura y datos adjuntos. Determinar: (a)
Frecuencia en la polea 2, (b) rapidez lineal en m/s en la polea 3, (c) arco descrito en m
por la polea 3 en 90 s, (d) rapidez angular en rad/s en la polea 4, (e) angulo en radian
descrito en polea 4 en 90 s, (f) la aceleracién centripeta en m/s? en la polea 4 y (g)
transmision total.

Datos:

¢1 =180 mm
f1=9rps

d2 =360 mm
d3 =200 mm
d2 =420 mm

Solucion probleman® 14
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Datos:

¢1 =180 mm
f1 =9rps

d2 =360 mm
d3 =200 mm
d2 =420 mm

Calculo de frecuencia f, en la polea 2:

Para calcular la frecuencia en la polea 2 aplicamos la ecuacion de transmision entre
polea 1y polea 2 ya que se tienen todos los datos para esto, es decir:

¢ - fl =¢,- fz
Despejando f,, se tiene:

f2:¢l f

1 reemplazando valores numericos se tiene :
2

¢ _180(mm) - 9(rps)
27 360(mm)

= f, =4,5(rps)

Célculo de rapidez lineal en polea 3:

Para ello es necesario conocer diametro y frecuencia, ya que: v, =z -¢, - f,, como las

poleas 2 y 3 son solidarias, significa que tienen la misma frecuencia, es decir, f, =f3 = 4,5
(rps), luego:

v, = 314(rad)-0,2(m) - 4,5(rps) esdecir:

=V, =2,826(m/s)

Calculo del arco descrito en polea 3 en un tiempo de 90 (s):

La ecuacion que permite calcular el arco descrito en un tiempo t queda determinado por
s=v-t, como se conoce la rapidez lineal y el tiempo para la polea 3, se tiene que:
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s =2,826(m/s)-90(s) esdecir:

s = 254.34(m)

Célculo de rapidez angular para la polea 4:

Para el célculo de la rapidez angular se pueden utilizar las ecuaciones w =2z-f 0

W= R eligiendo la segunda ecuacion ya que se conoce la velocidad lineal y el radio de la

polea 4 se tiene:

®, :é—‘*, pero v, =v, =2,826 (m/s) por lo tanto:
4
V3
w, =——
4 R4
_2,826(m/s)
*0,210(m)

= w, =13,457(rad / s)

Calculo de angulo descrito por la polea 4 en un tiempo de 90 (s):
Para un movimiento circular el angulo descrito en un tiempo determinado, queda

determinado por la ecuacion 6 = wt, como se conoce la rapidez angular o4 y el tiempo t,
se tiene que:

60 =13,457(rad /s) -90(s)

— 0 =121113(rad)

Calculo de aceleracion centripeta en la polea 4:

., ] . . v? )
La aceleracion centripeta queda determinada por la ecuacion a,=— 0 a, = -r,
r
eligiendo arbitrariamente la segunda ecuacion, se tiene:
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a, =w, -r, alreemplazarlos valores correspondientes resulta :
a,, =[13,457(rad /s)]’ -0,210(m) loque da un resultado de :

a,, =38,029(m/s?)

Calculo de transmision total:

El valor de la transmision total o relacion de transmision, queda determinado por el
producto de las relaciones de transmisiones parciales, es decir: i, =i, -1,

Pero. i= motriz — ¢c0nducido
' f

conducido ¢motriz

Eligiendo trabajar con los diametros se tiene:

i = ¢conducido
¢m0triz
=" _0 al reemplazar los valores correspondientes se tiene :
1 3

_ 360(mm) 420(mm)
T 180(mm) 200(mm)

simplificando resulta que :

Esto significa que por cada 21 vueltas da le polea motriz 1, la polea conducida 4 da 5
vueltas.
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Problema n°15

La placa circular de la figura esté inicialmente en reposo. Sabiendo que r = 200 mm y que
L, rad
la placa posee una aceleracion angular constante de 0,3 —-.

Hallar el modulo de la aceleracion total del punto B cuando:
at=0

b)t=2(s)

Solucion problema n°15:

Datos
r=0.2[m]

a=Q{Eﬁ}
S

@, =0

Aceleracion parat=0
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a=4a; +a,
escalarmente :

a=a-r+o° Vv=a-r+o’-r
Ent=0, w=0, por lo tanto:

dg =

ap

a-r
rad
0,3{5—2} -0,2[m]

a, = o,osLﬂz}

Aceleracion parat =2 segundos

La aceleracion tangencial permanece constante debido a que la aceleracion angular es
constante. Se debe calcular la velocidad angular para el tiempo de 2 segundos

w=0,+a,-t perow, =0 porlotanto:

0=03 "9 | 7[s]

Entonces reemplazando valores y calculando se tiene:

ag =a-r+w-r

a, = o,oeLmz} T (o,es[%Dz .0,2[m]

m m
ap = O,OGL—Z}eT + 0,072[5—2}N

a, =+/0,06% +0,072% = 0,0937{822}
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Problema 16

Una pelota con una masa de 2 kg., gira en un circulo horizontal de la forma indicada en la

figura. Sabiendo que el angulo 6 = 37°, ¢ Cudl es el valor aproximado, en Newton, de la

tension de la cuerda? (Usar g = 9,81 m/s?)

Q}

CUERDA

PELOTA

Soluciéon problema n°15:

El problema trata de un sistema dinamico, pero como el movimiento circular uniforme es
horizontal, no existe aceleracion en el eje vertical (eje y), por lo tanto para el eje y se tiene que:

Ejey:

Y F=0

Por diagrama vectorial se tiene que:

T-.cosfd—-mg=0
Despejando latensién T resulta:
T-_M9
cosé

Reemplazando valores numéricos: m=2kg; g = 9,81m2 y
S

0 =37°:

2kg 9,81
_ S

c0s37°
Realizando la operatoria:

T =24567N

v

mg
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Problema 17

Una pelota con una masa de 2 kg., gira en un circulo horizontal en la forma indicada en la
figura. Sabiendo que L = 1,2 m. y que el angulo 6 = 37°, ¢Cual es el valor,

aproximadamente, en m/s, de la velocidad lineal de la pelota? (usar 9,81 m/s?)

FELOTA

Sistema dinamico, por lo tanto se cumple el 2° principio de Newton, es decir, se cumple
que:

Y F=m-a

Como el movimiento es circular uniforme, la aceleracion es centripeta o normal, que esta
dirigida hacia el centro de curvatura, por lo tanto existe aceleracion solo en un eje. Como
la circunferencia descrita es horizontal se puede elegir el eje x horizontal y por tanto la
aceleracion normal corresponde al eje x. (no hay aceleracion para el eje y) por lo tanto:

2
. Vv .
Eje x: E F =m-a, =m-—, observando el diagrama de fuerzas:
r
2

v
T-sen@=m-—
r

r-T-sen@
_ =V
V m

Despejando vresulta:

Por ejercicio anterior se tiene que:
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T =24,567N por trigonometria elemental sené :{, por lo tanto r =L-sené

Es decir: r=12m-sen37°=0,722m

ml
s’

Reemplazando los valores r =0,722m; T = 24,567kg m=2kg y 6 =237°se tiene:

0,722m - 24,567kg = - sen37°
S
=V

2kg

Realizando la operatoria resulta el valor de la velocidad maximas que puede tomar la
pelota, es decir:

v=2310"
S
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Ejercicios Propuestos — Cinematica de la Particula

Un automovil se encuentra en la posicion de 100 m y viaja a razon de 95 km/h , una hora
mas tarde, desde el origen le sigue en la misma direccion y sentido un segundo automovil
que parte reposo y acelera a razén de 0,6 m/s® . (Preguntas 1, 2 y 3)

Cuerpo Cuerpo
' S — o Sl
X (m
0 (m)

100 m

1. El tiempo transcurrido al momento en que el segundo cuerpo alcanza al primero es:

a) 151,884 h
b) 207,014s
c) 354.887 s
d) 608,724 s

2. La distancia en km, recorrida por el cuerpo 1 al momento del encuentro es:

a) 223,7 km
b) 111,063 km
c) 212,539 km
d) 537,5 km

3. La distancia en km, recorrida por el cuerpo 2 al momento del encuentro es:
a) 223,7 km
b) 111,164 km
c) 212,539 km

d) 537,5 km
v(mis) T -

El movimiento de un Fig. 1

cuerpo esta dado por la

siguiente grafica: 32

12 0,8 m/s?
> ()
6 16

Las preguntas 4, 5, 6 y 7 corresponden a la grafica de la figura 1.
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4. La aceleracion del cuerpo al intervalo de tiempo comprendido entre 0 a 6 segundos es:

a) 3.333 m/s?
b) 3,812 m/s?
c) 4,024 m/s?
d) 4,861 m/s?

5. El tiempo total transcurrido en que el cuerpo queda en reposo es:
a) 26s
b) 31s
c) 40s
d) 56s

6. La distancia recorrida por el cuerpo, desde que comienza a frenar hasta que queda en
reposo es:

a) 640 m
b) 860 m
c) 920 m
d) 972 m

7. La velocidad del cuerpo al segundo 20 es:
a) 25,62 m/s
b) 26,48 m/s
c) 28,8m/s
d) 29,5m/s

Las preguntas 8,9, 10, 11,12, 13 y 14 se refieren al siguiente enunciado:
Desde lo alto de una torre de 120 m, es lanzado un proyectil con una velocidad de 100
m/s a un angulo de 40° respecto de la horizontal (figura 2)

8. El tiempo total de vuelo es: Vo

a) 7,871s
b) 14,776 s Fig.2 40°
c) 17,068 s
d) 26,567 s

9. El alcance horizontal maximo es:

a) 683,558 m 120m
b) 1131,91 m
c) 1307,485m
d) 1960,247m

10. El tiempo que el proyectil demora en alcanzar la altura maxima es:

a) 6,6s
b) 9,8s
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c) 12,7s
d 14,1s

11. La altura maxima respecto al suelo es:

a) 240,321 m
b) 280,125m
c) 310,204 m
d) 330,804 m

12. La componente vertical de la velocidad del proyectil al momento de llegar al suelo es:

a) — 56,068 m/s
b) — 67,266 m/s
c) —80,526 m/s
d) — 115,749 m/s

13. La componente horizontal de la velocidad del proyectil al momento de llegar al suelo
es:

a) 76,604 m/s
b) -87,811 m/s
c) 95,867 m/s
d) —115,749 m/s

14. La magnitud de la velocidad del proyectil al llegar al suelo es:
a) 51,925 m/s
b) 67,811 m/s

c) 98,756 m/s
d) 111,142 m/s

Las preguntas 15, 16, 17, 18, 19 y 20 corresponden a la transmisién indicada en la figura
2.

15. La velocidad lineal en m/s de la polea 2 es aproximadamente:
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a) 18,751
b) 3,014 Figura 2
c) 3,254 B
d) 15,072 % = bem

f, =960rpm

16. La frecuencia en
rps de la polea 3 es
aproximadamente:

a) 0,5rps
b) 1,2 rps
c) 2,0rps
d) 120 rps

17. La velocidad
angular en rad/s de la
polea 3 es
aproximadamente:

a) 6,28 rad/s
b) 3,14 rad/s
c) 16,24 rad/s
d) 12,56 rad/s

18. La velocidad lineal
en m/s de la polea 4
es aproximadamente:

a) 0,628
c) 45,324
d) 23,663

19. La aceleracion centripeta de la polea 4 es aproximadamente:

a) 2,63 m/s?
b) 14,21 m/s?
c) 2,13 m/s?
d) 30,144 m/s?

20. La relacion total de transmision es:
a) S5esal
b) 24esal
c) 80esal
d) 15esal
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Una pequefia rueda de afilar esta unida al eje o arbol de un motor eléctrico cuya
velocidad nominal es de 3600 rpm. Cuando se enciende alcanza su velocidad nominal en
5 segundos y, al cortarse la energia, la rueda llega al reposo en 70 segundos. Suponer el
movimiento uniformemente acelerado.

(Preguntas 21, 22, 23y 24)

21. La aceleraciéon angular en rad/s? de la rueda mientras alcanza la velocidad nominal
es:

a) 75,36
b) 45,71
c) 47,5
d) 28,5

22. El numero de vueltas que la polea alcanza a realizar hasta alcanzar la velocidad
nominal es:

a) 401

b) 200

c) 150

d) 507

23. La aceleracion angular en rad/s?® de la polea, desde que se corta la energia hasta que
se detiene es:

a) — 6,629 rad/s®
b) — 1, 056 rad/s?
c) — 2,54 rad/s?

d) — 5,383 rad/s?

24) El nimero de vueltas que la polea alcanza a realizar, desde que se corta la energia
hasta que la polea se detiene es aproximadamente:

a) 1590,9

b) 1900

c) 2100

d) 4000

Las preguntas 25 y 26 corresponden al siguiente enunciado:

La placa circular de la figura esta inicialmente en reposo. Sabiendo que r = 300 mm y que

la placa posee una aceleracion
angular ) constante  de
rad '
0,4 —2 .
S
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25) El médulo de la aceleracién total en rad/s® del punto B en el tiempo t = 0 es:

a) 0,06
b) 1,20
c) 2,10
d) 0,12

26) El médulo de la aceleracién total en rad/s® del punto B en el tiempo t = 4 es:

a) 0,60
b) 0,77

4
7

Pregunta

a

8}
(e
(@]

Pregunta

Pregunta

10 X

19

11

20

12 X

21
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13 X

22

14

23

15 X

24

16 X

25
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17

26

c) 0,86
d) 0,12

-
0

18 X
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