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Tipos de movimientos

PARA COMENZAR (pégina 209)

= éComo funciona un radar? Elabora un esquema

. . ., onda reflejada
Su funcionamiento se basa en la emisién de ondas —

electromagnéticas que se reflejan al chocar con el
obstaculo (objetivo), regresando a la fuente de
emisién. Estas ondas se desplazan a la velocidad de la
luz L

o . ) emisor :
(299 792 km/s), midiendo el tiempo que tardan eniry <l
volver es posible calcular la distancia al obstéaculo.

distancia (r)

- éCuanto tarda en recibir una seiial un radar que detecta un avién situado a 60 km de distancia?

Teniendo en cuenta la velocidad de la luz, hallamos el tiempo:

e e 60%

ve— = t=—-=
t v J«ﬁ

299792
s

=2-10"s

PRACTICA (pagina 210)

. Halla el dominio y recorrido de la funcién f(x) =+x*-9.
e Dominio: El radicando tiene que ser un nimero mayor o igual que cero:
x> —920=(x—3)-(x+3) =0, esdecir, el dominio es el intervalo (+o0,—3] U3, +x).
Dom(f) = (+o,—3] U [3,+ )

e Recorrido: La raiz puede ser positiva o negativa. Para que sea funcion, a cada x le debe corresponder una
Unica y. Escogemos por ejemplo los valores positivos de la raiz y el recorrido es el intervalo [0, + ).

Rec(f) = [0, +x)

. Expresa en radianes y revoluciones los siguientes angulos:

a) 720° b) 270° c) 90°
Convertimos los angulos, expresados en grados, a Convertimos los angulos, expresados en grados, a
radianes: revoluciones:
27 rad 720°-2m 1lrev 720°
a) 720°- = rad = 4x rad a) 720°-——= rev =2rev
360° 360° 360° 360°
27 rad 270°-2m 3n lrev 270°
b) 270°- = rad = — rad b) 270°-—— = rev = 0,75 rev
360° 360° 2 360° 360°
27 rad 90° - 21 T lrev 90°
c) 90°- = rad = — rad c) 90°- = rev = 0,25 rev
360° 360° 2 360° 360°
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3. Unapiedra se deja caer y tarda 2,5 s en llegar al suelo. Dato: g =9,8 m/s.

a) ¢éQué tipo de movimiento lleva?
b) ¢Cual es la velocidad con la que llega al suelo?
c) Calcula el espacio recorrido.

a) Lleva un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) bajo la aceleracion de la gravedad.
b) Escribimos la ecuacion de la velocidad:

m
V=v,—g-t=0-98—-25s= -24,5m/s
s
¢) Escribimos la ecuacion de la posicién:
1 2
Y=Y, +V, - t——-g-t
2
El espacio recorrido sera el valor absoluto de la diferencia entre su posicion final y su posicidn inicial:

1
|y_y0|: Vo_?'g't2

1 m 2
0—?-9,8—2-(2,55) =30,6m
s

4. Un coche de juguete da una vuelta a un circuito circular de 2 m de radio cada 20 segundos.

a) Calcula su velocidad angular.

b) ¢éQué espacio recorre durante un minuto?

a) Elcoche da unavuelta cada 20 s. Como 1 vuelta = 27 rad, su velocidad angular es:

AO  2mrad
O=——~= =0,1xrad/s
At 20s

b) Para calcular el espacio recorrido en primer lugar calculamos el angulo de giro en dicho tiempo:

rad

£

Sustituimos y tenemos que el espacio que recorre en un minuto es:
s=A0-R=6ntrad-2m=12nm=37,7m

A0 =w-At =0,1n——-60 £ = 6x rad

5. Llaposicion inicial de un mévil es r, = 2 i ; su velocidad v = 2 i . Calcula la ecuacién del vector posicién
y escribe en forma escalar la ecuacion del MRU.

Escribimos el vector posicion:
Fty=r+v-t = Fi)=2i+2i-t = Flt)=(2+2t)i
Como el vector posicion solo tiene componente en el eje X, podemos escribir:

X=X,+v-t = x({t)=2+2-tm

6. Lavelocidad de un barco es de 40 nudos. Sabiendo que un nudo corresponde a una velocidad de 1 milla
nautica/h y que una milla nautica equivale a 1,852 km, calcula la velocidad del barco en m/s.

witss 1K 1,852kf  10°m
K 3600s 1mita  1kf

v = 40nudos = 40

=20,57m/s
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7. Laecuacion de movimiento de un ciclista durante una contrarreloj es la siguiente:
x(t)=45-t

(El espacio se expresa en km, y el tiempo, en horas).

a) Compara con la ecuacion del MRU, écual es el valor de xo?

b) ¢Cual es la velocidad del ciclista? Expresa el resultado en km/h y en m/s.

c¢) ¢éCuanto tiempo emplea en recorrer 55 km?

a) Laecuacién del MRU en forma escalar es: x(t) = x, + v - t. Por tanto:
Xo=0km

b) Lavelocidad del ciclista en km/h sera:

km
v=45——
h

Pasando las unidades de la velocidad a m/s:

Jafi 10°m 1A

m
v =45 . =12,5—

K 1kfi 3600s s

c) Hallamos el tiempo que tarda el ciclista en recorrer 55 km:

ity

45—
h

X(t)=x,+v-t = x(t)=45-t = t

60 s

1 paify

60 min

1K

=1h+13,3min=1h+13 min+0,3 min - =1h+13min+20s

t=1,2h=1h+0,2H -

8. La posicion inicial de un mévil es r; = 2 i m; su velocidad inicial, v, =31 —4 j m/s; y la aceleracidn,
d=0,6i+0,8j m/s’.

a) Calculala velocidad y la posicion en los instantes ti=15s;y,t2=2s.
b) Representa en un diagrama cartesiano las tres posiciones y en cada posicion su vector velocidad.

c) ¢éCorresponde con un movimiento con aceleracion uniforme? ¢Es rectilineo?

a) Escribimos los vectores posicidn y velocidad:

- - 1 . - - = - 1 - -
r(t‘)=r0+v0-t+?~a~t2 = r(t)=2i+(3i—4j)-t+?o(0,3»i+0,8j)'t2

V(t)=v, +d-t = V(t)=(3i -4j)+(0,3i +0,8j)-t
Agrupamos:
Ft)=R2+3-t+0,15-t3)i +(—-4-t+0,4-t%)]
V(t)=B8+0,3-1)i +(-4+0,8-1t)j
Calculamos la posicion para los instantes t1=1s;y, t=2s:
r(t=1s)=(Q2+3-1+0,15-1%)i +(-4-1+0,4-1%) j=5,15i—3,6jm
rLit=2s)=(2+3-2+0,15-2%)i +(-4-2+0,4-2°)j=8,6i—6,4jm
Andlogamente, calculamos la velocidad para los instantest1=1s;y, t=2s:
V,(t=15)=(3+0,3-1)i +(-4+0,8-1)j = 3,3i —3,2j m/s
V,(t=25)=(3+0,3-2)i +(-4+0,8-2)j =3,6i —2,4j m/s
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b)

c¢) Noes rectilineo, ya que su trayectoria no es una linea recta. Es uniformemente acelerado, ya que d = cte,,
no depende del tiempo.

9. Laposicién inicial de un mévil es r, =2 i m; su velocidad inicial, vV, =2 i+1,5 j' m/s; y aceleracién,
d=0,4i+0,3j m/s’.
a) Calculala velocidad y la posicion en los instantes t1=1s;y,t2=2s.

b) Representa en un diagrama cartesiano las tres posiciones y en cada posicidn su vector velocidad.

c) éCorresponde con un movimiento con aceleracidn uniforme? ¢Es rectilineo?
a) Escribimos los vectores posicion y velocidad:

- — — 1 — i rg i 1 s s
r(t):r0+vo-t+7-a-t2 = r(t):2|+(2|+1,5])-t+?-(0,4|+0,3J)-t2

V(t) =V, +d-t = V(t)=(2i+1,5))+(0,4i+0,3j)-t
Agrupamos:
Ft)=Q2+2-t+0,2-t%)i +(1,5-t+0,15-t3)]
V(t)=(2+0,4-1)i +(1,5+0,3-1)]
Calculamos la posicion para los instantes t1=1s;y, t2=2s:
At=1s)=(Q2+2-1+0,2-1%)i +(1,5-1+0,15-1%)j = 4,2i +1,65jm
Lit=2s)=(Q2+2-2+0,2-2%)i +(1,5-2+0,15-2%)j = 6,8i +3,6jm
Andlogamente, calculamos la velocidad para los instantes t1=1s;y, t2=2s:
V,(t=1s)=(2+0,4-1)i +(1,5+0,3-1)] = 2,4i +1,8] m/s
Vy(t=25)=(2+0,4-2)i +(1,5+0,3-2)j = 2,8i +2,1j m/s

b)
4 A ; \72
3_
2 A .
V1
1] ~h
0 5w
0 1 2 3 4 5 6 7 8

¢) Esrectilineo, ya que su trayectoria es una linea recta. Es uniformemente acelerado, ya que d = cte., no
depende del tiempo.
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10.

11.

12.

Una conductora circula a una velocidad de 90 km/h observa un obstaculo en la calzada. Justo en ese momento
pisa el freno, lo que proporciona al vehiculo una deceleracién constante de 1,5 m/s. Calcula la distancia desde
su vehiculo hasta el obstaculo si se detiene justo ante él al cabo de 10s.

Es un movimiento rectilineo uniformemente desacelerado. Expresamos la velocidad inicial en m/s:

VZQOM.IOOOm 14 5™

° K 1pkf 36005 s

Aplicando la ecuacion de la posicion del MRUA:

1 ) m 1 m )
X=X, +V,-t+—-0-t"=0+25—-10s+—+| -1,5— |- (10s)" =175 m
2 s 2 s

Un mdvil se desliza sobre una superficie horizontal a una velocidad de 5 m/s. Sobre este mévil actiia una
fuerza de rozamiento, que lo frena con una aceleracién de 0,5 m/s2. Calcula la velocidad después de recorrer
8 my el espacio que recorre hasta pararse.

Es un movimiento rectilineo uniformemente decelerado. La velocidad después de recorrer 8 m se puede calcular
con la ecuacidn:

vi-vi=2-a-Ax = Vvi=vi+2-a-Ax

2 m Y m m
v:,fvo+2~a-Ax: 5— | +2:05—-8m =4,12—
s

S S

Como cuando se pare v =0, hallamos el tiempo que tarda en pararse con la ecuacion:

m
0-5—
V=% s

v=v,+a-t = t= = =10s
a m
-0,5—

SZ

El espacio recorrido hasta pararse es:

1 ) m 1 m )
x=x0+vo~t+?oa~t :0+5—-105+?- -0,5— |-(10s)" =25m
s s

Al hacer un tiro en suspension un jugador de baloncesto lanza un balén desde el aire:

a) ¢éQué debe hacer un jugador de baloncesto para estar el maximo tiempo posible AT,
en el aire?

b) Siun jugador puede estar 0,6 s en el aire y sube unos 44 cm, écual es su velocidad
de salto?

a) Setrata de unlanzamiento vertical. El tiempo que estd en el aire depende solo de la
velocidad vertical en el momento del salto, y es independiente de la velocidad horizontal
(velocidad a la que corre). Lo que debe hacer es impulsarse lo maximo posible hacia arriba.

b) La ecuacién del movimiento del jugador es:
1 2
y:yo .|_\/0 t__gt
2
Haciendo y = 0 y sustituyendo t por 0,6 s (tiempo que tarda en subir y bajar) se calcula vo:

1 , 1 1
0=0+v0-t-—?-g-(t) = vo—?-g-t ‘t=0 = vo—y-g-tzo
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0

1 1 ,
v =?~g-t = voz?-9,8m/s -0,65s=2,94m/s

13. Se deja caer una pelota desde la azotea de un edificio de 44 m de altura:

a) Calcula el tiempo que tarda la pelota en llegar al suelo.

b) ¢Con qué velocidad (expresada en km/h) llega al suelo la pelota del apartado anterior?

a) Setrata de un movimiento de caida libre desde el reposo. La ecuacion del movimiento tomando el origen
de coordenadas en la superficie de la Tierra es:

Vo = 0

» [ ]

1 2
y:ya—_.g.t
2

Cuando la pelota llega al suelo y =0:

1 2. 244
0=y oot = e= [2E :”\/98}1{7{2 w3
g ’ S J/o

b) Lavelocidad con la que llega al suelo sera:
v=v,—g-t=0-9,8m/s’-3s=-29,4m/s
Expresamos la velocidad en km/h:

A 1km 3600 £ km
v, = 29,4 =106~

{10004 1h

14. Un futbolista chuta hacia la porteria con una velocidad inicial de 17 m/s y un angulo de tiro con la horizontal
de 45°. Calcula:

a) Elalcance maximo.

b) Eltiempo de vuelo.

a) Alcance:
2 2
-sen 2 17 m/s)” - sen 90°
X = Y a = ( / ) 2 = 29,5 m y(m)
g 9,8 m/s _
Vo
a) Tiempo de vuelo:
2v,-sena 2-17 m/s-sen 45° 45°
tvuelo = = 2 = 2, 45 s 1 x(m)
g 9,8 m/s

15. Contesta:
a) ¢éCon qué velocidad hay que lanzar un baldn de futbol para que, si lo golpeamos con un angulo de 45°
respecto a la horizontal, llegue al otro extremo de un campo de 100 m de largo?
b) Cuando el balén va por el aire, éa qué distancia horizontal del punto de lanzamiento estaria
el balén a 1,80 m por encima del suelo?

a) A partir de la ecuacidn del alcance con o = 45°:

vi-sen20  Vvi-sen90° V] R
X . = = = — : Vozg.x’ :> V0: g;x

g g g

Vo = /9,8 m/s> 100 m = 31,30 m/s

b) Hay dos puntos a 1,80 m del suelo. Las ecuaciones del movimiento del balén son:

X=v,-coso-t
1 2
y:vo-sena-t—?-g-t
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Sustituimos en la segunda ecuacion y por 1,80 my vo por 31,30 m/s:

1
1,80 m = 31,30 m/s - sen45° - t—?-9,8 m/s® - t*

y (m)
Es una ecuacién de segundo grado con la incégnita

en t, resulta: Vo
t, =0,083syt, =4,43s

Sustituyendo ahora en la ecuacién del movimiento 1.8m 1.8m
del eje X:
x, =31,30m/s - cos45°-0,083 = 1,83m Xx=1,83m X=98,17m

x, =31,30m/s - cos45°- 4,43 = 98,17m

La suma de x1y x2 es 100 m, como debe ser. Ambos puntos se encuentran a 1,83 m del origen y del final de
la trayectoria.

16. Una bola que rueda sobre una mesa con una velocidad de 0,5 m/s al llegar al borde cae al suelo. Si la altura de
la mesa es de 80 cm, calcula:

a) Eltiempo que tarda en caer.

b) Ladistancia horizontal recorrida desde la vertical de la mesa hasta el punto en el que la bola choca con

el suelo.
y (m)

a) Las ecuaciones del movimiento del balén son:
v, = 0,5m/s
X=v,-t

1 2
y—h—?-g~t h=80cm

Haciendo y =0 m despejamos t y calculamos el tiempo que tarda en caer:

1 , 2-h 2-0,80m
O=h—?~g‘t = t= = =0,40s

g 9,8 m/s’
x (m)
b) La distancia recorrida es:
X=V,-t=0,5m/s-0,40s=0,20 m
17. Se lanza horizontalmente una pelota desde un balcén a 10 m de altura sobre ¥ (m)
el suelo y cae a 6 metros de la vertical de la terraza. 10
a) ¢éCuanto tarda en llegar al suelo?
b) ¢Con qué velocidad se lanz6?
a) Las ecuaciones del movimiento del balén son:
X=v,-t
1 ) .
y=h——-g-t° (origen en el suelo)
2 0
|
De la segunda, al sustituir y por 0 m se obtiene el tiempo que tarda en 0 6 x(m)
llegar al suelo:
1 ) 2-h 2-10m
0O=h—-—-g-t = t= = — =1,43s

2 g 9,8 m/s

b) De la primera despejamos vo y sustituimos los valores conocidos:
X 6m
X=vy 't = y,=—= =4,2m/s
t 1,43 s
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Queremos clavar un dardo en una diana cuyo centro esta por encima de nuestra mano al lanzar.

a)
b)

éDebemos apuntar directamente al blanco?
éMas arriba? ¢ Mas abajo? éPor qué?

a) No, porque el dardo, segln recorre distancias horizontales, también esta afectado en vertical por la

gravedad. Mientras se desplaza en el eje horizontal, estara cayendo en el eje vertical.
b) Hay que apuntar mas arriba, de forma que impacte en un L7
punto inferior al que se apunta. Todo ello se puede -
comprobar a partir de las ecuaciones del movimiento y la -

figura.

Tiran una pelota desde un balcén a 10 m de altura con velocidad inicial de 18 km/h y angulo de 15° por debajo
de la horizontal. {Cuando y dénde llega al suelo? ¢Y si se lanza con angulo de 15° por encima de la horizontal?

ki 1000m 1H
K 1jfi 36005

Ecuacion del movimiento de la pelota segun el eje Y:

v=18

1
y=h-v,-sena-t——-g-t’
2

Al sustituir y por 0 m se consigue una ecuacion de segundo grado
con la incégnita en la variable tiempo:

1
0:10m—5m/s~sen15°~t—?-9,8m/sz-t2

49t*+129t—-10=0 = t=1,3s

Ecuacion del movimiento de la pelota segun el eje X:
x=v,-coso-t=5m/s-cos15°-1,3s=6,3m

Si se lanza con angulo de 15° por encima de la horizontal, la ecuacidn
de movimiento segun el eje Y es ahora:

1
y:thvo-senort—?g-t2

Al sustituir y por 0 m se obtiene el tiempo en llegar al suelo:

10m

1
0=10m+5m/s-sen15°~t—?-9,8m/sz-t2

49t -129t-10=0 = t=1,6s

Y al sustituir en la ecuacién del movimiento de la pelota segun el eje X:
X=v,cos0-t=5m/s-cos15° -1,6s=7,6m

Si un jugador de baloncesto lanza un tiro libre con un angulo de 30° respecto a la horizontal desde una altura

de 2,20 m sobre el suelo, écon qué velocidad ha de lanzar la pelota sabiendo que la distancia horizontal del
punto de tiro al aro es de 5 m y que este estd a 3,05 m de altura?
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Las ecuaciones del movimiento de la pelota son:
X=V,-coso-t

1
y=h+v0-senoc~t—?-g-t2

Se despeja t de la primera:

X
X=v,-cosa-t = t=———
V, - COS O

Y al sustituir t en la segunda se obtiene la ecuacién de
la trayectoria:

2
X 1 X
y=h+yj -senot:————-—-g:| ————— :h+x‘tgoc—+~x2
V, - COS O 2-v,-cos” a

Se despeja vo, y se sustituye: y por 3,05 m, h por 2,2 m, x por 5 m, y a por 30°.

. 2 2; 2
, :\/ g-x :\/ 9,8m/s* - (5m) :8,962

° 2-cos’ a-(h+x-tga—y) 2-cos” 30°-(2,2m+5m-tg 30°—3,05m) s

21. Undisco de 40 cm de radio gira a 33 rpm. Calcula:

a) Lavelocidad angular en rad/s.
b) Lavelocidad angular en rad/s en un punto situado a 20 cm del centro.

;eV I;m'ﬁ 2nrad

wif 605  1get

b) Esla misma, ya que no varia con el radio. Es la velocidad lineal la que varia con el radio: v =" R.
Por tanto: ® = 3,46rad/s.

a) =33 =1,1nrad/s = 3,46 rad/s

22. Calcula la velocidad lineal del borde de una rueda de 75 cm de diametro si gira a 1000 rpm.

):EV . 1m1ﬁ _ 2w rad
Jm'ﬁ 60 s 1;@_4

® = 1000 =33,3n rad/s

Calculamos la velocidad lineal:

0,75m m
——=39,27 —

D -
v=m-R=w-— =33,3nrad/s-
2 S

23. Determina si las siguientes frases son verdaderas o falsas:

a) La aceleracion angular se mide en rad/s.

b) La aceleracion tangencial de un punto de la circunferencia se puede medir con el angulo recorrido por
unidad de tiempo.

c¢) Todos los radios de una rueda de bicicleta tienen la misma aceleracién angular.

do
a) Falso. Son las unidades de la velocidad, o = d—; Oenradytens.
t

b) Falsa. Se mide en m/s.

c) Verdadera. Todos giran el mismo angulo en el mismo tiempo.
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24. En el siguiente esquema reconoce:

a) Laaceleracion normal.
b) Lavelocidad lineal.
c) Elangulo recorrido y el radio

Respuesta grafica:

25. Dos niiios van montados en dos caballitos que giran solidarios con la
plataforma de un tiovivo con @= 4 rpm. Si la distancia de los caballos
al eje de giro es de 2 y 3 m, calcula:

a) Lavelocidad angular en rad/s.

b) El nimero de vueltas que dan los nifios en cinco minutos.
c) El espacio recorrido por cada uno de ellos en ese tiempo.
d) ¢éQué nifio se mueve con mayor aceleracion total?

;GV . 1m1ﬁ . 2w rad
miﬁ 60 s 1):@_4

b) Sidan 4 vueltas en 1 minuto, en 5 minutos darian 20 vueltas.

a) w=4 =0,13n rad/s = 0,42 rad/s

¢) Hallamos el espacio recorrido:
5,=0-R =2n-2m=251m
5,=0-R, =2n-3m=377m
2

. ., v . . .
d) Ambos tienen solo aceleracién normal: g, = — = ®” - R. Como ambos tienen la misma velocidad angular,
R

tendra mayor aceleracion el que se encuentra mas lejos, o sea, el caballo situado a 3 m del eje de giro.

26. Una rueda que gira a 300 rpm es frenada y se detiene completamente a los 10 s. Calcula:

a) Laaceleracion angular.
b) Lavelocidad angular a los 3 s después de comenzar el frenado.

c) Elnimero de vueltas que da hasta que frena.

;ef lmiﬁ 2n rad

o, = 300 . . = 10m rad/s
° pmﬁ 60 s lpeV
A® (0 —10m) rad/s rad
a) o= = = —
At 10s s’
rad rad rad
b) o=w,+a-t=101—-n1—-3s=7T0 ——
s s s

c¢) Cuando se detiene: ® = 0. Sustituimos en la ecuacién de la velocidad angular y despejamos el tiempo:
-0, —107 rad/s
O=w,+a-t = t= = —=10s
o —m rad/s

Sustituimos en la ecuacién de la posicidén angular y calculamos el angulo recorrido. Pasamos los radianes a
vueltas:

1 rad 1 rad 1 vuelta
A620)0~t+?-ot-t2 :—10n—-10s+?-(—n—zj-(105)z:50n):a€-—:25vueltas
s

S Zn;aé
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27. Se deja caer unarueda de 30 cm de radio por un plano inclinado, de forma que su velocidad angular aumenta
a un ritmo constante. Si la rueda parte del reposo y llega al final del plano al cabo de 5 s con una velocidad
angular de it rad/s, calcula:

a) Laaceleracién angular.
b) Lavelocidad angularalos3s.
c) Laaceleracion tangencial y normal al final del plano.

a) Es un movimiento circular uniformemente acelerado:

A® 7t rad/s

o= =— """ —0,2n rad/s’
At 5s
rad rad
b) o=a-t=02r—-3s=0,6m——
s’ s’

c) Para calcular la aceleracién normal hallamos la velocidad angular a los 5 s:
ow=o-t=0,2nrad/s*-5s = mrad/s
La aceleracidon normal sera:
a, = o -R=(nrad/s) -0,3m=2,96 m/s’
La aceleracién tangencial sera:

a, =a-R=0,2nrad/s’-0,3m= 0,19 m/s’

28. Ademas de los ejemplos que pueden verse en las ilustraciones de movimientos periddicos afade algunos
ejemplos mas. Explica cuales de ellos son también un movimiento armonico y simple.
® Un electrocardiograma es periddico, pero no MAS.
e Un nifio en un columpio si el angulo tiende a cero es MAS.

e Volantes giratorios de la maquinaria de un reloj.

29. Escribe la ecuacion del movimiento del muelle de la X {crm)
figura cuya grafica posicion-tiempo es la que se indica: 10 4

|

.z . . +
La ecuacion del movimiento del muelle se corresponde !
con la expresion: !
|

+

|

T

Fase

x = A -sen( o -t+ ¢,)

Elongacién Amplitud Frecuencia

Fase
angular

inicial

Identificamos términos a partir de la gréfica:

—10 -

e Amplitud:A=10cm=0,1m.
27 . .

® Frecuencia angular: @ = —— =2x- f . El periodo es el tiempo entre dos maximos sucesivos:
T

21 rad
— =T
2s S

T=235-0,3s=2s = o=

® Faseinicial: ¢,.Parato=0,x0=6cm=0,06m = 6=10-sen¢, = ¢, =arcsen0,6 = = rad.
5
Por tanto:
YU
x=0,1-sen(n-t+?]

8 Tipos de movimientos
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30. Se estira un muelle hasta que su longitud aumenta 5 cm. A continuacidn se suelta y se le deja oscilar
libremente, de forma que completa 30 oscilaciones en 5 segundos. Determina:

a) Laecuacion de su movimiento suponiendo que empezamos a estudiarlo cuando se encuentra en la
posicién mas estirada.

b) La posicion en la que se encuentra el muelle a los 10 s de iniciado el movimiento.

c) Eltiempo que tarda el muelle en alcanzar la posicion de equilibrio desde que esta en la posicion de
maximo estiramiento.

a) Dado que en el enunciado se menciona que la posicién inicial de estudio (t = 0) coincide con un maximo:
T

t=0,x=A = X:A-sen[m-t+—J

2

La amplitud del muelle coincide con su elongacion maxima: A=5 cm = 0,05 m.

2 30 cicl
La frecuencia angular: o = el 2n- f =2m- Svados 12x rad/s.
T

5s

Sustituyendo:
T
x=0,05-sen (12n-t+?J
b) Alos 10 s de inicio del movimiento:
x(t =105s)=0,05- sen(lZn -10 + %J =0,05m=5cm
c) Enla posicién de equilibrio x = 0:

0:0,05~sen(12n-t+%J . arcsen0:12n-t+% =~ t=0,082s

31. Representa la grafica posicidn-tiempo de un muelle cuyo movimiento se describe en la actividad anterior.

x (m)

AR

0,0 1,0 20 3, 4,0 2,0

-+

(s)

32. Un MAS esta caracterizado por una amplitud de 30 cm y una velocidad maxima de 9 m/s con fase inicial nula.
Determina su velocidad cuando t=5,25s.

A=30cm=0,3m

Vs = 9T M/s

m

A partir de la velocidad maxima calculamos la frecuencia angular:

Vo ImmM/s rad

Vox —0O-A = © = = =30n
A 0,3m S

Sustituimos en la ecuacién de la velocidad del MAS, v = A- ®- cos (-t + ¢,) :
v=0,3-30m-cos (30n-t+0) =97 cos (307 - t)

Parat=5,25s: v(t =5,25s) =91 - cos (307 - 5,25) = 0 m/s.

8 Tipos de movimientos
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33. ¢Cual sera la velocidad del mévil del ejemplo 18 cuando se encuentra a 2 cm del punto mas bajo?
x=-4cm=-0,04m
A=6cm=0,06m

V=10 JA - X =i%~«/(0,06)2—(0,04)2 = 40,07 % — 47 M
S

S

34. En el extremo de un muelle colocamos un cuerpo, lo estiramos una longitud de 4 cm y lo dejamos oscilar
libremente. Escribe la funcidn que permite conocer su elongacion, velocidad y aceleracién en funcion del
tiempo si vibra con una frecuencia de 2 Hz. Representa graficamente dichas funciones tomando valores
del tiempo que permitan conocer lo que sucede en dos oscilaciones completas.

Como la posicion inicial considerada se corresponde con su elongacion maxima, utilizaremos la ecuacion
cosenoidal del MAS.

e Elongacién: x (m)
0,04
La elongacion maxima es precisamente A =4 cm. ' \ /M /
Calculamos la frecuencia angular: 0,02 1\ f
ow=2n-f=2n-2Hz=4nrad/s 04N\
mf=m m rad/ o\ [flals N[ [/ 1o
La ecuacion de la elongacién sera: ~0.02 \ /f \[ ]
T Vi \/
x=A-sen(m't+<|>0):x=4-sen[4n-t+?Jcm -0,04
e Velocidad: v (m/s2)
La velocidad se obtiene derivando la expresion de la elongacion con 06
respecto al tiempo: fa ¥ N\
g A A
X i
v:d—:4n-4~cos(4n-t+?j 0 / - / A
t
\[ [ A\ /
N L'V
s
v:16n~cos(4n~t+—Jcm/s 06
2 —u,
e Aceleracion:
La aceleracion se obtiene derivando la expresion de la velocidad con %(mfsé)
respecto al tiempo: £\ P
P P PENA £\
dv T /I 1\ /I 1\
g=——=-4n-16n-sen| 4n-t +— / \ / \
dt 2 0
n‘d 0l5 10
T -4
a = 641> - sen [41: e+ ?J cm/s? / \/ \
-8

35. Haz la representacion grafica de las funciones x(t), v(t) y a(t) para un muelle que oscila apoyado en una
superficie horizontal sin rozamiento. De forma similar a la figura 8.39, indica en qué posicidn
las magnitudes x, v y a alcanzan sus valores maximos y minimos.

Respuesta grafica:

La posicion. R AE T e
Vi L Ly T
Fal U1I IiII u :I-Ir—dl
PN y., ]
A nll £
! i
14 Mo
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37.
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(w-1H=

_'JJ?'X

Escribe la ecuacion de movimiento de un mévil que parte del punto r=2 i+3 j km vy, tras 2 horas

moviéndose en linea recta, llega al punto r, =61 +9 j km.

a) ¢éCual es el vector velocidad del movil?
b) ¢éCual es el mddulo de la velocidad? Expresa el resultado en km/h.

a) Elvector velocidad del movil es:

S B-r [67+9])—(27+3])]km
At t 2h
4i+6j k

\/:% :]—2|+3jkm/h

b) Calculamos el médulo del vector velocidad:

7] =2 +3* =J13 =3,6 km/h

Oscar va a visitar a su amigo en bicicleta desde su pueblo
hasta un pueblo proximo que se encuentra a 10 km.

e Parte de su casa a las 8 h 15 min de la maiiana con una
velocidad de 18 km/h.

o Alos 20 minutos de la salida hace un descanso
de 10 minutos y después continua pedaleando, pero
ahora, mas deprisa, con una velocidad de 20 km/h,
hasta que llega a casa de su amigo.

e Una vez alli se queda hasta las 10 h 30 min, momento
en el que emprende la vuelta a su casa con una

velocidad constante de 12 km/h. (krm)
L, S (Km
a) Representa el movimiento de ida y vuelta de Oscar 10

e S,

e

en una grafica s-t.
b) ¢Qué tipo de movimiento ha llevado?

a) Figura de la derecha.

t (min)

5
b) A: Enlos primeros 20 minutos a va = 15 km/h recorre: /
/
/
dA t = 157 —){ 5 km /
. . 0
B: Luego estd parado 10 min. 0 20

8 Tipos de movimientos
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C: Reanuda la marcha a 20 km/h hasta recorrer los restantes dc = 5 km. Tarda:

5 afi

1
At, == =2~ — — h=15min
© v, 20kh/h 4

D: Parado desde las 9:00 (8:15 + 0:20 + 0:10 + 0:15 = 9:00) hasta las 10:30; 90 minutos en total.

E: Recorre los 10 km de vuelta a ve = 12 km/h en un tiempo:

d. 10k 5

At,=— = —— =~ h=50min
v, 1A/ 6

38. Un coche A parte del punto kilométrico cero de una carretera a las 10:40 h con una velocidad constante
de 80 km/h. Media hora mas tarde otro coche B parte a su encuentro desde el mismo punto con
una velocidad de 100 km/h.

a) Calcula el punto kilométrico de la carretera en que estan situados ambos vehiculos y el tiempo que
transcurre hasta encontrarse.
b) ¢éQué velocidad deberia llevar el coche B para que se encuentren en el punto kilométrico 180?

10:40
o .

v, =80 km/h; v, =100 km/h

a) Cuando los coches se encuentran, la posicion de ambos es la misma:
X, =V, -t = x,=80-t
Xy =V, -(t—-0,5) = x,=100-t-50
X, =X, = 80-t=100-t—-50
t=2,5h
Sustituimos el tiempo en cualquiera de las ecuaciones de posicion y calculamos el punto kilométrico en el
que se encuentran:

=X :80k7m-2,5)( = 200 km
b) Calculamos el tiempo que tarda el coche A en llegar al kilbmetro 180 y lo sustituimos en la ecuacién de la
posicion de B despejando la velocidad:
Xy =Vy-(t—-0,5)
X, =v, t=80-t
X, _ 180 kfr X, _ 180km

=A -7  =-225h = vy = = =102, 8 km/h
v,  80kh /h ® t-05 1,75h

X

39. Un tren parte de una ciudad A en direccion a otra B con una velocidad constante de 90 km/h. Una hora mas
tarde otro tren parte desde B hacia A con velocidad de 120 km/h. Calcula la distancia entre las dos ciudades
si los trenes se cruzan a una distancia de 250 km de la ciudad A.

vy Vg

AL 'y

Considerando el origen del sistema de referencias para los dos trenes la ciudad A, y el sentido positivo desde A
hacia B, negativo el opuesto, las ecuaciones de movimiento para ambos trenes son:

X, =V, -t
Xy =d—v, -t
Para expresar la diferencia de tiempo: ts = ta— 1. Por eso:

x, =90-t,
X, =d—120-(t, —1)

8 Tipos de movimientos
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Cuando los dos trenes se cruzan estdn en la misma posicion, xa = xs = 250 km, y en el mismo instante, ta=t.
250 =90-t
{250 =d-120-(t-1)
Resolviendo el sistema de ecuaciones nos queda que:
t=2,7h, d=463,3km

Solo queremos la distancia entre las dos ciudades.

Si queremos cruzar transversalmente un rio a nado, équé debemos hacer?

Nadar en una direccion de forma que la suma de la velocidad de la N

corriente y la del nadador sea perpendicular a la corriente. . s Viotal
N

V nadadon N

Un pescador quiere atravesar un rio de 100 m de ancho
para lo cual dispone de una lancha, con la que rema
a0,5m/s.

a) Silavelocidad de la corriente es de 3 m/s,
éa qué distancia aguas abajo del punto de partida
se encuentra el pescador cuando consigue atravesar
elrio?

b) ¢éInfluiria la velocidad de la corriente en
el tiempo que se tarda en atravesar el rio?

a) Eltiempo que tardara en atravesar el rio sera:

d 100 4

d=v,,. 't = t= = =200s
v
barca 0,5 ﬁ{
s
La distancias aguas abajo que se habra desviado la barca sera:
m
X=V_ et =3—-200£ =600 m

P

b) No, la velocidad de la corriente influye en la distancia recorrida aguas abajo, no en el tiempo.

Un nadador que es capaz de nadar a una velocidad de 0,5 m/s pretende cruzar un rio de 20 m de anchura
en el que la velocidad del agua es de 0,25 m/s. Calcula el tiempo que tarda en cruzarlo y la distancia
aguas abajo que le arrastra la corriente. ¢En qué direccidn deberia nadar para cruzarlo perpendicularmente?

El tiempo que tardara en cruzar el rio sera:

d 20}2{ vnadaJtor J
d= Vnadador © t = t= = y‘ =40s ﬂ ‘71-
Vnadador 0, 5
s
La distancia aguas abajo que lo arrastra la corriente sera: ‘/ ‘
X=v =025 .40 =10m Veorriente
— Ycorriente - Y =

£
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Para cruzar el rio transversalmente, la suma de la velocidad de la corriente y la del
nadador debe ser perpendicular a la corriente, es decir, v, tiene que ser perpendicular I ety

— v
av . nadador Y

¢ .

v, 0,25mfs 30° e
_ - o=

=" -0,5 fent
Vn 0’ 5y/s/ = corriente

sen o =

Movimiento con aceleracion constante

43.

44.

45.

Un electrén que se mueve con una velocidad de 3 - 10° m/s frena debido a la existencia de otras cargas.
a) Silaaceleracién de frenado es de 10° cm/s?, écuanto tiempo tardara el electrén en reducir
la velocidad a la mitad?
b) ¢Y desde que tiene esta nueva velocidad hasta que se detiene?
c¢) Compara los resultados obtenidos y explica por qué ambos tiempos son iguales.

a) v, =3-10° m/s; a=-10° cm/s* = -10" m/s’
Hallamos el tiempo que tarda el electréon en reducir su velocidad a la mitad:
—v -3.10° m/s

o

v v
v=v,+a-t = 2=y +a-t = ~—v, =0t = t= = Z —=15s
2 2 2.0 2-(-10%) m/s

b) Ahora, hasta pararse tardara:

-v, -1,5-10° m/s
O=v,+ta-t = t= = Z — =
a (-10%) m/s

15s

c) Soniguales. Como la aceleracion es la medida del cambio de velocidad en la unidad de tiempo, a cambios de
velocidad iguales le corresponden tiempos iguales.

Un haz de iones positivos que posee una velocidad de 15 m/s entra en una region y acelera. Necesitamos que
en 25 ms los iones alcancen un catodo situado a 80 cm.

a) Dibuja en tu cuaderno un esquema del ejercicio.

b) Calcula la aceleracion constante que hay que comunicarles.

c) Hallala velocidad con que llegan el catodo.

a) R

Vo

= t=25ms

o)

s=80cm
b) Escribimos la ecuacién de la posicion del MRUA y despejamos la aceleracion, considerando que xo = 0:

2-(x—v,-t) 2-(0,8m-15m/s-2,5-107s)
a= =

_ 2
t? (2,5-107 sy - 1360m/s

1 2
X=X, +Vy-t+—-a-t =
2

c) Escribimos la ecuacién de la velocidad del MRUA, sustituimos y calculamos:

v=v,+a-t=15m/s+1360 m/s’-2,5-10 s = 49 m/s

Contesta:

a) ¢éQué tipo de movimientos se dan cuando la velocidad y la aceleracion tienen el mismo sentido?
b) ¢Y sies distinto? Pon ejemplos.

a) Setrata de un movimiento rectilineo donde la velocidad crece con el tiempo.

8 Tipos de movimientos
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Ejemplo: un coche que se mueve por una carretera recta acelerando o un cuerpo que se deja caer desde
cierta altura.

b) Se trata de un movimiento rectilineo como antes, pero de velocidad decreciente.

Ejemplo: lanzamiento vertical y hacia arriba de un cuerpo.

éQué aceleracion actua sobre un electron en el «cafidn de electrones» de un osciloscopio que alcanza el 10 %
de la velocidad de la luz en un espacio de 10 cm? Especifica claramente las suposiciones que has hecho para
resolver este ejercicio. Dato: co=3 - 108 m/s.

Hallamos la velocidad, que es el 10 % de co:

10-3-10% m/s
v:—/:3-107 m/s
100

Por tanto:

v (3-10" m/s)’
2-x 2:0,1m

vVi-vi=2-a-A&x = VvVi=2-a-x=a= =4,5-10" m/s’

Se supone que no es necesario utilizar calculos relativistas.

En el anuncio de un nuevo modelo de coche se dice que es capaz de pasar de cero a 100 km/h en 6 s.
a) Calcula la aceleracion media.
b) Calcula el espacio que recorre durante este tiempo.

a) Expresamos la velocidad en m/s:

Jfi 1000m 14
K 1jfi  3600s

v =100

-m
=2,7—
s

Calculamos la aceleracion media:

Av 2,7—0 m/s
a=— _ 27-0m/s = 4,629 m/s’ = 4,63 m/s’
At 6s

b) Determinamos el espacio recorrido en 6 s, teniendo en cuenta que Xo y Vo son cero:
1 2 1 2 1 2 2 >
X=X, +V, -t+?-a-t :?~a~t :?~4,629m/s -(6s)° =83,3m

Un coche necesita 40 s para alcanzar una velocidad de 100 km/h partiendo del reposo.

a) Calcula la aceleracion y el espacio recorrido en ese tiempo.
b) Sidespués frena con una aceleracién de 3 m/s?, calcula el tiempo que tarda hasta pararse.

c) Dibuja en tu cuaderno la grafica velocidad-tiempo del movimiento desde que el coche arranca hasta que
se para.

a) Expresamos la velocidad en unidades del SI:

ki 1000m 14 - m

=27,7—

K 1xf 3600s s

v =100

La aceleracion sera:

Av 27,?—0 m/s -
a:_:—( ) m/ = 0,694 m/s®
At 40s
El espacio recorrido es:
1 1 1 - .
X=X, +V, t+—-a-t* =—-qg-t* =—-0,694 m/s’ - (40 s)* = 555,5 m
2 2 2
b) Eltiempo que tarda en pararse es:
Vv, 0-27,7m/s

a -3 m/s’

v=y,+a-t = t= =9,2595=9,26s
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c) Representamos graficamente la velocidad frente al tiempo:

v (m/s)

D

~=

D
N
" B

=
(]

d \ t(s)
10| 20 | 30 | 40 | 50 | 60

49. Un tren de 80 m de longitud circula a 120 km/h y una sefial le indica que a una distancia de 100 m

50.

debe ir a 90 km/h.

a) ¢éQué aceleracion de frenado debe aplicar el conductor?

b) ¢Cuanto tiempo tarda el tren en cruzar completamente un tunel de 200 m cuando lleva una velocidad
constante de 90 km/h?

Expresamos las velocidades en m/s:

Jfi 1000m 1/ - m

=33,3—

K 1kd  3600s s

Jai 1000m 1K . m
K 1kfi  3600s s

a) A partir de la siguiente expresidn, que relaciona velocidad y posicion en un MRUA, calculamos la aceleracién
de frenado:

v, = 120

v =90

Vi —v®  (25m/s) — (33,3 m/s)’
2-x 2-100 m

vi-v)l=2-a-x = a= =—2,4305 m/s? = —2,43 m/s>

b) Para cruzar completamente un tunel de 200 m debemos tener en cuenta la longitud del tinel mas la
longitud del tren; por tanto, el espacio que debe recorrer es:

Xx=200m+80m=280m
Y el tiempo que emplea sera:

X 28044

X=v-t = t=— =11,2s

v _25}75/5

Una moto que se encuentra parada en un semaforo arranca en el mismo momento que es adelantada por
un coche que se mueve con velocidad constante de 90 km/h. Si la moto arranca con aceleracién constante
de 1,5 m/s?, calcula:

a) Eltiempo que transcurre hasta que la moto adelanta al coche.
b) Lavelocidad que lleva la moto en ese instante.

Expresamos la velocidad del coche en m/s:

_gojaﬁ 1000m 1K
coche K 1kf  3600s

a) Planteamos las ecuaciones de movimiento (el coche lleva un MRU y la moto lleva un MRUA):

v =25m/s

Xcoche = XO,coche + Vcoche ! t = Vcoche ! t
1 » _ 1 2
Xmoto :XO,moto +VO t+? a't = ?'amoto :

En t =0 s los dos vehiculos estan en la linea del semaforo, xo,coche = Xo,moto = 0 M. En el instante, t, que la
moto adelanta al coche, las posiciones de ambos vehiculos coinciden, Xcoche = Xmoto. Igualamos y resolvemos
para despejar el tiempo de encuentro:

8 Tipos de movimientos

Solucionario descargado dejkhitps://solucionarios.academy/



&

51.

52.

- o A ® "
& SANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

2.v 2.-25 s =
— coche — }7‘/ _3335

moto 1' 5 %/Sz - '

X P =t

coche

=X

moto

1
= Vcoche -t :; 'amoto

a
b) Lavelocidad de la moto cuando adelanta al coche:

v :vD+a-t:O+1,5(m/sz)-33,§s:50m/s

moto

Un mévil se mueve sobre una superficie horizontal y en linea recta con una aceleracién constante de 3 m/s2.

Si en to=0s el mévil se encuentra en xo =20 m moviéndose con una velocidad vo = 10 km/h, determina
la ecuacion del movimiento y halla la velocidad y la posicion a los 10 s. ¢ Con qué aceleracién hay que frenar
si se quiere que el movil se pare después de recorrer 100 m?

Expresamos la velocidad en unidades del SI:

Jfi 1000m 1A
K 1mkfi  3600s

v =10

-m
=2,7—
S

Ecuacidn de la posicién:
1 - 1
x:x0+v0-t+?-a-t2 :20m+2,7m/s~t+?-(3m/52)-t2

Ecuacién de la velocidad:
V=v,+a-t=2,7m/s+3m/s* -t
Parat=10s:
Vit =10s) =2,7 m/s +3m/s>-10 s = 32,7 m/s
x(t=105s)=20m+2,7 m/s-10 s+%~(3 m/sz)-(lo s)? =197,7m
A partir de la siguiente expresion, que relaciona velocidad y posicidn en un MRUA, calculamos la aceleracion de

frenado:

vi—v?  (0) —(32,7 m/s)
vVi-v?=2-a-x = a= 0 =() ( /s) = -5,37 m/s’
2-x 2-100 m

Un vehiculo parte del reposo y aumenta su velocidad a un ritmo de 2 m/s cada segundo durante 10 s. Después
continua con velocidad constante durante 5 s. Al final frena y se para en 4 s. Calcula el espacio total recorrido y
la aceleracion en el ultimo tramo.

Para calcular el espacio total recorrido debemos analizar cada tramo por separado:

Primer tramo (MRUA): t=10's; vo=0 m/s; a = 2 m/s2.
1 2 1 2 2
x1:x0+v0-t+?~a~t :?~2m/s -(10 s)* =100 m

v, =V, +a-t=2m/s’-10s=20m/s
Segundo tramo (MRU): t =5 s; x1 = 100 m; vi= 20 m/s = cte.
X, =X +v,-t=100m+20m/s-5s =200 m
Tercer tramo (MRUA): t =4 s; x2=200 m; v2=20 m/s; vs=0 m/s.

A 0-20
At 4s

1 1
x3:x2+v2-t+?-a-t2:200m+20m/s-4s—?~5m/52-(4s)2:240m

El espacio total recorrido es 240 m y la aceleracidn en el Gltimo tramo es —5 m/s2.

8 Tipos de movimientos
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53. Representa graficamente la velocidad y la posicion frente al tiempo para el caso de un cuerpo que
cae bajo la accién de la gravedad desde una altura de 100 m.

54.

55.

Las ecuaciones del movimiento son:

Hacemos y =0 m, y calculamos el tiempo que tarda en caer:

2-h 2-100 m
=4,5s

1
0=h-—-g-t*! = t= = S
2 g 9,8 m/s

Sustituimos el tiempo de caida en la ecuacién de la velocidad y calculamos la velocidad con la que llega al suelo:

v=-98m/s’-4,5s=-44,3m/s

El signo negativo indica que el cuerpo se mueve hacia abajo. Representamos la componente vertical de
la velocidad frente al tiempo y la posicidn vertical también frente al tiempo:

0 1 2 3 4 5
0 t(s) v m

10 ™\

20 \

30

40

50

v(m/s) o 1 2 3 4 5

Se dejan caer dos bolas de acero de masas 5 kg y 20 kg.

a)
b)

a)

éCual de ellas llegara antes al suelo?
éCual llegara con una mayor velocidad?

Ambas llegan a la vez. La aceleracion es igual para las dos e igual a g. Escribimos la ecuacién de movimiento
y hacemos y = 0 para calcular el tiempo que tardan en llegar al suelo es:

1 1
y:h+v0-t—3~g-t2 = O:h—?-g‘t2 = t= [|—

Como podemos ver en la ecuacion anterior, el tiempo no depende de la masa.
Ambas llegan con la misma velocidad independientemente de su masa:
v=—g-t

Una pelota que se suelta desde una cierta altura tarda 10 segundos en caer al suelo.

a)
b)

a)

éDurante cual de esos 10 segundos se produce un mayor incremento de la velocidad?
¢Y del espacio recorrido?

Av = a- At. La aceleracién es g = 9,8 m/s?.

La variacién de la velocidad para cada At=1s es Av = 9,8 m/s, es decir, siempre la misma.
La velocidad va aumentando cada segundo en 9,8 m/s.

Como:

1 1
y:yi+vi-t—?-g-(At)2 = Aiy:y—yi:vi~t—?-g~(At)2

8 Tipos de movimientos
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56.

57.

58.

Donde vi es la velocidad al inicio de cada intervalo de tiempo, y At =1 s. La velocidad de cada intervalo es
mayor, y el espacio recorrido, Ay, en ese segundo también lo es. El mayor incremento en el espacio
recorrido ocurre en el Ultimo segundo, donde se inicia con mayor velocidad.

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 100 m/s. Halla la velocidad cuando
se encuentra a 30 m de altura y el tiempo que tarda en llegar al punto mas alto de su recorrido. Dibuja la
grafica velocidad-tiempo desde que el cuerpo se lanzé hasta que volvié otra vez al punto de partida.

Dato: g = 9,8 m/s2.

A partir de la siguiente expresion, particularizada para un MRUA bajo la aceleracién de la gravedad, que relaciona
velocidad y posicidn, calculamos la velocidad para y = 30 m:

vVi-vl=2-(-g)y = v:\/vj—z-g-y:\/(100m/s)2—2~9,8m/sz-3Om=97,02m/s

Como el lanzamiento se lleva a cabo verticalmente, la velocidad solo tiene componente en el eje Y. En el punto
mas alto esta velocidad se anula, por tanto:

v=y,—-g-t=0 = t=—2=——"=10,25

Representamos graficamente la velocidad frente al tiempo:

(/<)
VAm7s)

106

D

N

~100 \5(2 4, -100)

Un niiio que se encuentra en la calle ve caer una pelota verticalmente desde una ventana. Si el nifio se
encuentra a 4 m de distancia en horizontal al punto de caida y la altura de la ventana es de 15 m, calcula a qué
velocidad media debe correr para atraparla antes de que llegue al suelo. Dibuja en tu cuaderno un esquema de
la situacion.

Ecuacion del movimiento de la pelota:
1
y=h-——-g-t* =0
2

Haciendo y = 0 m se calcula el tiempo que invierte el cuerpo en llegar al suelo:

1 5 2-h 2-15m
O=h—?~g-t = t= = =1,75s

g 9,8 m/s’

La velocidad a la que debe correr el nifio es:

4m
1,75 s

v = =2,29 m/s

Se lanzan dos cuerpos verticalmente hacia arriba con velocidad de 50 m/s separados por un intervalo de
tiempo de 3 s. Calcula el tiempo que tardan en cruzarse, la velocidad que lleva cada uno en ese momento y la
altura a la que se cruzan. Dato: g = 9,8 m/s2.

El intervalo de tiempo es t2 = t1 — 3 s. Escribimos las ecuaciones de la posicién de ambos cuerpos:

1 2 1 2
y1:y0+v0-t1—7~g-t1 = y1:50-t1—?-g~t1

8 Tipos de movimientos
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59.

60.

1 ) 1 5
y2=y0+vo'tz_?'g'tz = y2=50-(t1—3)—?~g~(t1—3)

En el momento de cruce sus posiciones coinciden, y1 = y2. Queda una ecuacién con la incégnita en el tiempo que
tardan en cruzarse desde que se lanzé la primera. Resolviendo:

1 1
50-t, ——-g-t2 =50-(t —3)—— g-(t, —3)

50- t—/z—%—SOt—ISO%——g+3gt

150 + 4,5-9,8
0=-150— . g+3-gt, = t=—-"""""_6,60s
2 3.9,8

La velocidad para t=6,60 s:
v,=V,—g-t=50m-9,8m/s*-6,60 s =—-14,7 m/s
V,=V,—g-(t—3)=50m-9,8m/s’-(6,60s—35)=14,7 m/s

Para calcular la altura a la que se cruzan basta sustituir el tiempo del cruce en cualquiera
de las ecuaciones de la posicién:

1 ) 1 m )
Vi =50ot“1—?~g~t1 =50m~6,60$—?~9,8—2-(6,60s) =116,5m
s

Una persona situada frente a una ventana de 1 m de altura ve pasar un cuerpo que cae desde mas arriba 'y
comprueba que tarda 0,2 s en cruzarla. Si la distancia de la ventana al suelo es de 10 m, calcula la altura desde
la que se dejo caer el cuerpo. Dato: g =9,8 m/s?.

Escribimos las ecuaciones de movimientos en los instantes t1y ta:

1 2 1 )
yl:y0+voot1—?.g.t1 = 11:)/0—?'9'1'1

Restando a la primera expresién la segunda, tenemos:
1 2 2 2 2
1= ~g'(t2—t1) = 2—g~(t2—t1)

Como tarda 0,2 sencruzar laventana t, —t, =0,2's, esdecir, t, =t, + 0,2 s.

Sustituimos y despejamos t1:
=g-(;{+o,04+o,4~t1—;{) = 2=g-(0,04+0,4-1)

2-9,8-0,04
t, =———=0,415
9,8-0,4
Despejamos la posicidn inicial de la primera expresidn y sustituimos el tiempo t1:

1 2 1 2 1 2 2
Vi=YVo—— gt = Yy,=y,+—-g-t; =11m+—-9,8m/s"-(0,41s)" =11,82m
2 2 2

El tiempo transcurrido desde que se deja caer una piedra a un pozo hasta que se oye el sonido que produce al
chocar con el agua es de 4 s. Con estos datos halla la profundidad del pozo. Dato: la velocidad del sonido en el
aire es de 340 m/s; g = 9,8 m/s?.

Escribimos las ecuaciones de ambos movimientos. Consideramos el origen del sistema de referencias en el punto
mas hondo del pozo. Despejamos el tiempo en cada ecuacién:
8 Tipos de movimientos
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. 1 , 1 , 2-h
o Lapledracae: y=yo+vo't__'g‘t = 0=h——'g't = tpiedraencaer=
2 2 g
. ’ ’ ’ h
b EI sonldo SUbe: y= yO + Vs -t = h =0+ Vs -t = t'= tsonidoensubir =
VS

El tiempo total:

2-h h
tT = loiedraen caer sonidoensubir 4| -
g v,
2-h h 2-h R 2
S st -— = =t -2t —
g Vs g Vs VS
2-h h h
{—=t§+—2—2otT-—}<vfog = 2-h-vl=t-vl-g+h*-g-2-t.-h-v -g
g s v,

g-n —2-(vS +t -g)-vS h+t2-vi-g=0
Sustituyendo los valores conocidos y ordenando queda una ecuacién de segundo grado con la incognita en h.
Resolviendo obtenemos la profundidad del pozo pedida:

9,8 h* —257856 h+18126080=0 = h=70,5m

La profundidad del pozo resulta positiva pues hemos considerado el origen del sistema de referencias en el
punto mas hondo del pozo. Solo una de las dos soluciones tiene sentido.

Movimiento parabdlico

61. Contesta:

a) ¢éPuede tener un automovil su velocidad dirigida hacia el norte y sin embargo la aceleracidn estar dirigida
hacia el sur?

b) ¢Y hacia el este?

c) ¢éCAmo serian estos movimientos?

a) Si, seria un movimiento hacia el norte con velocidad decreciente, hasta detenerse.

.

=
b) Solo en el instante inicial. A partir del instante inicial la velocidad cambiaria de direccién y ya no estaria

dirigida hacia el norte. Su movimiento seguiria una trayectoria curva, como se indica en el dibujo.

N

=

o

E
c) El primero es rectilineo, y el segundo, curvilineo. En el caso de que la componente norte de la velocidad
fuera constante, parabdlico.

8 Tipos de movimientos
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62. ¢Qué direccion tiene la aceleracion de un cuerpo que es lanzado con determinada velocidad formando un
angulo a con la superficie de la Tierra? Haz un esquema que aclare la respuesta.

La aceleracidn siempre apunta hacia la superficie de la Tierra (perpendicular a la misma y dirigida hacia el
centro).

y (m)

x (m)

63. Se deja caer un cuerpo desde una altura h a la vez que se lanza otro objeto desde el mismo punto con
velocidad horizontal vo.

a) ¢éCual de los dos llega antes a la superficie de la Tierra?
b) Haz un esquema.

a) Llegan ala vez. El movimiento horizontal no afecta al vertical.
b) v, =0m/s.

Ecuaciones del cuerpo que se deja caer sin velocidad inicial:

x=0
1
y=h-—-g-t’
2

Ecuaciones del cuerpo al que se le da una velocidad horizontal:

X=v,-t

1
y=h-—-g-t’
2
En lo que respecta al movimiento vertical, la ecuacién de movimiento es la misma para ambos:

1
y=h-—-g-t’
2

64. Se lanza horizontalmente un proyectil con una cierta velocidad inicial.

a) Demuestra lo que sucede con el alcance del proyectil si se dobla la velocidad de lanzamiento.
b) ¢También se dobla el alcance?

a) Eltiempo de caida es independiente de la velocidad horizontal vo; solo depende de la altura h.
Ecuaciones del movimiento del proyectil:

xX=v, -t
1
y=h-—-g-t’
2

Haciendo y = 0 se obtiene el tiempo de caida:

1 2-h
0O=h-—-g-t* = t= |[—
2 g

b) Al duplicar la velocidad de lanzamiento se duplica el alcance:
2-h , 2-h ,
X=Vy- |— = X =2-v,- |—— = para2-v,=>x =2-Xx
g g

8 Tipos de movimientos
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65. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Enun MUA la velocidad tiene siempre la misma direccion que la aceleracion.

b) Enun MUA la representacion grafica de Ar frente a t siempre es una parabola, aunque el movimiento
sea retardado.

c) En el punto mas elevado de la trayectoria de un proyectil la velocidad total es nula.
d) En el punto mas elevado de la trayectoria de un proyectil la velocidad vertical es nula.
e) Elalcance de un proyectil solo depende de la velocidad inicial.

f)  Elalcance de un proyectil depende del angulo o de lanzamiento.

a) Falso. V y @ pueden tener cualquier direccion.

b) Verdadero.

c) Falso. Es nula la velocidad vertical.

d) Verdadero.

e) Falso. Depende de la velocidad inicial y del angulo.

f)  Verdadero, aunque también depende de la velocidad inicial vo.
66. Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria de un mavil son:
x=50-t
y=50-t—5-t
Halla la ecuacidn de la trayectoria y calcula la velocidad en t=3s.

Para obtener la ecuacidén de la trayectoria eliminamos el tiempo de las ecuaciones paramétricas:

x=50-t = t=—

5 X x Y
y=50-t-5-t = y=50-— 5. —
50 50

Ecuacion de la trayectoria:

XZ

500

y=x-

El vector velocidad se obtiene derivando respecto al tiempo el vector de posicién:

F=50-ti+(50-t—5-t%)]

Cdr d[50-ti(s0-t-5-2)jf . :
o or =50i +(50-10-t)j m/s
dt dt

Parat=3s:

V(t=3s)=501+(50-10-3)] =507 +20] m/s

67. Un cafién dispara un proyectil a una velocidad de 500 m/s con un angulo de 15°. Calcula, despreciando el
rozamiento con el aire: Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Elalcance maximo
b) La altura maxima.
a) Calculamos el alcance maximo:
v,2-sen(2a) (500 m/s) -sen(2-15°)

X . = = > =12755m
g 9,8 m/s

8 Tipos de movimientos
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b) Calculamos la altura maxima:

v,2-sen’ o (500 m/s) -sen® 15°
yméx = = 2 = 854,4 m
2.9 2-9,8m/s

68. Un niiio chuta un balén con un angulo de 50° sobre la horizontal. A una distancia de 4 m delante del nifio hay
una valla de 3 m de altura. Halla el valor minimo del médulo de la velocidad inicial del balon para que pase por
encima de la valla. Dato: g = 9,8 m/s2.

Escribimos las ecuaciones de la posicidn: y(m)

X=Vy, t=v,-cosa-t

1 2 1 2
y=vy t——-g-t"=v,-sena-t—-—-g-t
2 2

<

Para calcular la velocidad inicial imponemos la condicidn del problema de que el
baldn pase por encima de la valla, es decir, para x=4 m, y > 3m. Despejamos el
tiempo de la primera ecuacién:

50° x (m)

4m

X 4
X=v,-cosa-t = t= =
V,-cosa v, -cos 50°

Sustituimos la expresidn en la segunda ecuacién y resolvemos la inecuacion:

8-g 8-g
cos” o Vv, -cos” a

8-g 8-9,8 m
vy 2 . = 5 =10,36 —
(4-tg a—3)-cos” a (4-tg 50° —3) - cos” 50° s

El médulo de la velocidad inicial debe ser mayor o igual que 10,36 m/s.

69. Desde la azotea de un edificio, a 15 m del suelo, se lanza horizontalmente un balén con una velocidad
de 8 m/s. Sila anchura de la calle a la que da el edificio es de 11 m:

a) ¢éChoca la pelota con el edificio de enfrente o cae directamente al suelo?

b) En el caso de que choque, éa qué altura choca?

<
o

Dato: g = 9,8 m/s?. y (m)

a) Tomamos el origen de alturas en el suelo. Escribimos
las ecuaciones de movimiento:

X =V, -t

1
y:h__.g.tz
2

Yo=15m

Haciendo y = 0 m, se calcula el tiempo que tarda el balén v
en llegar al suelo: '

1 1
O=h-—-g-t* = h=—-g-t
2 2

2-h 2-15m
t: = > =1,75$
g 9,8 m/s

Sustituyendo el tiempo en la componente x, calculamos el alcance horizontal:
X=v,  t=8m/s-1,75s=14m

11m

Como es mayor que el ancho de la calle, el baldn chocara con la pared del edificio de enfrente antes de
tocar el suelo.
8 Tipos de movimientos

Solucionario descargado de;hdtps://solucionarios.academy/



" - ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

b) Tenemos que calcular el valor de y cuando x valga 11 m. Calculamos el tiempo que tarda el balén en
conseguir dicha posicion:
x 1144

‘t > t=—=——=1,3755s

Ve, 8 M /s

Sustituyendo el tiempo en la componente y calculamos la altura a la que choca con la pared:

1 1
y=h——-g-t* =15m—-—-9,8m/s*(1,375s)* =5,74 m
2 2

70. Se lanza un cuerpo horizontalmente desde lo alto de un acantilado con una velocidad inicial de 72 km/h. El
cuerpo cae a una distancia de 40 m contados desde la vertical del punto de lanzamiento. Calcula la altura del
acantilado y la velocidad del cuerpo al llegar al mar. Dato: g = 9,8 m/s?%

Tomamos como origen del sistema de referencia el punto del suelo y(m)
situado en la vertical de lanzamiento.

=i

Expresamos la velocidad en unidades del SI:

Jafi  1000m 1K m Yo

=72 =20—

K 1jf  3600s s

Escribimos las ecuaciones del movimiento:

x (m)

40 m

. 1.,

r=r+v,-t+—-a-t
2

o 1 , , : 1 :

r:hj+voxi~t+—-(—gj)~t2 = r:voX-ti+(h——-g~t2]j
2 2

Cuyas componentes son:

X =V, -t

1
y:h__.g.t2
2

Calculamos el tiempo que tarda el cuerpo en recorrer los 40 m en horizontal:

X 404

t = t=——=

Voy - 20 p /s -

Calculamos la altura del acantilado. Sustituimos el valor y =0 m, al caer al agua. Y el tiempo calculado antes:

2s

1 1
y:yo—?-g-tzzo = yoz?-9,8m/sz-(25)2:19,6m

Resolvemos vectorialmente, ya que la velocidad final tiene componente en ambas direcciones. La velocidad del
cuerpo al llegar al suelo es:

V=V,+d-t=v, i —g-tj=20i-9,8-2j=20i-19,6] m/s

Y su médulo sera la raiz cuadrada de sus componentes al cuadrado:

V| = \/(zo m/s)’ +(-19,6 m/s)’ =28 m/s

8 Tipos de movimientos
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71. Un esquiador salta desde un trampolin que se encuentra a una altura de 10 m con una velocidad horizontal
de 30 km/h. Calcula el tiempo de vuelo y el punto en el que su velocidad forma un dangulo de 45° con
la horizontal. Dato: g = 9,8 m/s%

Expresamos la velocidad en m/s: y (m)

Jfi 1000m 1K P ”
K 1kh  3600s

Escribimos las componentes de la ecuaciéon de movimiento:

<

=30

45°
X=X, +V,, t=y, -t 7
1 2 1 2
y:yo +V0y t_?gt :yo _?gt
x (m)
Haciendo y = 0, calculamos el tiempo de vuelo:
1 2- 2-10m
O=y,—— g2 = t= |V = L —1,435
2 g 9,8 m/s
Escribimos las componentes de la velocidad:
vx = va
vV, =V, —g-t=-g-t
Para que el vector velocidad forme un angulo de 45° con la horizontal ha de cumplirse que:
v |
tgd5°=—"=1 = |y, :|vy|
VX
% 8,§ S
Vo, =gt = t=-—2= =—yr{/2=0’855
g 984/
Sustituyendo el tiempo en las componentes de la ecuacidon de movimiento calculamos la situacién de dicho
punto:
X=V, -t=8,3m/s-0,85s=7,09m
1 1
y=y,——-g-t?=10m—--—-9,8m/s’-(0,85s)* = 6,46 m
2 2
Por tanto:

F=7,09i+6,46 ] m/s
72. Un baldn es lanzado con un angulo de 60° por encima de la horizontal y recorre una longitud de 50 m en

el campo de fatbol.

a) Dibuja un esquema del ejercicio.
b) Calcula la velocidad inicial.
c) ¢éQué altura alcanzé?

a)

y (m)

60°

50 m !

8 Tipos de movimientos
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b) Despejamos vo de la ecuacidn del alcance:

2 2
vV, -sen2a X . - X . - 50m-9,8 m/s
Xy =— = yvi=—Tr = AN v, = | g - / =23,8m/s
g sen2a sen2a sen 120°

c) Calculamos la altura que alcanzé el baldn:
v, -sen’ o (23,8 m/s)’ - sen’ 60°
2-g 2.9,8m/s’

yméx: =21,7m

73. Dos aviones que se encuentran en la misma vertical pretenden alcanzar el mismo blanco dejando caer una
bomba. Si uno vuela a una altura doble que el otro, halla la relacién entre sus velocidades para conseguirlo.
Dato: g = 9,8 m/s2.

Calculamos cudnto tiempo tarda una de las bombas en alcanzar el blanco (y1 = 0):
1 5 1
y1=y01+vy1't1_?'g't1 = 0=y01_?'g't1 = t =
Andlogamente, (y2=0):

1 1
yz=y02"'Vyz'tz_?'g'tz2 = 0=y02—?-g-t2 = t=

Como y,, =2y,

2- 2.2 2.
tZZV/ Vo :J N AN

g 9 9

En ese tiempo la distancia horizontal recorrida por las bombas debe ser la misma (x1 = x2):

y (m) .
Xp = Xgy HVy ot =V ot Voo
Yo,2
X, = Xgy TV o1, =V, o1
Igualando:
X, =X, = Vot =V,t
Yo1

Como t, = \/7~t1,tenemos que:

V01'}1/:V02"E'% = Vo1=\E‘Voz

Es decir, el avién que vuela mas bajo debe ir mas rapido para que la X1= X2
posicion de impacto de la bomba sea la misma.

x(m)

Movimiento circular

74. La Estacion Espacial Internacional dio 133 vueltas a la Tierra
en 8 dias y 13 horas a una altura media de 409 km.
Sabiendo que el radio medio de la Tierra es de 6371 km:

a) Hazun esquema en tu cuaderno con las velocidades orbitales
de la nave (lineal y angular), asi como la aceleracion normal,
an, en la orbita.

b) ¢éPor qué el valor de an se parece tanto al valor de la
aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre, g?

Ayuda: ¢Hay «gravedad» en 6rbita? ¢A qué fuerza se debe esa aceleracién de la nave?

8 Tipos de movimientos
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24 3600 s
8 dias = 8 dias - i =691200 s

1da 1A

t = 738000 s
3600 s
13h=134 - = 46800 s
1K
27 rad
133 vueltas = 133 re¥ - = 2667 rad

1 eV

a) Calculamos la velocidad angular, la velocidad lineal y la aceleracidon normal en la érbita:
0 2667 rad

w=—=—""2=360-10"7rad/s
t 738000 s

v=m-R=23,60-10"x rad/s - (409000 + 6371000) m = 7677,24 m/s
a, =® -R=(3,60-10"x rad/s)’ - (409000 + 6371000) m = 8,69 m/s’
b) Para un satélite en drbita se cumple que F=m - an, donde F es la fuerza gravitatoria:
M-m
G- 7
La intensidad del campo gravitatorio g a una distancia d del centro de la Tierra es igual a la aceleracion
normal del satélite.

VZ
d N

Como el satélite se encuentra cerca de la superficie de la Tierra (en comparacién con el radio), el valor de la
aceleracién normal no es muy distinto al valor de g en la superficie, es decir, 9,8 m/s?:

M M
— =G
(R, + h)’ R’

T

9=G ; R +h=d

75. Un cuerpo gira en una circunferencia de 3 m de radio con velocidad angular constante dando 8 vueltas cada
minuto. Halla la velocidad angular en el SI, el periodo, la frecuencia, la velocidad lineal y la aceleracion normal.

e Velocidad angular:

);eV 2n rad 1m1'ﬁ 94

®»=8rpm =8 . = ——rad/s

wih 10 60s 15

e Periodo:
PAL 21
T = —_— = —4n = 7,5 S
@ ——rad/s
15
e Frecuencia:
1 -
f=—= =0,13 Hz
T 7,5s

e Velocidad lineal:

e Aceleracion normal:

8 Tipos de movimientos
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76. Una rueda de 100 cm de radio gira en torno a un eje perpendicular a la misma que pasa por su centro a razén
de 900 vueltas por minuto. Determina la velocidad angular en rad/s, el periodo y la velocidad lineal de un
punto de su periferia. ¢ Cuanto tiempo tardara en girar un angulo de 0,5 rad?

e Velocidad angular:

;eV'anad'lmiﬁ
miﬁ 1;& 60 s

® = 900 rpm = 900 = 307 rad/s

e Periodo:
2 21 _
T=—=———=0,06s
o) 30xr rad/s

e Velocidad lineal:
v=®-R=30nrad/s-1m=94,25m/s

El tiempo que tardara en girar un dngulo AG = 0,5 rad sera:

A] iG] 0,5 rad 3
Oo=— = At=—=———=5,3-10"5s
At w 307 rad/s

77. Eldisco duro de un ordenador gira con una velocidad angular de 4200 vueltas por minuto. Calcula:
a) Lavelocidad angular en el SI.
b) Eltiempo que tarda en dar 1,5 vueltas.
c) Lasvueltas quedaen10s.
d) Lavelocidad de un punto del borde del disco.

Dato: didmetro del disco duro 10 cm.

a) Velocidad angular:

;ef( 2n rad 1miﬁ
miﬁ lye/ 60 s

b) Para calcular el tiempo que tarda en dar 1,5 vueltas, pasamos las 1,5 vueltas a radianes:

2nrad
15):6( T 3n rad

1reG

® = 4200 rpm = 4200 = 1407 rad/s

Y calculamos el tiempo pedido:

AO 3n ;aﬁ

® 140n;a€/s

¢) Para calcular las vueltas que da en 10 s calculamos el angulo de giro:
AB = ®- At = 1407 rad/s - 10 s = 14007 rad
Y convertimos los radianes en vueltas:

1lrev
14007 ;a/ = 700 vueltas

2msad

d) Lavelocidad lineal de un punto del borde del disco es:
v=w-R=140r rad/s-0,05 m = 22 m/s

78. La distancia entre la Tierra y la Luna es 385 000 km. Sabiendo que el periodo de rotacion de la Luna
es de 28 dias, calcula la velocidad angular de la Luna, su velocidad lineal y su aceleracion normal.

Expresamos el periodo de rotacion en segundos:

24 3600
T =28 dids - A S 2419200

1 1f
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La velocidad angular de la Luna es:

2 2
o= - T _837.107nrad/s = 2,60-10" rad/s

T 24192005

La velocidad lineal es:
v=0-R=2,60-10"° rad/s-3,85-10° m = 1000 m/s

La aceleracion normal:
2

v
g, =—=w -R=(2,60-10"° rad/s)* -3,85-10* m=2,6-10"> m/s’
R

N

79. Un disco de 25 cm de radio, inicialmente en reposo, gira con movimiento uniformemente acelerado
alcanzando una velocidad de 100 rpm en 10 s. Calcula:

a) Laaceleracion angular del disco.
b) Lavelocidad lineal de un punto de la periferia del disco a los 5 s.
c) Elmddulo de la aceleraciéon normal en ese momento.

a) Expresamos las velocidades angulares en unidades del Sl:

):e{ 2n rad 1m1'ﬁ
miﬁ 1):@_4 60 s

®, =0; ®=100 rpm =100 =3,3n rad/s

Aceleracion angular:
Ao 3,3n rad/s T

= = rad/s’
At 10 s 3

a =

b) Para calcular la velocidad lineal de un punto de la periferia del disco a los 5 s necesitamos calcular la
velocidad angular:

T .
o=0,+a-t = m:a-t:?rad/sz-5521,6nrad/s

Asi, la velocidad lineal es:
v=wm-R=16nrad/s-0,25m=1,31m/s

c) Elmddulo de la aceleracion normal alos 5 s es:
2

v -
a, =—=0o"-R=(1,6nrad/s)-0,25 m = 6,85 m/s’
R

N

80. Un volante de 40 cm de radio parte del reposo y acelera durante 30 s hasta alcanzar una velocidad angular de
300 rpm. Después de girar 4 min con dicha velocidad angular, se aplica un freno durante 50 s hasta que el
volante se para. Calcula la aceleracion angular en el ultimo tramo del recorrido, la aceleracion normal 10 s
después de aplicar el freno y el angulo total girado.

Expresamos las velocidades angulares en unidades del SI:
®, = 0 rad/s

;e{.anad lmiﬁ

®, = ®, = 300 rpm = 300 . = 10m rad/s
! : ;mﬁ ler 60 s
o, = 0rad/s
La aceleracién angular del primer tramo es:
Ao o, —®, 10rmrad/s—Orad/s m rad
a, =——= = = —
At At 30s 3 ¢
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La aceleracién angular del ultimo tramo es:

Ao ®, — O, 0 rad/s —10x rad/s © rad
o, =——= = = —_-—

At At 50s 5 s’

El signo negativo indica que la aceleracidn es de frenado.
Para calcular la aceleracién normal a los 10 s de pisar el freno calculamos primero la velocidad angular del
volante en ese momento:

0o=0,+0d,'t = o=10n rad/s—%rad/s~105=8n rad/s

Asi, la aceleracion normal es:
a, = -R = (8nrad/s)’ - 0,4 m = 252,66 m/s’
Para calcular el angulo total girado debemos analizar cada tramo por separado:

Primer tramo (MCUA):

T
t=30s; ®,=0rad/s; o, =10nrad/s; o, = ?rad/s2

1 1
0, =0, + o, -t+?~oc1 -t* = 0rad + 0 rad/s - 30 s+?~§rad/s2 -(30 s)* = 150~ rad

Segundo tramo (MCU):
t=4min=240s; o, =107 rad/s

rad

£

0, =0, + o, -t = 1507 rad + 10 240 £ = 25507 rad

Tercer tramo (MCUA):
b
t=50s; ®,=10nrad/s; o,=0rad/s; a,= —?rad/s2
1 ) 1 = ) )
0,=0,+0, t+ 5 o, - t° = 25507% rad + 10w rad/s - 50 s — 5 ?rad/s +(50 s)* = 2800= rad

El dngulo total girado es 28007 rad = 8796,46 rad = 1400 vueltas.

Un volante de 50 cm de radio parte del reposo y alcanza una velocidad angular de 300 rpm en 5 s. Calcula la
aceleracién tangencial y la velocidad lineal de un punto de su periferia a los 2 s de iniciado el movimiento.
Expresamos las velocidades angulares en unidades del SlI:

;eV 27 rad lmiﬁ
Jm'ﬁ 1;& 60 s

Para calcular la aceleracién tangencial calculamos primero la aceleracién angular:

®, =0rad/s; ® =300 rpm =300 =10rrad/s

A 10 d
q= 20 -t /s = 27 rad/s?
At 5s

La aceleracidn tangencial:
a, = o-R=2nrad/s’-0,5m =7 m/s’
Para calcular la velocidad lineal calculamos primero la velocidad angular del volante alos 2 s:
o=0,+a-t = o=o-t=2nrad/s’ 2s=4nrad/s
La velocidad lineal:
v=w-R=4nrad/s-0,5m = 2x m/s*
8 Tipos de movimientos
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82.

La velocidad angular de un motor que gira a 900 rpm desciende uniformemente hasta 107 rad/s
después de dar 50 vueltas. Calcula la aceleracion angular de frenado y el tiempo necesario para
realizar las 50 revoluciones.

Expresamos las velocidades angulares en unidades del SI:

);eV _ 2m rad . 1m1‘ﬁ
Jm'ﬁ lj;eV 60 s

= 30m rad/s

®, =900 rpm = 900

o =107 rad/s

Para calcular la aceleracién angular y el tiempo necesario para realizar 50 vueltas, pasamos las 50 vueltas a
radianes:

27 rad
50 pet - 127 _ 1007 rad

1eV

Y a partir de la siguiente expresion, que relaciona ® y 6 en un MCUA, calculamos la aceleracién angular:

: — o, 107 rad/s)* — (30m rad/s)’
Foof=2-0-0 = a:m o, :( 7 rad/s)” — (307 rad/s) _

—4m rad/s’
2-0 2-1007 rad

El signo negativo indica que la aceleracién es de frenado.
Ahora calculamos el tiempo:
-, 107 rad/s — 30w rad/s

W=, +a-t = t= = 5 =5s
a —4m rad/s

Movimiento armodnico simple

83.

84.

Un objeto realiza un MAS. ¢{Qué magnitudes son proporcionales entre si? Elige la correcta.

a) Laelongacidn y la velocidad.
b) La aceleracidon y la elongacion.
La expresion de la velocidad en un MAS es:

v VAL — X

Por tanto, v y x no son directamente proporcionales.

La expresion de la aceleracidn de un MAS es:

do-A- -t
a:%: |:(x) COZ((O +¢o)] =—O)Z~A~sen(m~t+¢0):—(n2~x
t t

Por tanto, la respuesta correcta en la b), ya que la aceleracion y la elongacion son magnitudes proporcionales
entre si, la constante de proporcionalidad es —o?.

Estiramos un resorte 5 cm y lo dejamos oscilar libremente resultando que completa una oscilacion cada 0,2 s.

a) Laecuacion que nos permite conocer su posicion en funcion del tiempo.

b) Lavelocidad y la aceleracion a la que estara sometido su extremo libre a los 15 s de iniciado el
movimiento.

a) El movimiento empieza en el punto de maxima elongacién: A = 0,05 m. A partir del periodo calculamos la
frecuencia angular:
21 21

N=—=
T 0,2s

=10x rad/s

Con todos estos datos podemos expresar la posicion en funcién del tiempo como

x=A-sen(o-t+¢,)

8 Tipos de movimientos
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Parat=0,x=A:
T
A=A-sen(w-0+¢,) = ¢, =
Por tanto:

T
x=5-sen[10n~t+7]cm

La velocidad se obtiene derivando la expresidn de la elongacidn con respecto al tiempo:
dx d[A-sen(o-t +
V=—= [ ( )] =w-A-cos(w-t+¢,) = v:10n~0,05~cos(4n-t+£]m/s
dt dt 2
Parat=15s:
T T T 61w
v=—-cos| 4n-15s+— | m/s = — - cos =0m/s
2 2 2
La aceleracidn se calcula derivando la expresion de la velocidad con respecto al tiempo:
dv dlw-A-cos (o-t+
a=—= [ ( o] =-o-A-sen(o-t+¢,) = a:—(107:)2-0,05-sen(4rt-t+ljm/s2
dt dt 2
Parat=15s:

T 61m
a =-571" -sen (4n -t+— | m/s* = 57 - sen m/s® = =51 m/s’

2
El valor de la velocidad es cero, por lo que el cuerpo estard en alguno de los extremos (elongacién maxima).
El valor de la aceleracion correspondiente es el maximo. Como la aceleracion es de valor negativo, resulta
que el resorte estard préximo a su elongacion maxima.

85. Un movil realiza un movimiento armonico simple en el extremo de un muelle realizando dos oscilaciones por
segundo, siendo la amplitud del movimiento 20 cm.

a)
b)

a)

La velocidad maxima que llega a alcanzar la masa que oscila.

La aceleracion de la masa al pasar por el extremo del movimiento vibratorio armonico.
Calculamos la frecuencia angular a partir de la frecuencia de oscilacién determinada en el enunciado:
2 ciclos

f=———=2Hz = ®w=2n-f=2rx-2Hz=4xrad/s
1s

La velocidad maxima a la que se mueve la masa puede obtenerse a partir de:
ar

Voo = ®-A=4nrad/s-0,02m=—m/s
5

La aceleracidn a la que se mueve el MAS se calcula asi:
2

m/s?

a=-0 - -x=-0-A=(4nrad/s)} -0,02m=

86. Una particula recorre de extremo a extremo en un movimiento arménico simple 8 cm y su aceleracion maxima
es 48 m/s2. Calcula:

a)
b)

a)

La frecuencia y el periodo del movimiento.
La velocidad maxima de la particula.

La aceleracién maxima de un MAS se puede obtener a partir de: @ = -’ - A . Su elongacién maxima es
A =4 cm, la mitad del recorrido de extremo a extremo. La frecuencia angular del MAS:

48 m/s’
a=--A = O):\/ :\/L/s:m\/;rad/s

0,04 m
8 Tipos de movimientos
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o 2043 rad/s 1043

Como w = 2m- f, despejando la frecuencia y sustituyendo, f = — = = Hz, el
27 27 1

. : . 1 T
periodo es el inverso de la frecuencia: T = — =

1
foo1043 " 1043
z
T
87. Calcula la aceleracion y la velocidad en el instante inicial, t =0 s, para un muelle cuyo movimiento viene
descrito por la ecuacidn:

S

b) La velocidad maxima de una particula es:

a

m
- 48 —-0,04m

S

A

<A

=2 m/s
5

|-+

x(t)=0,3: cos [21t+%J cm

La ecuacioén de la posicién es:
T
x(t)=0,3- cos(z t+ ?]cm
En el instante t=0s.
e
x(t=0s)=0,3-cos [2-0+—] cm=0,26 m
6

La velocidad se obtiene derivando la posicién con respecto al tiempo:

dx T ) cm
v=——=—0-A-sen(w-t+¢,)=-2-0,3-sen|2t+— | —
dt 6 s

En el instantet=0s.

b T cm
v(t =05s)=-0,6-sen (2~0+—J =-0,6-sen (—J =-0,3 —
6 6 S

La aceleracion se obtiene derivando la velocidad con respecto al tiempo:

dv
a=d—=—of~A~cos (0-t+¢,)=-0x
t

En el instantet=0s.

alt =0s)=—-w - x(t =0 s)

Y
x(t=Os)=O,3~cos(2~0+ZJ= cm

20
ﬂ]z. 33 Cm__3\/6_ cm

20 5 ¢

a(t:Os):—(Z

S

88. Un movil oscila segtin un MAS en torno al a(m/s?
origen en la direccién del eje OX. En el dibujo 572

se representa la aceleracion del mévil en ' “ /\

funcién del tiempo. 0 £
. . s 0,1 0,2 0,3 04

a) Laecuacion de la elongacion. e

b) Determina la velocidad inicial.

8 Tipos de movimientos
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De la grafica extraemos los siguientes datos:

2n 21
T=02s = wo=—=
T 0,2s

=10x rad/s

2 2
a_. 51° m/s
a.,=5'm/ss = a,=A0 = A=-T2=

o (107 rad/s)?

=0,05m
Escribimos la ecuacidn de la aceleracion en funcién del tiempo:
at) = -0’ - A-sen (@-t + ¢, ) = —(10m)* - 0,05 - sen (107 t + ¢, ) m/s
a(t) = =57 - sen(10m t + ¢, ) m/s”
Parat=0s:
alt=0s)=-57"-sen (10n-0+¢,) = —57°=-5n"-send, = ¢, ==
Por tanto, la ecuacién de la aceleracidn es:

) m
a(t) = —57° - sen (107: t+ ?j —
s

a) Laecuacion de la elongacion sera:
e
x(t)=A-sen(o-t+¢,) = x(t)=0,05sen (1075 t+7Jm
Expresada en cm:
T
x(t) =5-sen [101: t+ ?J cm

b) Laecuacién de la velocidad sera:

dX T TC
v(t)=——=—"cos | 10m t +— | m/s
dt 2 2
Parat=0s:
T T I T m
v(t)=—-cos| 10m-0+— | = —-cos — =0 —
2 2 2 2 s

89. Un objeto estd unido a un muelle horizontal y realiza un MAS sobre una superficie horizontal sin rozamiento
con una amplitud de 5 cm y una frecuencia de 3,3 Hz. Determina:

a) El periodo del movimiento.
b) Lavelocidad maxima y la aceleracion maxima.

a) Eldato de la frecuencia nos permite conocer el periodo, T:

1 1
T=—= =0,30s=0,3s
f 3,3 Hz
b) Calculamos o a partir del dato del periodo, segun:
2 2
w=_n= T = 20,73 rad/s
T 0,30s

La velocidad maxima en un MAS es:
Voo = ®-A=20,73rad/s-0,05m =1,04 m/s

La aceleracién maxima en un MAS es:
a,, = o -A=(20,73 rad/s)* - 0,05 m = 21,5 m/s

8 Tipos de movimientos
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90.

91.

En un concurso de tiro con arco la velocidad del viento es de 30 km/h. Si el viento sopla perpendicularmente a
la direccién en la que se van a hacer los tiros, halla el angulo con el que hay que tirar para acertar en el blanco
si la velocidad de la flecha es de 100 m/s. Toma como origen de la medida de angulos la linea que une el
blanco con el arquero.

Pasamos la velocidad a unidades del Sl:

_ ok 1000m 1K
viente K 1jf 3600

La velocidad final de la flecha, v, ,.... » debe tener la direccion del blanco, y es la suma de la velocidad del
lanzamiento, V..., » Y |a del viento, v .. . En este caso no vamos a tener en cuenta la ligera caida de la fecha
en su recorrido al centro de la diana. En el siguiente esquema se representa la suma vectorial de las velocidades

implicadas (vision cenital).

vV

- m
=83—
S

ulanzamiento

o=4,78° ©
----------------------------- — 3
UL Vresultante ©
Vw’ento
Por trigonometria, calculamos el dngulo a:
Vviento | 8' 3 ;ﬂ/g 5 o
sen o = = =0,083 = oa=4,78

|‘jlanzamiento| - 100%

Es decir, hay que orientar el arco de manera que apunte con una desviacion de 4,78° contra el lado del que viene
el viento.

Un avidn, que vuela horizontalmente a 100 m de altura con una velocidad de 100 m/s, deja caer un paquete
con ayuda humanitaria sobre la cubierta de un barco que se mueve con una velocidad de 25 km/h. Calcula
la distancia del portaviones al avion, medida horizontalmente, a la que hay que soltar la carga si:

a) Elavidny el portaaviones se mueven en la misma direccién y sentido.
b) Elavidny el portaaviones se mueven en la misma direccion y sentido contrario.
Dato: g = 9,8 m/s2.

Expresamos la velocidad inicial del portaaviones en unidades de

_ ok 1000m 1K - m
0,portaaviones *{ 1% 3600 S ’ s

a) Escribimos las ecuaciones de movimiento del paquete:

V

‘t=v -t

0,x,paquete 0,x,paquete

X = X

paquete 0,paquete +V

1

+V _l'g'tzzyopaquete__‘g'tz
2 ’ 2

ypaquete = yO,paquete 0,y,paquete -t

Y la del portaaviones:

Xportaaviones = XO,portaaviones + VO,x,portaaviones :

Calculamos el tiempo de vuelo del paquete haciendo ypaquete = 0 m (cuando llega al suelo):

1 2 1 ,
0= yO,Paquete _? -g-t = yO,paquete :? -g-t
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Para que el paquete caiga sobre el portaaviones, Xpaquete ha de ser igual a Xportaaviones:
-t =x +v,

Xpaquete = Xpor‘taaviones ~ “*0,portaaviones

= V

0,x,paquete 0,x,portaaviones :

2 Vg paquete \/ 2-100 m

XO,portaaviones = (VO,X.Paquete - VO,x,portaaviones) -t = t= \/

Parat=4,52s:
= (100 m/s —6,94 m/s)-4,52 s = 420,38 m

XO,portaaviones

b) Siel portaaviones se mueve en la misma direccién y sentido contrario que el avion, reescribimos la ecuacion
de movimiento:

-t

Xportaaviones - XO,portaaviones - VO,x,portaaviones

Como el tiempo de vuelo del paquete es el mismo, igualamos las posiciones y resolvemos como en el
apartado anterior:
-t =X -t

~ “*0,portaaviones - VO,x,portaaviones

-t

=

Xpaquete = Xportaaviones VO,x,paquete

XO,portaaviones (VO,x,paquete + VO,x,portaaviones )

Parat=4,52s:

X

o portamiones = (100 M/s +6,94 m/s)-4,52 s = 483,13 m.

92. Desde un globo que asciende a una velocidad de 5 m/s, en el momento en que el globo
estd a 30 m de altura se lanza verticalmente hacia abajo un cuerpo con una velocidad
inicial respecto al globo de 20 m/s. Calcula el tiempo que tarda el cuerpo en caer al suelo.

Como el globo asciende a una velocidad de 5 m/s en sentido contrario al lanzamiento,
la velocidad relativa inicial del cuerpo es:

Vin: ~ Vaiobo = 20 M/s =5m/s =15m/s =y,

<

Escribimos la ecuacién de movimiento y hacemos y = 0 m para calcular el tiempo que tarda -
v,
el cuerpo en llegar al suelo: lanzamiento

1 1
y = y0+v0-1‘—?-g-t2 = 0:30m—15m/s-t—?-9,8m/sz-1‘2

4,9t +15t-30=0

Resolvemos la ecuacion de segundo grado y obtenemos dos soluciones: t1=-4,45sy t,=1,38 s.

La primera de ellas no es una solucion posible (no existen tiempos negativos), por tanto, el tiempo que tarda
el cuerpo en llegar al suelo es: tc=1,38 s.

93. Un recipiente lleno de agua tiene un orificio por el que escapa una media de dos gotas
de agua por segundo. Si se coloca el recipiente a una altura de 10 m sobre el suelo, indica
la posicion de las gotas que se encuentren en el aire cuando comienza a caer una gota
cualquiera. Dato: g = 9,8 m/s?.

En primer lugar veamos cuanto tiempo tarda una gota en llegar al suelo (y =0 m):

[EN

I

1 ) 1
y:y0+vo~t—?~g-t = O:yo—?~g-t

2y, 2-10m
t= = — =1,43s
g 9,8 m/s

Como cada 0,5 s cae una gota, cuando comienza a caer una nueva gota (t =0 s) tendremos
solo dos gotas en el aire (t=0,5sy t=1s, respectivamente), ya que la anterior a estas
(t=1,5 s) ya habria alcanzado el suelo. La posicion de cada gota viene dada por:

1 2
y(t=Os)=yo—?~g~t =10 m
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1 1
yt=0,5s)=y,——-g-t*=10m—-—-9,8m/s’*-(0,55)* =8,77 m
2 2

1 1
yt=1s)=y,——-g-t*=10m-—-9,8m/s’-(1s) =5,1m
2 2

94. Selanza un cuerpo conunavelocidadde30m/syangulo | v | = __lia-a.
de 50° con la horizontal desde la base de un plano inclinado
20°. Halla la ecuacidn de la trayectoria del cuerpo y a qué
distancia desde el origen el cuerpo impacta sobre el plano

inclinado. Dato: g =9,8 m/s?.

Escribimos las componentes de la ecuaciéon de movimiento:

X =V, t=V,-cosa-t

1 2 1 2
y=Vy, t——-g-t"=v,-sena-t-——-g-t
2 2

Para obtener la ecuacion de la trayectoria eliminamos el tiempo. Despejamos en la primera:

X
X=v,-cosa-t = t=
V, - COS 0L
Y sustituimos en la segunda:
2
1 ) X 1 X
y=v,-sena-t——-g-t°=v,-sengt- ——-—-g-| ————
2 Vo-cosa 2 V, COs O
9,8 m/s’
y=tga-x—%-x2:tg50°~x— 2/ . e
2.v] -cos” o 2-(30 m/s)” - cos” 50°
La ecuacion de la trayectoria del cuerpo es:
y=1,19-x—0,013. x*
Para calcular el punto del plano inclinado donde va impactar el ~_ -
cuerpo, en primer lugar necesitamos conocer la ecuacién del plano v, /7 T )
. . . s . g
inclinado (ecuacion de una recta): 50°_~"d
y=m-x=tgB-x=1tg20°-x=0,36-x A 1\ 20°

A continuacion resolvemos el sistema de ecuaciones:

y =1,19.- x — 0,013 - x> = Ecuacién de la trayectoria
y=0,36-x = Ecuacién del plano

0,36-x=1,19-x—-0,013-x> = 0,013-x*=0,83-x = x=62,82m
y=0,36-x=0,36-62,82=22,86 = y=22,86m

Por tanto, la distancia sobre el plano es:

d=yJx +y =\/(62,82 m)’ +(22,86 m)" =66,85m

95. Dos particulas tienen un MAS sobre la misma trayectoria con la misma frecuencia y amplitud. Si se cruzan en el
centro de la trayectoria, la diferencia de fase entre ellas sera: (Elige la opcion correcta).

a) mw/2rad b) =/2rad c) 3m/2rad d) m/4rad

La respuesta correcta es la b), ya que en un movimiento gobernado por una funcién senoidal esto equivale a un
desfase de 180° (invertir el signo) y, por tanto, se cruzaran en los mismos puntos con sentido de avance opuesto.
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La tabla muestra las caracteristicas de algunos saltos de longitud.

Velocidad | Angulo | Marca
Atleta

(m/s) (°) (m)
i | Mike Powell 9,8 232 | 8,95
=2}
=
2 | carl Lewis 10,0 18,7 | 8,79
8 | Heike Dresler 9,4 15,6 7,13
&
o]
= | Jackie Joyner 8,5 22,1 7,12

1. ¢éCuadl fue la velocidad horizontal de Mike Powell en el momento de la batida?
Calculamos la componente horizontal del vector velocidad:

Vo, =V, -cos o =9,8m/s:cos 23,2° =9,01 m/s

2. éUna mayor velocidad implica siempre un mayor alcance?
Escribimos la expresidn del alcance:
2
Vy-sen2ao

g

X . =

max

De ella podemos deducir que el alcance depende tanto de la velocidad inicial como del angulo de salto. Por
tanto, una mayor velocidad no implica siempre un salto mas largo, hay que tener en cuenta también el angulo
con el que salta el atleta.

3. Calcula la velocidad vertical y horizontal de cada atleta. ¢Quién se impulsé mas verticalmente durante
la batida, Lewis o Powell, Dresler o Joyner?
Calculamos las velocidades aplicando las ecuaciones correspondientes a las componentes x e y de la velocidad:

{VOX =V, - COS O

Vo, =V, -Sen a

De este modo obtenemos:

Vox VOy
Atleta

(m/s) | (m/s)
i | Mike Powell | 9,01 | 3,86
)
S
Q| carllewis | 9,47 | 3,21
i | Heike Dresler | 9,05 2,53
&
=)
= | Jackie Joyner | 7,88 3,20

Verticalmente el atleta que mas se impulsé fue Powell.
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4. Sicalculas la distancia del salto de Powell con la férmula para el alcance, se obtiene algo mas de 7 m (referido
al centro de gravedad del atleta). Identifica esta distancia en el esquema de arriba.

a) ¢El centro de gravedad del atleta se encuentra a la misma altura durante la batida que en la caida?
b) Explica entonces la marca de 8,95 m.

Los 7 m corresponden a la suma de L1+ Lz + L3 + La.

a) No, el centro de gravedad del atleta se encuentra mas bajo en la caida que en la batida.

b) El motivo por el que no coincide la marca de la tabla con el alcance calculado con la férmula es que en
la marca se tiene como referencia los pies del atleta y la férmula considera el centro de gravedad.

5. ¢éQué te parecen las fuertes medidas contra el dopaje que hacen que algunos récords del mundo de atletismo
sobrevivan muchos afios?

En la respuesta se debe tener en cuenta, por un lado, que las competiciones deportivas deben ser objetivas y,
por otro, las graves consecuencias que provoca el consumo de sustancias que alteran la salud de las personas.

Por tanto, las medidas contra el dopaje son necesarias, y no tiene sentido batir un récord mundial gracias a haber
consumido algun tipo de sustancia, debiéndose penalizar siempre esta clase de actuaciones.
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