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Problema 01

El movimiento de una particula se define por la relacion

x=2t3-6t2+15, donde x se expresa en m y ¢ en

segundos. Determine el tiempo, la posicion y
aceleracion cuando v = 0.

Solucion

Las ecuaciones de movimiento son

x=208 -6 +15

v 62 17
dt

a—d—v=12.ﬁ—12
dt

(b) La posiciéon cuando v =0

x=2" -6 +15
xp = 2(0)° = 6(0)° +15

X =+15m
x,=2(2° - 6(2)° +15
X, =+TIm

(c) La aceleracion cuando v = 0. Remplazando los
valores del tiempo cuando v = 0 se tiene

a=12-12
ay=12(0)-12=-12m/ s

a,=12(2)-12=+12m/5°
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Problema 02

El movimiento de una particula se define por la relacion

x=2t2-20t+60, donde x se expresa en pies y t en

segundos. Determine: (a) el tiempo en el cual la
velocidad es cero, (b) la posicion y la distancia total
recorrida cuando ¢ = § s.

Solucion

Las ecuaciones de movimiento son

x=(2t* = 20¢ 4+60) pies

dx
=—= {4t -20) pies/
v .:fr { \piesls

v .
a=—=4pies|s
dt

Parte (a) Instante en el que v=0

v=4-20=0 = t=>5s

Parte (b): Posicion cuando t =8 s

x =2 -20¢+60
g = 2(8)° —20(8) + 60

xg = +28pies

Parte (c): La distancia total recorrida desde ¢ = 0 hasta
t = &8 s. Para determinar la distancia total es necesario
hacer una grafica v-¢ de donde se ve que la distancia
total es igual es igual al area bajo dicha curva en el
intervalo desder =0sat=38s.
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dr =|4|+|4|= |5 (5)(=20)|+|53)(2)
dp = 08pies
Problema 03

El movimiento de una particula es rectilineo y su
aceleracion se expresa mediante la ecuacion:

; - —(5).:"
.

Donde a es la aceleracion en mm/s’, x es la posicion de
la particula expresada en mm y k es una constante. La
velocidad es nula cuando x = x,. (a) Obtenga una
expresion para la velocidad en términos de x, (b) calcule
la velocidad cuando x = x,/2 y k = 18 mm’/s”.

Solucion

Parte (a): Se sabe que

a = dv = d(w) :d—vI :—(E:ﬂ
clt dt dt x

Aplicando la regla de la cadena se tiene

dv dx dv k
2 v =)

dv dt  dxv

vev = —(Ej dx
¥

. ¥ dr
Jy vav=—k[ T‘

=—kln 1.|1

1
v

0
v ==2k[ln x—1In xq]

v=12kln [1'—'3]
v
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Separando variables e integrando, se obtiene

Parte (b): velocidad cuando x = x,/2 y k = 18 mm?’/s’.

r= [2(18)1n 1‘} = J36ln 0
0

v=49%mm/ =

Problema 04

Una particula se mueve en la direccion del eje x de
modo que su velocidad varia segln la ley v=fx, donde

v es la velocidad instantanea en cm/s, x es la posicion
en cm 'y [ es una constante positiva. Teniendo en cuenta
que en el momento ¢ = 0 la particula se encontraba en el
punto x = 0, determine: (a) la dependencia de la
velocidad y la aceleracion respecto del tiempo, (b) la
velocidad media de la particula en el tiempo, en el
transcurso del cual recorre los primeros S metros.

Solucion.
Parte (a): velocidad en funcion del tiempo.

Sabemos que

:ll- |
?—E— ﬁ'&"q

e
5o
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[; xdx = g]_at

x{ﬁ}f )

Derivando la ultima ecuacion respecto del tiempo se
tiene

1
dr d[;ﬁ%ﬁg]
Cdt dr

v:;ﬁ}z (2)

v

Aceleracion en funcion del tiempo.

_EzE

Lo d[%ﬁgﬁ}

Parte (b): Velocidad media

T

Cuando x = S, el tiempo es

1 48 2
S:Zﬁlﬁ:‘;.ﬁ: F:EE (5)
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Remplazando la ecuacion (5) en (4) resulta

s BfS

v, = =Vv=

%)

Problema 05

Un proyectil penetra en un medio resistente en x = 0
con una velocidad inicial vy = 270 mm/s y recorre 100
mm antes de detenerse. Suponiendo que la velocidad del

proyectil esté definida por la relacion v=v0-kx, donde v

se expresa en m/s y x esta en metros. Determine: (a) la
aceleracion inicial del proyectil, (b) el tiempo que tarda
en penetrar 95 mm en el medio.

Solucion.

Parte a: Calculo de la constante k- Se sabe que cuando
x = 0,1 m, la velocidad es nula, entonces de la ecuacion
de la velocidad se tiene

0=270m/ s— k(0,1m)
k=2700s7 (D)

Entonces la aceleracion para cualquier posicion sera

v d
a=v—= (v, — k) —{v, —kx
== () (3~ k)

a=-2700(270-2700x)  (2)
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La aceleracion inicial es

a=-2700(270- 2700x)
ay = —2700[270 - 2700(0)]
a, ==129.10°m/ s’ (3)

Parte (b): Tiempo que tarda en penetrar 95 mm

¥ d-
Io 57577507 =k

¥

¢ =— 1 1n(270— 2700x)
00

1 1
In
2700 1-10x

0

Cuando x = 95 mm, el tiempo sera

! In 1
2700 | 1-10(0,095m)
t=111.10°s

Problema 06

Cuando ¢+ = 0 una particula parte de x = 0 y su
aceleracion definida por la relacion

5

a5
[2v,—v]
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Donde @ y v se expresan en m/s’ y en m/s,
respectivamente. Sabiendo que para ¢t = 2 s, la velocidad
es v = 0,5 v. Determine: (a) la velocidad inicial de la
particula, (b) su posicion cuando la velocidad es de /
m/s 'y (c) su posicion cuando la velocidad es de 1 m/s.

Solucion

En primer lugar se determina una relacion entre la
velocidad y el tiempo, es decir

_a.’v__ 5

T

Zvg —vidv = —Ddt

[ vy —vydv=—5]_ dt

1| =-5¢

i1

[

v

-
-

7 —_—
VgV

dygv—v -3 =-10t (1)

Parte (a): Calculo de vy. De los datos se tiene que para ¢
= 2 s, la velocidad es v = vy/2, entonces de la ecuacion
(1) se obtiene

4vy () - ()2 - 307 = —10(2s)

vp=4mls (2)

Parte (b): Tiempo que tarda en detenerse. Cuando la
particula se detiene, su velocidad es cero, entonces
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Avgv — Vv — 31,3 =—10¢ Parte (a): desplazamiento t =0syt = 3s.

Avg (0)—0% = 3(4m/ 5)°* = —10¢

t=48s Se sabe que
- ﬂr.f" -
v=—= (58
Parte (c): Su posicion cuando la velocidad es de 1 m/s. L odf )
dr = (5" —8)i
3"
v
{vnvg——:| =—5x - .
3 r T3 1 -
. [m:L(x—mﬁ
- - %
v D . 3
yv' - —— L= -5y T 58 -
3 3 .f"_.f'u=[T_4f ]I
. 0
t 53 g
ﬂr:[ij—4ufp
L2
Remplazando los valores correspondientes resulta Ar = +':91 Jm
Parte (b): Distancia total entre t =0 syt =3 s.
Problema 07 Para calcular la distancia total primero se determina la

el instante en el cual la velocidad se anula, esto es

La velocidad de una particula se define mediante la
i6 T odr :

expresion v:—:(ﬁfg—&)z —0

— dt

V:(jﬁ _B.f:ﬂ 521,65

Donde v y t se expresan en m/s y en s, respectivamente.
Cuando ¢ = [ s la particula se encuentra localizada en

Entonces la distancia total sera

r=3i, y se dirige hacia la izquierda. Calcule: (a) el

Lés a9 3s 3

desplazamiento de la particula durante el intervalo entre dp= “ (5t —35)d§‘+“ (3" - Sﬁ)fﬁ‘

: ) ) b 163
t=0syt=3s,(b)la distancia total recorrida por la
particula durante el intervalo entre t = 0 sy ¢ = 3 5. y (¢) 53 A5 53 35
la aceleracion de la particula cuando su velocidad es dp = 4t T el PR
nula. 3 3 Lés
Solucion.
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dy =[6,83-10,24|+]9- 6,83+10,24
dy =15,82m

Parte (c): aceleracion cuando la velocidad es nula

- dv bl 2 T
= —=—[(&" — &
@ = G= G -]

_a=[10t-8} _
a =[10(1, 6) — 8
a=+8mls

Problema 08

La aceleracion de una particula es a=k senmt/T . Si

tanto la velocidad como la coordenada de posicion de la
particula son cero cuando ¢ = 0. Determine: (a) las
ecuaciones de movimiento, (b) La maxima velocidad,
(c) la posicion para ¢t = 27, (d) la velocidad media en el
intervalo de r = 0 hasta ¢ = 2T.

Solucion

Parte (a) Ecuaciones de movimiento

a=d—v=:ﬁm}2 E = dv = ksen E et
elf T T

.|-|:1|I dv = k.[;sen [?] elf

2]

x| AT/
kT b

v—?[l—cos[Fﬂ (1

La posicion en funcion del tiempo sera

dry kT it
v=—=—1-cos| —
dt H[ [T]}
dx = E{l —cos [Eﬂdﬁ
by 8 T

Parte (b). La velocidad sera maxima cuando t = T

Parte (c). La posicion cuando ¢ = 2T.
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Parte (d). Velocidad media para 0<t<2T

Movimiento de B hasta C. Es un MRUV

26T
Xy — X T kT 1
= = = = —
Y to—t, 2T-0 T Xe = x5 vt +—ayt’
X =0,5+1m/s(105) - }(o, 05m/s7)(10s)
Yo=8m (3)
Problema 09

Vo = Vg —dat

vy =1m/s—(0,05m/ &%) (10s)
Un automovil parte del reposo y se desplaza con una _
aceleracion de I m/s® durante [ s, luego se apaga el vp=0.5mls (4)
motor y el auto desacelera debido a la friccion durante
10 s a un promedio de 5 cm/s’. Entonces s aplica los
frenos y el auto se detiene por 5 s mas. Determine la
distancia recorrida por el auto.

Movimiento de B hasta C. Es un MRUV

Solucion

Vo

En la figura se muestra los datos del enunciado del 0=0.5m/5+a,(5)
problema a;=—0,1mls (6)

=Va +a3£

2

Al v vz Vo =0 ¥p = Yot Vel +—ajt
A é- a=_5cm/st 5 a=77? D -
=0 =1 m/s? 4 S
wwo isis N\ T vp =8+0,5m/ 5(55) — — (a;)(5s)?
V=0 Ap = : o 3
Movimiento de A hasta B. Es un MRUV 75
xp =10,5m—==(0,lm/s")
. Lo 2
¥p =X +v,3.ﬁ+2a1.ﬁ 1y =9.25m (RBta)

¥y = 0+0(1s) +%(1m£sgj(ls)3

xg=05m (1)

Problema 10

Vg = vy tat
vy = 0+ (Im/s7)(1s)

vg=1lmls (2) 7
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Una particula que se mueve a lo largo del eje x con
aceleracion constante, tiene una velocidad de 1,5 m/s en
el sentido negativo de las x para ¢
coordenada x es 1,2 m. Tres segundos mas tarde el
punto material pasa por el origen en el sentido positivo.
(Hasta qué coordenada negativa se ha desplazado dicha

particula?.

Solucion

0, cuando su

La particula se mueve con MRUV, entonces para

resolver el problema se hace por tramos

B A

= * = = X
X,=77? o X =1,2m

=997 t=0
b = 72 = -1,6m/!
va=0 Va = -1,0mis

Tramo AB. El movimiento es variado

1
N =X+l ap +:a.tj3

1
xp=1,2m—15t,5+—atyy

(1)

Vp=vy tat,
0==15m/ls+at,,

at,,=150mls ()

Tramo BO. Es un movimiento rectilineo variado

1
Xp=Xg+Vging, +:aﬁi§

D=1-3+D(zm)+éaz_§a
1

Yp=-— :a.ﬁm

-

(3)

Optaciano Vasquez Garcia

Seglin condicion del problema el tiempo que demora la
particula en ir de A hasta B y posteriormente a O es 3 s,
entonces

fpo=35—1,p (4)

Remplazando la ecuacion (4) en (3) nos da

xp=—saB-t) (9

Comparando las ecuaciones (1) y (5), se tiene

1,2-1,5t,+ats,—3at,,+4,5a=0  (6)

Remplazando la ecuacion (2) en (6) resulta

1.2-1,5(L,5/a)+a(l,5/a)® —3a(1,5/a)+4,5a =0
4,5q-3,3=0

- 2
a=0733ml/z

El tiempo que demora la particula en irde A a B es

L1 1
A g 0,733
t,s = 2.0455
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Remplazando este tiempo y la aceleracion encontrados
en la ecuacion (3) se tiene

Xp = %(0,?33;?2; sH)(2,0458)°

xp =—1533m

Problema 11

Un cuerpo se mueve en linea recta con una velocidad
cuyo cuadrado disminuye linealmente con el
desplazamiento entre los puntos A y B los cuales estan
separados 90 m tal como se indica. Determine el
desplazamiento Ax del cuerpo durante los dos tltimos
segundos antes de llegar al punto B.

viim/ sf
A

225

81

» x (m)

Solucion

Se determina la relacion entre la velocidad y la
posicion determinando la ecuacion de la recta.

v o2s5=222"81 3
30-120

vi=1273-1,6x

v=J173-16x (1)

Procedemos ahora a determinar el tiempo que demora
en recorrer los 90 m.

Cinematica de una Particula
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v= E: ,r'273— 1.6x

di

.I-l_‘{I:w dx _ .I-!I:fﬁ

o 273-16x 0
0m
=125 :?3—1,5.1{0
t=75 (D)

Célculo del desplazamiento Ax durante los dos
segundos que preceden a la llegada a B. Para ello se
determina la posicion cuando t = (7,5 s — 2 5) = 5,5 s.

j'l' dx _ .I-isdﬁ
3um 0
~1,25 2?3—1,5_1-[0 =555
~1,25,273- 1,67 +1,25./273-1,6(30) = 5,55
16 = 160,64

x=100.4m

El desplazamiento es

Ax =1, 5 —xg5 = 120m—100,4m

Ax=196m Eta

Problema 12

El movimiento de una particula es rectilineo y su
aceleracion que es constante se dirige hacia la derecha.
Durante un intervalo de 5 s la particula se desplaza 2,5
m hacia la derecha mientras que recorre una distancia
total de 6,5 m. determine la velocidad de la particula al
principio y al final del intervalo y la aceleracion durante
este.
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Solucion

Se conocen

a=cie =M =5z hx=25m

— . — 7. — 77 —
dr—ﬁ,jm,vu—::,vf—::,ﬂ—::

Debido a que la aceleracion es constante el diagrama v-t
es util para resolver el problema.

v(m/ s)

A
v S
LAy s _
A AL, ((s)
Vi At =55 ——

De la figura se observa que

At= M +At, =55 (1)

Sabiendo que el desplazamiento es Ax = 4,5 m, entonces
tenemos

A+A=25m

-1:(&;1)(%)%(&53}@;) =25m (2

Conocemos la distancia total dr=6,5 m, es decir

4[+[4]=6.5m

L))+ =65m ()

Cinematica de una Particula

Sumando las ecuaciones (1) y (2), tenemos

()

(At )(v, ) =9m

Restando las ecuaciones (2)

(An)(v) =4 (5)

La pendiente de la curva v-t nos da la aceleracion

Optaciano Vasquez Garcia

Ve
a=igf=——=v, = alf,

v
a=tgf= _D:’Vu = aht,
Ay

(6)

7

Remplazando la ecuacion (6) y (7) en (4) y (5) resulta

a(At,)’ =9
a(he)? =4
Aty 3
Y
Aty =150, (8)

Remplazando la ecuacion (8) en (1) se tiene

10
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At +1,5At, = 55
At =25  (9)

Aty=3s  (10)

t(s)

Remplazando las ecuaciones anteriores en (4) y (5)
resulta

Vi

SVI :9:‘4{, =3mls —
Se conocen

Jvg=4=v=2mls &

a, = Smis® = At =125 Ax=180m

dy =T80m; vy =0,a, =77, At =77

Entonces la aceleracion sera

3mls=a(3s)

—1m/ & Debido a que la aceleracion es constante esta es
a=unls igual a la pendiente de la curva v-¢. Entonces
w
a, =tga=5mls’ = —+
2 2
Problema 13. v = (Omils )(AG) = (5mls)(128)
Una particula parte del reposo y se mueve describiendo
. . > e . v
una linea recta, su acelere.lcmn. de 5 m/s° dirigida hacia a, =tga=>5m jot = ML
la derecha permanece invariable durante /2 s. A At,

continuacion la aceleracion adquiere un valor constante
diferente tal que el desplazamiento total es /80 m hacia v, = (Sm/ ng(ﬂﬁl) = (5mis*)(12s)
la derecha y la distancia total recorrida es de 780 m. — 60m/ (1)
Determine: (a) la aceleracion durante el segundo W= emis

intervalo de tiempo, (b) el intervalo total de tiempo.

Solucion ] ] ] .
La distancia total es igual a la suma de las areas en

valor absoluto, es decir

= 4] +]4,| = 780m = ‘é(ml At | (o)

125 +At,)(60m/ 5) = 780m

+‘§ms3)(v3:l

11
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El desplazamiento viene expresado como

4|~ 4y =180m = ‘%{ﬁsl +AL)W)

(125 +A8,)(60m 5)

- ‘}(ﬂﬁ;) o)

¥ ‘} (At;)

—180m

Sumando las ecuaciones (3) y (3) se tiene

(125 +A,)(60m [ 5) = 960m
Aty = 4s 4)

Calculo de la aceleracion durante el segundo

intervalo de tiempo.

a,=15mls+ (3)

Se procede a determinar el intervalo de tiempo Ats.

|c:3|=f.g,43=%=15m;’sJ

)

v, =15m/ s (Ag)  (6)

Remplazando

(125 4+4z)(60m/ 5)

48[]}?2—%(1 Smis?)(Aty)? =180m

Af, =6,32¢

- ‘é{ﬂ%)(lﬁ%)‘: 180

12

Optaciano Vasquez Garcia

El intervalo de tiempo total sera

At = A+ Aty +AE; =128 +45+ 6,335

M =772 33szeg

Problema 14

La caja C esta siendo levantada moviendo el rodillo
A hacia abajo con una velocidad constante de
v4 =4m/s a lo largo de la guia. Determine la
velocidad y la aceleracion de la caja en el instante
en que s = / m . Cuando el rodillo esta en B la caja
se apoya sobre el piso.

Xa

.—\.
SRl

4m v, =4mls 1

Solucion

La relacion de posiciones se determina teniendo en
cuenta que la longitud del cable que une al bloque y el
rodillo permanece constante si es que es flexible e
inextensible

Yot fF +x3=8m (1)

Cuando s = / m, la posicion de la caja C sera

Yo=dm—s=4m—1m

Xo=3m ()]
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Se determina ahora la posicion x4, cuando s = I m

3m+4f4° +xf',_ =8m

X, =3m (3)

La velocidad de la caja C se obtiene derivando la
ecuacion (1) respecto del tiempo, es decir

dT{' (1 &+ A) I:'-" dTA —

R @

Fo+s A

Remplazando valores obtenemos

o = Smidmls)
T Ji6+ 3
Vo =2,4m/ sT

La aceleracion se obtiene derivando la ecuacion (4)
respecto del tiempo. Es decir

_dve__d X4
Iﬂ{l I —

ddt| et

LT TAVA

.\||115+TJ.1 .\||115+1rj1 o 1'5+TA

Remplazando los valores consignados en el enunciado
del problema resulta

4 L3 ENC
J1649 1649 \{[15+9]3
a,=-2,048n/s*
an=2,048m/s’ T

Qp=~—

Problema 15

La corredera A parte del reposo y asciende a aceleracion
constante. Sabiendo que a los & s la velocidad relativa

13

de la corredera B respecto a la A es de 0,6 m/s. Halle las
aceleraciones de A y B, (b) la velocidad y el cambio de
posicion de B al cabo de 6 s.

Solucion

Utilizando cinematica de movimientos dependientes se

Optaciano Vasquez Garcia

encuentra la relacion entre posiciones

S, +28, =Cte

28, +85+(Ss— 8, — k) =L,

La velocidad y la aceleracion son

vy+2lvg=0 (23
ay+2ag=10 (3

Segun datos del ejercicio

Vg a=Vg—Vv,=0,6mls

(4)

Remplazando la ecuacion (2) en (4), obtenemos

—(—Zvg=06mle
vy =0,6mls
vp=072mls (5)

La aceleracion de B después de 8 s sera
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Vp =Vpp T
0.2m/s=0+ay(8s)
a,=0,025mls* (6)

Remplazando la ecuacion (6) en la ecuacion (3)

a,+2(0,025mi s7) =0
a,=—0,05m/s" =0,05m/is> T

Problema 16

En la figura mostrada, el bloque A se estda moviendo
hacia la derecha con una celeridad de 4 m/s; la celeridad
disminuye a razon de 0,15 m/s°. En el instante
representado s4 = 8 m y sz = 6 m. Determine la

velocidad relativa vB/A y la aceleracion relativa aB/A.

Solucion

Utilizando cinematica de movimientos dependientes se
encuentra la relacion entre posiciones

28, +385=L, (1)

La relacion entre velocidades es

W +3vy=0 (2

da,+3a, =0 (3)

Cinematica de una Particula
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Cuando la velocidad de A es 4 m/s hacia la derecha se

tiene

2(-4mls)+3vg =10
vy =2.6Tml s

La velocidad relativa de B con respecto a A sera

VBia= Ve~ Va

vy =—2.6T7—4

La aceleracion de B

la,+3a,=0
2(+0,15m /5% +3a, =0

.::_E:—Iiil,l:r:mfsj

Qg =0,1m/s* T

La aceleracion relativa de B con respecto a A sera

Opgjg =gty
@y =(0.17+0,15)m/ s>

Problema 17

Los tres bloques mostrados en la figura se desplazan
con velocidades constantes. Determine la velocidad de
cada uno de los bloques sabiendo que la velocidad
relativa de C con respecto a A es 200 mm/s hacia arriba
y que la velocidad relativa de B con respecto a C es
120 mm/s hacia abajo.
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Solucion

Segun datos del ejercicio se tiene

Vorg =Vo—Vy=—200mm/s (1)

Vgo =Vp—Vp=+120mm/s (2)

Utilizando cinematica de movimientos dependientes se
tiene

Cuerda I

Sptle=1 (3)

Cuerda I1

(S = &)+ (S —Sp) =1,
S, +5,-28, =L, 4

Derivando respecto del tiempo las ecuaciones (3) y (4)
se obtiene la relacion entre las velocidades.

Vptve=0 ()

vy +vg—2vp=10 (6)

Remplazando la ecuacion (5) en (6), resulta

Vyt+vg+ v, =0 (7

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (1), (2) y
(7) se obtiene

Cinematica de una Particula
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(Vo +200mm/s)+ (va+120mm/ )+ 2v, =0

Vo =—80mm/s
v{.:SDmmfsT
Vy =120mm/ s
vﬂ=40mmfsir

Problema 18

La posicion de una particula que se mueve sobre el
plano xy se expresa mediante la ecuacion

r=206% +506%;

Donde r y t se expresan en milimetros y segundos,
respectivamente. Determine: (a) El desplazamiento
durante el intervalo entre t = / syt = 3 s; (b) la
velocidad media durante el intervalo entre t = I sy t =
3 s; (c) la velocidad cuando ¢ = 2 s y (d) la aceleracion
cuando t =2 s.

Solucion

Parte (a) Desplazamiento

. hr=n—n

b =[ 2037 +50(3) 5 ] =[ 20017 +50(1* 7]
Ar = 5201 +400;

Parte (b). La velocidad media en el intervalode ¢t =1 s

= Ar 5200 +400;
VvV =
4“ M 3z-1=

v, = (2601 +200)mm/ s

Parte (c). La velocidad instantanea parat = 2 s es

v G0k +100¢7
C

vy = 60(2)* +100(2) 7
v, = (240f + 2007 mm [ s
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Parte (d). La aceleracion instantanea para ¢ = 2 s es

a:d—v:120£f+100j
_ dt

a, =120(2)i +1007
ay = (2401 +100 1 mm/ &°

Problema 19

Los movimientos x e y de las guias A y B, cuyas ranuras
forman un angulo recto, controlan el movimiento del
pasador de enlace P, que resbala por ambas ranuras.
Durante un corto intervalo de tiempo esos movimientos

estan regidos por x=20+14t2 e y=15-16t3, donde x ¢

y estan en milimetros y t en segundos. Calcular los
moédulos de las velocidad y de la aceleracion a del
pasador para t = 2 s. esquematizar la forma de la
trayectoria e indicar su curvatura en ese instante.

Solucion

La posicion, velocidad y aceleracion del punto P son

—

F=xi = (20+%£3):’f +(15- %53):?'

Codr ot

VEEIT T

a=® L
dr 2

La velocidad y la aceleracion cuando t =2 s son

v, =(1—27)mls

|v3|:—u'r§mfs

Cinematica de una Particula
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a= (}:" —27ml s

—

la| = 2.062m/ s

La ecuacion de la trayectoria es

1 ey’
x= 20+ZH = (x-20)= [:]

t=2(x— 200"

;.-=15—1—.z3
6

y= 15—%[2(_1-— 20T

6(y—15)=-8(x-20)>"
9(y—15)% = 2(x—20)°

Problema 20

La velocidad de una particula que se mueve sobre el
plano xy se define mediante la ecuacion

b= (4t —1i +2]

Donde v y ¢ se expresan en m/s y en segundos,
respectivamente. La particula estd localizada en

r=3i+4jm, cuando ¢ = / 5. determine la ecuacion de la

trayectoria descrita por la particula.
Solucion

En primer lugar se determina la posicion de la particula
en cualquier instante, mediante integracion de la
velocidad.



Fisica General I
2010

dr = [} [4e =i +27] a

-7 . ot
r :r'1+|:(:‘£3 — )i +2.;;']h

Cinematica de una Particula Optaciano Vasquez Garcia

Remplazando la posicion cuando ¢ = [ s, resulta

= (3 +4j}+[(33 —t)i +2;}]—[(2(1)3 —Di 4201

rexidyi= (28 -4+ 2+ (2 + 20

Las ecuaciones paramétricas de la curva son

x=2—f+2
v=21t+2

Despejando el tiempo de la ultima ecuacion y
remplazando en la coordenada x resulta

Problema 21

El vector de posicion de un punto material que se

mueve en el plano xy esta dado por

RO - T L
r =[iz’——33]:‘+—j
3 2 12

Donde restd en metros y ¢ en segundos. Determine el

angulo que forman la velocidad v y la aceleracion a

cuando (a)t=2sy(b)t=3s.

Solucion

17

La velocidad y la aceleracion en cualquier tiempo estan
dadas por las ecuaciones

-+ 3

I
v:(ir.g—::.t)z+7ur
3

a=(4t—-3i +£%;

Las expresiones vectoriales asi como su modulos de la
velocidad y la aceleracion cuando # = 2 s son

vy =120 35 + 255

-

—

vy =(2£+§j)mfs
2

a, = [4(2)-3F +(2)°J
a, = (51 +4 ml s

lay| = 5.83m /57

Parte (a). Angulo entre la velocidad y la aceleracion
cuando t =2 s.

Vg.d'g :|v3||a3|cos.:'p
[ 2 +§j)}.[(5§ +4j;.]= (3,33)(6,4) cos @
2

20,67=21,32cos @
p=1421°

Parte (b) Angulo entre la velocidad y la aceleracion
cuando f = 3 s.
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vy =203 - 3(3F +-2-
2
(% +97)mls
=12,73ml!s=
a=[4(39 -3+’
a, = (% +9))m/s’

V3

—

V3

- 2
a3|=12,7_':mfs

Vyay = |v3||c:3|c:os fij
(9 +95 ] [0 +9)]= (12,73)(12,73) cos B
162 =162,05¢c0s 8
B=142°

Problema 22

El piloto de un avidén que se mueve horizontalmente a
una velocidad de 200 km/h y que transporta una saca de
correos a un lugar remoto desea soltarlo en el momento
justo para que alcance el punto en donde se encuentra
ubicado un hombre. ;Qué angulo B debera formar la
visual al blanco con la horizontal en el instante del
lanzamiento?.

1660 m

Solucion

Movimiento horizontal de la saca de correos

X =1, t =55 56t

Q)

Movimiento vertical de la saca de correos

y=vg,t— —g£3 = y= ——r:r.ﬁ3
v ]

'.\lE

18

Cuando la saca llega al hombre se tiene

—mmm:—%w,smm)ﬁ

(2)

Remplazando la ecuacion (2) en (1) resulta

x=(55,56m/5)(4,525)

r=251153m

Calculo del angulo f

100m
igff=——
p 251,13m
8=217°
Problema 23

Un baloncestista quiere lanzar una falta con un angulo
0 = 50° respecto a la horizontal, tal como se muestra en
la figura. ;Qué velocidad inicial v, hara que la pelota
pase por el centro del aro?.

v

A
2

2.1m f
1

4m

Solucion

Ecuaciones de movimiento horizontal

X =Vt =Vycos 8t = x =1 cos50%

Cuando la pelota pasa por el centro del aro x = 4 m,
entonces se tiene

dm=vy cos50% =t=— (1)
Vg cos 30°
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Ecuaciones de movimiento vertical

3
gt

12| —

Y= v, —

v =2 1+vsen50% - 4,9¢°

Cuando la pelota pasa por el centro del aro y = 3 m,
entonces se tiene

3m=2,1m+vysen50% — 4, 5*

0,9m = vysen50% — 4, 9 (2)

Remplazando la ecuacion (1) en (2), resulta

2
0,9 =vyzen50° L —-4.9 L
vy cos 50° vy cos 50°

18,4

vy cos” 50°
%: 3,867
vy (cos509)
vp="Tmls
Problema 24

Un jugador lanza una pelota con una velocidad inicial
vy = 15 m/s desde un punto A localizado a 1,5 m arriba
del piso. Si el techo del gimnasio tiene una altura de 6
m. determine la altura del punto B mas alto al que puede
pegar la pelota en la pared a /8 m de distancia.

18m ‘[

Solucion

En la figura se muestra el sistema de referencia
escogido para resolver el problema

Cinematica de una Particula
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Ecuaciones de movimiento horizontal

X=wv,t

(M

Ecuaciones de movimiento vertical

v, =V — gt (2
=y Le=15 4,9 (3
Y _.1"A+V_.4|1-£_:g£ - 4 +'I.-:'_|4|1_f— 2 ¢ (J)

(4

2_ 112
vy =vy —2gr—yy)

El punto mas alto B se lograra cuando la pelota pase
rosando el techo del gimnasio (punto C), en este caso la
velocidad en la direccion y del punto C sera nula y la
altura y = 6 m, de la ecuacion (4) se tiene.

vi,: = vi: -2g(ve—v,)
0=y, —19,6(6-15)
(5)

V¢:=9,396m}"5‘

La componente x de la velocidad del punto A sera

2
vy =

vfh.+vj1:
15" =v} +9.396°

ve=115%mls (6)

Remplazando la ecuacion (6) en (1) resulta

x=(11,6%9mn/s)t
18m=(11,69m/s)t

t=1>54s
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Remplazando el valor del tiempo en la ecuacion (3)
resulta.

g =1.9m+9,396m/ s(1, 545)— 4, 9m/ 5" (1,54s)°

vy=h=4342m

Problema 25

Se lanza un proyectil con una velocidad inicial vy = 200
m/s y un angulo 8 = 60° respecto a la horizontal. Si el
plano inclinado forma un angulo a = 20° con el
horizonte. Determine el alcance R medio pendiente
arriba.

Solucion

En la figura se muestra el sistema de referencia
escogido para resolver el problema

Ecuaciones de movimiento horizontal

X =Vt = (v, cos &)t

x=(200cos 607 = x=100¢

(1)

Ecuaciones de movimiento vertical

2
S e

1
= _ I —
V=vy,f——gt” =vysentt

- -

v = (200sen 60°) — %(9,8)53

2

v=173,2%— 4,9

Cinematica de una Particula
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Del grafico puede observarse que cuando el proyectil
impacta en B ha recorrido una distancia horizontal x5 y
una altura ys. Entonces se tiene.

1|:'
zga’:i

T4

3

FR——— Talel
vy =xtg20

Remplazando las ecuaciones (1) y (2) en la ecuacion
(3), resulta

173,2¢—4,9* = (100¢)(tg 20%)
£=27,92s (4)

Calculo de R. Del grafico se tiene que

x=FRcosa&
100¢ = Rcos 20°
100(27,92) = Recos 20°
R=2971,18m Eta.

Problema 26

En la figura mostrada, una pelota se lanza desde un
plano inclinado y choca contra este a una distancia S =
76,4 m. Si la pelota sube a una altura maxima # = 19,3
m arriba del punto de salida. Determine: (a) la velocidad
inicial v, y (b) la inclinacion 6.

Solucion

En la figura se muestra el sistema de referencia
escogido para resolver el problema
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Ecuaciones de movimiento horizontal

¥ =1, t = (v, cos &)t (1

Ecuaciones de movimiento vertical

Vv, =V, — gt =Vpsent— gt (2)
= 1 1 _ 49 ] ]
y=vyf——gt = (weend)t —4,9¢° (3)

v, =vp, — 220 (@)

Cuando la pelota alcanza la posicion C, la componente
y de la velocidad en dicha posicion es nula. Entonces la
ecuacion (4) se escribe en la forma

Vi = vy — 2g(h)
0 =vp, —19,6(19,3)
Vo, =19.45mls (5

Cuando la pelota impacta en el punto B cuyas
coordenadas respecto al sistema de referencia son

‘B{S Cos Q’J‘,—SSE}IQ'J‘:I‘

Remplazando estos valores en las ecuaciones (1) y (3)
resulta.

X =t

S Cos @ = vyt

?6,4[E] =w,t  (6)

21

2
Y =vy,t——gt

—Sseng=19,45 - 4,9*

—76.4 [—J =19,45 — 4,9¢*

1
J10

4,97 -19.45% - 2416=10
t=496s (7)

Remplazando la ecuacion (7) en (6) nos da

-

?5,4[LJ = vy, (4, 965)

J10

Yy, =14, 61m/ s

La velocidad inicial es

Optaciano Vasquez Garcia

vp=24,33mls

Vo = Vox + V5, = 14,612 +19,45°

El angulo 0 tiene el siguiente valor

rgo="w 1995 ) 33
vy, 14,61
F=753°
Problema 27

En el instante ¢ = 0 se lanza un proyectil en el seno de
un fluido experimental. La velocidad inicial es vy y 0 es
el angulo con la horizontal, la resistencia sobre el

proyectil se traduce en una aceleracion aD= -kv, donde
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k es una constante y v es la velocidad del proyectil.

Determinar como funciones del tiempo las componentes
x e y tanto de la velocidad como del desplazamiento.
(Cudl es la velocidad terminal?. Se incluiran los efectos
de la aceleracion de la gravedad.

}?

I

|

Solucion

La aceleracion debido a la resistencia del agua se
puede escribir en la forma

(1

ap=—kv=—k(vg +v,J)

La aceleracién neta que actua sobre el proyectil
sera

a=ap— g} = —k(vlif +vl1.j) - g}
a=—hvi- (v, +g)i (D)

Las componentes de la aceleracion seran
a, =—kv

" x (3
a, =—(kv, +g) )

Se analiza el movimiento horizontal, esto es

e

eV

b = an.é‘_h = (1 cos Fe™ (5

Cinematica de una Particula
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d.".' it
v. = —={v cosFe
x o t K
Iﬂ dx =V cos E?Iue dt

y= 0207 T r'?(1—{*"’) (6)

Se analiza el movimiento vertical, esto es

D v, + )
b =——=—(kv +g
YT )

_I-E: dy = [vusen9+%] _I:e"-"dz - %J:a’z

1 o . a
v=—|vsenf+= |(1—-e™) — =t 3
. k[u ;J( )-ot @®

La velocidad terminal se determina haciendo t—oo,

rs decir

v, = (vgcos@e ™™ =y =0
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Problema 28

Una bomba se localiza cerca del borde de una
plataforma horizontal como se muestra en la figura. La
boquilla en A descarga agua con una velocidad inicial
de 25 pies/s a un angulo de 50° con la vertical.
Determine el intervalo de valores de la altura % para los
cuales el agua entrara en la abertura BC

Cinematica de una Particula
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Solucion

En la figura se muestra el sistema de referencia
escogido para resolver el problema.
A
Y i Vy=25p/8
i.4Z0D L dada O
0 s

! Y

Movimiento horizontal: Es un movimiento uniforme
debido a que en esta direccidon no existe aceleracion,
entonces sus ecuaciones son.

v, =V, = 20sen30°=1915p/s (1)
x=v,f=1915 (2)

Movimiento vertical: Es un movimiento uniformemente
variado con una aceleracion g = 32,2 pies/s. Sus
ecuaciones son

gt = 25cos50°—-32, ¢

=]

vy = Vg, —

23
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v,=16,07-32,2t  (3)

. _ 2
Y=gt - gt

v=16,07t-16,12* (4

Cuando el agua llega al punto B(24, - k), las ecuaciones
(2) y (4) se reducen a

x=19,15¢
24 pies = (19, 15 pies | &)t
t,=1,253¢

~h=16,07t,—16,1;
h=16,1(1,253)"~16,07(1,253)
h =514 pies

Cuando el agua llega al punto C(28, - h), las ecuaciones
(2) y (4) se reducen a

x=19,15
2Bpies =19 15pies[5)E
t,=1462s

~h=16,07t,-16,18;
h=16,1(1,462)" —16,07(1,462)
h=109Cpies

El intervalo de valores de h para los cuales el agua cae
en la abertura BC sera

5, 14 pies = h=10,92 pies

Problema 29

Un acrobata debe saltar con su auto a través del pozo
lleno con agua que se ve en la figura. Determine: (a) la
minima velocidad v, del auto y (b) el angulo 6 que debe
tener la rampa
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Solucion

En la figura se muestra el sistema de referencia

escogido para resolver el problema.

Y

Movimiento horizontal: Es un movimiento uniforme
debido a que en esta direccidon no existe aceleracion,

entonces sus ecuaciones son.

e

E"u (1

ﬁvut )

V, =V, =VpCos@=

r =gt =

Movimiento vertical: Es un movimiento uniformemente

variado con una aceleracion g =
ecuaciones son

v, =V, — gt =vpseng— 9,8t

1
v, = —=Vy— 9. 8¢ (3)

5

1 s
Y =vg,f— = gt

= Lvuz—at,gﬁ (@)

5

32,2 pies/s. Sus

24

Cuando el agua llega al punto B(72, - 3), las ecuaciones
(2) y (4) se reducen a

] “
T=——vif = 12m=—"vt
N N
£=6J§ (5)
Vo

y= L't.='|:,.f —4,9¢

5

—3m= Lvn.c —(4.9mIs% ) (6)

5

Remplazando la ecuacion (5) en (6), resulta

L1 65, o (645)
j_EvD{?) 4,9[ N ]

4 9(36)(5)

DI g
%

vy =9,8%m/=

Conocida la velocidad minima inicial, el angulo de la
rampa final coincidird con la direccion de la velocidad
final de caida del auto en la rampa en B. Dicha
direccion sera

E=tg7 (v, Iv,)

Calculo de las componentes de la velocidad final en B

2 N5

P = —=W

x ﬁﬂ_ﬁ

(9,89m/s) =v, =885mlg

1 65

v, = —=V, -9.8

Jf_’n L
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65

v, = %(9,39) —9,8| 2

5 9,89

v, = —8.89m/ =

Entonces el angulo de la rampa sera

5:1:5-1{_8’39] = @=45°
8,85

Problema 30

Un muchacho lanza una pelota desde una ventana
situada a 10 m por encima de la calle, segun se indica
en la figura. La celeridad inicial de la pelota es de /0
m/s y tiene una aceleracion constante, vertical hacia
abajo, de 9,81 m/s’. Otro muchacho A corre por la calle
a 5 m/s y capta la pelota en su carrera. Determine: (a)
La distancia x a la cual capta la pelota; (b) La velocidad

relativa vB /A, de la pelota respecto al muchacho en el

instante en que éste la capta.

Solucion

En la figura se representa el sistema de referencia unico
para evaluar el movimiento de la pelota y del muchacho

Cinematica de una Particula
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/A

F \
- R\ﬁ’? — ey
x “p
T " T P R s T
X =

Movimiento de la pelota B: Es un movimiento
parabdlico compuesto por dos movimientos:

Movimiento horizontal: Es un movimiento uniforme
debido a que en esta direccion no existe aceleracion,
entonces sus ecuaciones son.

=V, =Vvgros0°=10m/s (1

Xg =Vt =10t (2)

Movimiento vertical: Es un movimiento uniformemente
variado con una aceleracion g = 9,8 m/s®. Sus
ecuaciones son

V, = Vg, — gt = Vpsen0®—9,81
v, =-9.81t (3

1

=)

y=0p+vg,i-

y=1040(-4,905 (4

Cuando la pelota es captada por el muchacho A la
coordenada y es nula, es decir la ecuacion (4) puede
escribirse

vy =10-4,905°
0=10-4,905¢
t=+1,428s (5)

Parte (a): Remplazando la ecuacion (5) en (2), resulta

x=(10m/s) = (10m/s)(1,4285)

y=1428m Eta
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La componente y de la velocidad de la pelota en este
instante sera.

v, =—=(9,81m/5")(1,4285)
v, =-14mls N

La velocidad de la pelota en este instante con respecto
al origen O sera

V=W +V,-,-J

—

vy =(10i +14)mls  (8)

Movimiento del muchacho A: Es un movimiento
rectilineo uniforme. Sus ecuaciones de movimiento
seran:

vy=vui =(5)mis (9
Fy= Mg TVt
Xy =2, +58 (10)

Parte (b). Velocidad relativa de B respecto a A

v

a4 = Vs~V = (101 +14 7 m /s — (5 )mlis

vy, = +14)mls  Rta

Problema 31

Un automo6vil viaja por el tramo curvo de la carretera
plana con una velocidad que disminuye a razén de 0,6
m/s cada segundo. Al pasar por el punto A, su velocidad
es 16 m/s. Calcular el modulo de la aceleracion total
cuando pasa por el punto B situado a /20 m mas alla de
A. El radio de curvatura en el punto B es 60 m.

Solucion

La aceleracion tangencial es

Cinematica de una Particula
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a :':11—1':':—lfl,lﬁn".u"s2

dt

Utilizando la regla de la cadena la velocidad puede
expresarse en funcion de la posicion, es decir.

‘f—":‘f—"f:—ﬂ,ﬁma’s’
df s di
vd—v: —0,6m/ s
ds

[ vav=—-0, Emfsz_l-:ds

s

vi=v = 200,6mis)S
v =256-1,2(120)

vV=112m%/ 5

La aceleracion normal serd

v 112mt ) 5

_ =1.86Tm/s"
0o 60m

EJ..“_:

Conocidas las aceleraciones normal y tangencial se
puede determinar la aceleracion total, esto es

a=sfa; +a, = J(=0,6)> +(1,867)°
a=19mls

Problema 32

Una particula viaja en una trayectoria curvilinea con

velocidad constante en la direccion y de vy=30 m/s. La

velocidad en la direccion x varia con el tiempo de la

siguiente manera vx=3t+10m/s. Determine: (a) la
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aceleracion normal cuando ¢t = 10 s, (b) el radio de
curvatura cuando ¢ = /0 s.

Solucion

En primer lugar se encuentra la expresion vectorial de la
velocidad en cualquier instante ¢. Es decir,

v=vg +v,j=[(3+10% +30jmls (1)

La magnitud de la velocidad en cualquier instante es

v= /Gt +10)7 +900 (D)

La aceleracion total en cualquier instante de tiempo sera

T dv

a=—"=(3ymls (3
" (31) (3)

La aceleracion tangencial en cualquier tiempo es

av . e 2
=—é, =—((3t+10)* +90
dr dz(( ) 9
3(3t +10)
e = e (4
J3t+10)% 4900

La aceleracion tangencial cuando ¢ = /0 s, sera
- ___33Ba0)+10]
J3010)+10F +900 |

3

— 7 Aa 2
a,=(2,4e,)mls

Parte (a). La aceleracion normal de la particula sera

a=d,+da,

1_ 2 2
a” =a; +a,

a, = ag—af:JSJ—ﬁ,élgmfsg
a, =1.8m/ s’
vi
auzl,gmfsgz—
e,
L 8m] & [(3+10)° 4+900]
fol
18mjsg_[3{10)+1[:1]3+5‘u::n::1
’ e
2=138%n Eta
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Parte (b). Radio de curvatura cuando ¢ = 10 s.

Problema 33

Una esferita rueda descendiendo por una superficie de
forma parabolica cuya ecuacion es y= x2-6x+9m, tal
como se muestra en la figura. Cuando la esferita pasa
por el punto A x0=5 m lleva una velocidad de 3 m/s la

misma que aumente a razon de 5 m/s’. Determine: (a)
las componentes normal y tangencial de la aceleracion
de la esferita cuando pasa por el punto A, (b) el angulo
que forma en el punto A los vectores velocidad y
aceleracion.

yA

Solucion

En la figura se muestra los vectores velocidad y
aceleracion

Del enunciado del problema observamos que Ila
aceleracion tangencial viene dada por

a_,:j—:é!=5é! Rta (1)
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La aceleracion normal serd

- 1 =3
P
a,=—e, =—&
! L] A
e e
-9,
— oy
a,=—e, (2
ye,

Determinemos ahora el ra

dio de curvatura p.

d’y
dx’

Como se conoce la ecuacidn de la trayectoria, entonces

tenemos

y=x—6x+9 (4)
dy
—=2x-6 (5
= (3)
d*y 3

o

2 (6)

Remplazando las ecuaciones (5) y (6) en (3) se tiene

1_ &
e +(2x-9’

302

Cuando x = 5 m, ecuacidén

anterior se escribe

! A

312

P ‘1+(‘2(5)—6}3
(7)

0 =35,05m

Remplazando la ecuacion

(7) en (2) resulta

- - -2

2
v 3
a,=—e, =

-

a, = (0,256e,)m/ s

—él:u
o " 3505

—

EFta
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Parte (b). Calculo de ¢

tgo=T=222_0 0512
iy
®=293° Eta
Problema 34

En un instante dado, el automoévil tiene una velocidad
de 25 m/s y una aceleracion de 3 m/s’ actuando en la
direccion mostrada. Determine: (a) el radio de curvatura
de la trayectoria en el punto A y (b) la razon del
incremento de la rapidez del automévil.

16 = 40°
Ta=3m/s?

Solucion

La aceleracion tangencial viene dada por

a, =acos 40%, = Scos 40%,
-+

-

a, =(2,30e,)m/ s

La aceleracion normal serd

a, = asen4(%, = 3sen4(°%,

a, =(1,928 )m/s’

Parte (a): El radio de curvatura se determina a partir de
la aceleracion normal. Esto es,

v?
a,=—
ye,
1978m/ 52 =M
2
0=3%m




Fisica General I

2010

Parte (b). La razon del incremento de la rapidez es igual
a la aceleracion tangencial

[

4

=230m/s’

PROBLEMAS PROPUESTOS.

x =48 —68F +28-1

1.

El movimiento de una particula estd definido
por , donde X y ¢ se expresan en metros y en
segundos respectivamente. Hallar la posicion,
velocidad y aceleracion de la particula cuando ¢ = 2
s.
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Cinematica de una Particula

Optaciano Vasquez Garcia

x =6t =28 #1287 +38+3

2.

El movimiento de una particula esta definido
por , donde x y ¢ se expresan en metros y segundos,
respectivamente. Hallar el tiempo, la posicion y la
velocidad cuando a = 0.

x =3t -6t —128 45

3.

El movimiento de una particula esta definido
por , donde x y ¢ se expresan en metros y en
segundos, respectivamente. Hallar: (a) Cuando es
cero la velocidad, (b) la posicion, aceleracion y la
distancia total recorrida cuando ¢ = 4 segundos.

La aceleracion de una particula esta definida
por a = 6 m/s’. Sabiendo que x = -32 m cuando ¢ = 0
y que v = - 6 m/s cuando ¢ = 0, hallar la velocidad, la
posicion y la distancia total recorrida cuando ¢ = 5 s.

La aceleracion de una particula es
directamente proporcional al tiempo ¢ Cuando ¢ = 0,
su velocidad es v = 16 cm/s. Sabiendo que v = 15
cm/s 'y que x = 20 cm cuando t = 1 s, hallar la
velocidad, la posicion y la distancia total cuando
t=17s.

La aceleracion de una particula es directamente
proporcional al cuadrado del tiempo. Cuando ¢ = 0,
la particula esta en x = 24 m. Sabiendo que en ¢
=6s,x=9 myv =18 m/s, expresar x y v en
funcion del tiempo.

Una particula oscila entre dos puntos x = 40
mm 'y x = 160 mm con una aceleracion a = k(100 —
x), donde k es una constante. La velocidad de la
particula es /8 mm/s cuando x =100 mm y es
cero en x = 40 mm y en x = 160 mm. Hallar: (a) el
valor de £, (b) la velocidad cuando x = /20 mm.

Una particula parte del reposo en el origen de
coordenadas y recibe una aceleracion a =k/(x+4)°,
donde & es una constante. Sabiendo que su velocidad
es 4 m/s cuando x = 8§ m. Hallar: (a) el valor de £, (b)
su posicion cuando v = 4,5 m/s, (¢) su velocidad
maxima.

=k

T —

4
.
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9. Una particula que parte del reposo en x = I m
es acelerada de modo que su celeridad se duplica
entre x = 2 my x = 8§ m. Sabiendo que su aceleracion
estd definida por , hallar los valores de las constantes
Ay k si la velocidad de la particula es de 29 m/s
cuandox = /6 m.

a=02%8 v +40

10. Partiendo de x = 0 sin velocidad inicial, una
particula recibe una aceleracion donde a y v se
expresan en m/s’ y m/s, respectivamente. Hallar: (a)
la posicion de la particula cuando v = 24 m/s, (b) su

.:z=—.ﬁ:~\|'!v_

11. La aceleracion de una particula esta definida
por , siendo k una constante. Sabiendo que x = 0'y
v=38Im/sent=0yquev=236m/scuando x = /8
m. Hallar: (a) la velocidad de la particula cuando x
= 20 m, (b) el tiempo que tarda en detenerse.

=
a=—kv>

12. La aceleracion de una particula esta definida
por , siendo k una constante. La particula parte de x
= ( con una velocidad de /6 cm/s, observandose
que cuando x = 6 cm, la velocidad vale 4 cm/s.
Halle: (a) la velocidad de la particula cuando x =5
cm, (b) el instante en que su velocidad es de 9 cm/s.

a=-5/Cv,-v)

13. Cuando t = 0, una particula de x = 0 con una
velocidad vo y una aceleracion definida por la
relacion , donde a y v se expresan en m/s’ y m/s,
respectivamente. Sabiendo que parat =2 ses v =
0,5 vo. Halle: (a) la velocidad inicial de la particula,
(b) el tiempo que tarda en detenerse, (c) su posicion
cuando la velocidad es de / m/s.

a=04(1-kv)|

14. La aceleracion de una particula esta definida
por, siendo k una constante. Sabiendo que cuando t
= 0, la particula esta en reposo desde x =4 m y que
cuando t = 15 s, v =4 m/s. Hallar: (a) la constante
k, (b) la posicion de la particula cuando v = 6 m/s,
(c) su velocidad maxima.

15. la aceleracion de una particula es . Si tanto la
velocidad como la coordenada de posicion de la
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particula son cero cuando ¢ = 0, hallar: (a) las
ecuaciones de movimiento, (b) La maxima
velocidad, (c) la posicion para ¢t = 27, (d) la
velocidad media en el intervalo de z = 0 hasta ¢ =
2T.

ro= (265 =15 4 246)i

16. Una particula se mueve sobre el eje x y su
posicion se define mediante la ecuacion , donde ry
¢t estan en metros y segundos, respectivamente.
Cuando ¢ = [ s la particula se encuentra a Sm a la
izquierda del origen. Calcule: (a) La velocidad
cuando # = 2 s, (b) la aceleracion cuando ¢t = 2 s, (c)
la distancia total recorrida durante el intervalo
comprendidoentre t =0 yt=4s.

17. Para la particula del problema anterior calcule:
(a) La velocidad media durante el intervalo entre ¢
=0vyt=1s,(b)laaceleracion media durante el
intervalo entre £ = 0y ¢t = [ s, (¢) el desplazamiento
durante el intervalot =0y ¢t=1s.

ro=3i gl — &)

18. La velocidad de una particula se define
mediante la expresion , donde v y t se expresan en
m/s y segundos, respectivamente. Cuando ¢t = / s la
particula esta localizada en y se dirige a la
izquierda. Calcule: (a) el desplazamiento de la
particula durante el intervalo entre ¢ =0yt =3s,
(b) la distancia total recorrida por la particula
durante el intervalo entre t = 0y t = 3 s, (c) la
aceleracion de la particula cuando su velocidad sea
nula.

19. La esfera de acero A, de didametro D, se desliza
libremente a lo largo de la varilla horizontal que
termina en una pieza polar del electroimdn. La
fuerza de atraccién depende de la inversa del
cuadrado de la distancia y la aceleracion resultante

de la esfera es a=k(L-x)2, donde & es una medida

de la intensidad del campo magnético, Determine la
velocidad v con que la esfera golpea la pieza polar
si se suelta partiendo del reposo en x = 0.
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20. Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba
desde un punto de una torre localizada a 25 m
arriba del piso. Si la pelota golpea el piso 3 s
después de soltarla, determinese la velocidad con la
cual la pelota (a) se lanz6 hacia arriba, (b) pega en
el piso.

21. Un automovilista viaja a 75 km/h cuando
observa que un semaforo a 320 m delante de él
cambia a rojo. El semaforo estd programado para
permanecer con la luz roja por 22 5. Si el
automovilista desea pasar por el semaforo sin
pararse, justamente cuando se cambie a verde otra
vez. Hallar: (a) la desaceleracion uniforme que
requiere aplicarle al vehiculo, y (b) la velocidad del
automovil al pasar el semaforo.

22. Una particula se mueve sobre una linea recta
con la aceleracion que se muestra. Sabiendo que
parte del origen con vy = - 2 m/s, (a) construir las
curvas v —t y x — t para 0 <t<18s. Halle la
posicion y la velocidad y la distancia total que ha
recorrido cuando ¢ = 18 s.

a (m/s)

5

2_

0755 12 t fSJ

23. El movimiento de una particula es rectilineo y
su aceleracién que es constante se dirige hacia la
derecha. Durante un intervalo de 5 s la particula se
desplaza 2,5 m hacia la derecha mientras que
recorre una distancia total de 6,5 m. Calcular la
velocidad de la particula al principio y al final del
intervalo y la aceleracion durante éste.

24, Una particula se mueve con aceleracion
constante sobre una trayectoria horizontal recta. La
velocidad de la particula al comienzo de un
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intervalo de 6 s es de /0 m/s dirigida hacia la
derecha. Durante el intervalo la particula
experimenta un desplazamiento de 26 m hacia la
derecha. Calcule la aceleracion y la velocidad final
de la particula.

25. Una particula parte del reposo y se mueve
describiendo una linea recta, su aceleracion de 5
m/s” dirigida hacia la derecha permanece invariable
durante 12 s. A continuaciéon la aceleracion
adquiere un valor constante diferente tal que el
desplazamiento total es 180 m hacia la derecha y la
distancia total recorrida es de 780 m. Determine:
(a) la aceleracion durante el segundo intervalo de
tiempo, (b) el intervalo total de tiempo.

26. Una particula se mueve desde el reposo y a
partir del origen de coordenadas con una
aceleracion constante dirigida hacia la derecha
durante 4 5. A continuacién 1 aceleracion adquiere
el valor de 6 m/s* dirigida hacia la izquierda
durante un segundo intervalo de tiempo. La
particula recorre una distancia total de /38 m y al
final del intervalo total de tiempo se encuentra a /2
m hacia la izquierda del origen. Determine: (a) la
aceleracion durante el primer intervalo de tiempo
de 4 s, (b) la distancia recorrida durante el
intervalo inicial de 4 s, (c) la duracion del intervalo
total de tiempo.

27. La velocidad inicial y la aceleracion de una
particula cuyo movimiento es rectilineo so 9 m/s y
1,5 m/s’ hacia la izquierda durante 8§ s;
respectivamente. Enseguida la aceleracion se anula
durante At segundos, después de este intervalo la
velocidad cambia uniformemente hasta 4 m/s
dirigida hacia la derecha. La distancia total
recorrida por la particula es 545 m y el
desplazamiento lineal es /5,5 m. determine la
duracion del intervalo durante el cual la rapidez de
la particula es constante.

28. A una particula en reposo se imprime un
movimiento vertical y rectilineo con las
caracteristicas siguientes: aceleracion constante de
400 mm/s’ dirigida hacia arriba durante 0,30 s, a
continuaciéon se mueve con velocidad constante
durante 0,20 s. (a) ;/Qué aceleracion constante
dirigida hacia abajo debe imprimirse a la particula
para que su altura méaxima con respecto a su
posicion inicial sea de 64 mm. (b) Calcule la
distancia recorrida por la particula durante el
primer segundo si la aceleracion del ltimo periodo
se mantiene constante hasta el final del primer
segundo.
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29. Una particula se mueve desde el reposo y a
partir del origen con aceleracion constante dirigida
hacia la derecha durante 4 s. A continuacion
adquiere el valor de 6 m/s’ dirigida hacia la
izquierda durante un segundo intervalo de tiempo.
La particula recorre una distancia total de /38 m y
al final del intervalo total de tiempo se encuentra a
12 m a la izquierda del origen. Calcular: (a) La
aceleracion durante el primer intervalo de 4 s, (b)
La distancia recorrida durante el intervalo de 4 s y
(c) La duracion del intervalo total de tiempo.

30. Una particula parte del reposo y se mueve
describiendo una linea recta durante A#; seg con
una aceleracion de 0,8 m/s’ dirigida hacia la
derecha. La aceleracion cambia a 2 m/s’ dirigida
hacia la izquierda durante los 3 s siguientes, a
continuacion la velocidad se mantiene constante
durante un tercer intervalo de tiempo. El
desplazamiento total de la particula es 5 m hacia la
derecha y la distancia total recorrida es 23 m.
Calcule la duracion total del recorrido de la
particula.

31. La velocidad de una particula que describe una
linea recta cambia uniformemente desde 0 m/s
hasta 6,4 m/s, hacia la derecha, mientras recorre
12,8 m. La magnitud de la aceleracion cambia a un
nuevo valor constante, y la particula recorre 26 m
durante los 5 s siguientes. Después de éste ultimo
intervalo la aceleracion cambia a 2 m/s’ dirigida
hacia la izquierda, el recorrido total de la particula
es de 60 m. Calcule el tiempo necesario para el
recorrido total de la particula.

32. Una particula parte del reposo y mantiene
constante su aceleracion de 4 m/s’ dirigida hacia la
derecha durante cierto intervalo de tiempo.
Enseguida la aceleracion cambia a 8 m/s’ dirigida
hacia la izquierda y se mantiene constante durante
un segundo intervalo de tiempo. El tiempo total es
30 s y la particula se encuentra en el punto de
partida al finalizar el segundo intervalo de tiempo.
Determine: (a) la distancia total recorrida, (b) la
rapidez maxima de la particula, La velocidad media
durante el intervalo de 30 s.

33. Un hombre salta desde un globo que
permanece estacionario a una altura de /500 m
sobre la tierra. Espera durante /0 s antes de tirar la
cuerda de apertura del paracaidas. Este lo
desacelera a razon de 6 m/s” hasta que la velocidad
es 6,6 m/s. A partir de este instante continiia
descendiendo con velocidad constante de 6,6 m/s.
(Cuanto tiempo necesita el hombre para descender
hasta la tierra?. Desprecie el efecto de la friccion
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del aire durante el descenso libre inicial de 10, y
suponga que la aceleracion de la gravedad es de
9,8 m/s’.

34. Un montacargas se desplaza hacia arriba con
velocidad constante de 4,8 m/s cuando pasa a un
ascensor de pasajeros que se encuentra detenido.
Dos segundos después de haber pasado el
montacargas, el ascensor de pasajeros empieza a
moverse con una aceleracion constante de 3,6 m/s’
dirigida hacia arriba. La aceleracion del ascensor se
anula cuando su velocidad es 74,4 m/s. Determine:
(a) el tiempo que requiere el ascensor de pasajeros
para alcanzar al montacargas, (b) la distancia que
recorre el ascensor de pasajeros hasta alcanzar al
montacargas.

35. Un motociclista de patrulla parte del reposo en
A dos segundos después de que un automovil, que
se mueve a /20 km/h, pase por A. Si el patrullero
acelera a razén de 6 m/s* hasta alcanzar la
velocidad de /50 km/h, méxima que le es permitida
y que mantiene. Determine la distancia S entre el
punto Ay el punto en el que rebasa al automovil.

120 km/h

=

36. Un automovil esta viajando a una velocidad

constante de v0=100 km/h, sobre la tramo

horizontal de la carretera cuando se encuentra con

la pendiente mostrada (tg6=6100). El conductor

no cambia la configuraciéon de la aceleracion y
consecuentemente el auto desacelera a razéon de

gsenB. Determine: (a) la velocidad del auto dos

segundos después de pasar por Ay (b) cuando S =
100 M
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37. La grafica v-t para una particula que se mueve
en el interior de un campo eléctrico producido por
dos placas cargadas con signos opuestos tiene la
forma mostrada en la figura, donde ¢’ = 0,2 5 Y Viax
= 10 m/s. Trace la gréficas st y a-t para el
movimiento de la particula. Cuando ¢t = ¢7/2 la
posicion de la particula es s = 0,5 m

Fi Sma X 4’{
v O
/Un] ax
!
t/2 t
38. La grafica v-t fue determinada

experimentalmente para describir el movimiento en
linea recta de un cohete deslizante. Determine la
aceleracion del cohete deslizante cuando s = 100 m
y cuando s =200 m

v (m/s)

TEOE R R w mmm e e e e

60

s (m)
50

©2007 by R. C. Hibbelar Toloe pLblished by earson Prentice Hal, Inc.. Upper New Jersey. Al

39. Un auto de carreras partiendo del reposo se
mueve a lo largo de una pista recta de tal manera
que acelera en la forma indicada en la figura para t
= 10 s, y después desacelera a razon constante.
Trace la grafica v-t y determine el tiempo t’
necesario para detener e carro.
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#12—60. The a—t graph for a car is shown. Construct the v—r

and s—r graphs if the car starts from rest at ¢ = 0. At what
time ' does the car stop?
a (m js)
5

v fix

S|

10 (s)

Prob. 12-60

40. Una particula inicia su movimiento desde el
reposo en x = -2 m 'y se mueve a lo largo del eje x
con una velocidad que varia segun la grafica
mostrada. (a) trace las graficas aceleracion y
posicion en funcion del tiempo desde ¢ = 0 s hasta ¢
= 2 s y (b) Encuentre el tiempo ¢ cuando la
particula cruza el origen.

v, m/s

0 0.5 1.0 1:5

41. Un carro de carreras parte del reposo y se
mueve en linea recta con una aceleracion cuya
grafica se muestra en la figura. Determine el
tiempo t que necesita el auto para alcanzar una
rapidez de 50 m/s y construir una grafica v-t que
describa el movimiento del auto hasta el tiempo t.

a (m/s%)

- t(s)

Inc. Upper Saddie River, New Jarsey.

©2007by R C. Hibbelr Tobe published by Poss

42. En la figura se muestra la grafica v-t para el
movimiento de un tren de una estacion A a otra B.
Trace la gréfica a-t y determine la velocidad media
y la distancia entre las estaciones A 'y B.
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v (ft/s)

40

t t (S)
90 120

©2007 by R C. Hibbeler. To be published by Pearson Prenice Hall, Pearson Education, Inc., Upper Sadde River, New Jersey. Al ights reserved

43. En la figura se muestra la grafica v-s para el
movimiento en linea recta de un vehiculo de
ensayos. Determine la aceleracion del vehiculo
cuando la posicion es s = /00 m y cuando s = 175
m.

#12—64. The w— graph for a test vehicle is shown.
Determine its acceleration when s = 100m and when
5 =175 m.

@ (ms)

S0

T {m}
150 200
Prob. 12-64

44, Un punto se mueve a lo largo del semieje x
positivo con una aceleracion a,, en m/s’ que
aumenta linealmente con x expresada en
milimetros, tal como se muestra en el grafico
correspondiente un intervalo del movimiento. Si en
x = 40 mm la velocidad del punto es 0,4 m/s, halle
la velocidad en x = 120 mm

45, Un cuerpo se mueve en linea recta con una
velocidad cuyo cuadrado disminuye linealmente
con el desplazamiento entre los puntos A y B los
cuales estan separados 300 m tal como se indica.
Determine el desplazamiento Ax del cuerpo durante
los dos ultimos segundos antes de llegar a B.
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vi(m/ s
A

2500

900

» X( 1)

46. Cuando se incluye el efecto de la resistencia
aerodinamica, la aceleracion en la direccion y de
una pelota de beisbol que se mueve verticalmente

hacia arriba es au=-g-kv2, mientras que cuando se

mueve hacia abajo es au=-g+kv2, donde k es una

constante positiva y v es la velocidad en m/s. Si la
pelota se lanza hacia arriba a 30 m/s desde el nivel
del suelo, determine la altura 4 que alcanza y su
velocidad cuando choca contra el suelo. Tomese k
=0,0066 m™.

——

Las esferas pequenas de acero mostradas en la
figura caen desde el reposo a través de la abertura
en A a razon constante de 2 cada segundo.
Determine la separacion vertical de dos bolas
consecutivas cuando la inferior a descendido 3 m.
Desprecie la friccion del aire.
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51. El bloque B se estd moviendo con una
(N velocidad vs. Determine la velocidad del bloque A
como una funcion de la posicion y de A.

48. Recorriendo la distancia de 3 km entre Ay D,
un automovil viaja a 100 km/h entre A y B durante
t segundos, y a 60 km/h entre C y D también
durante ¢ segundos. Si entre B y C se aplican los
frenos durante 4 segundos para comunicarle al
auto una desaceleracion uniforme. Determine: (a)
el tiempo ¢y (b) la distancia s entre A y B.

100 km/h 60 km/h
A pug B Cc
S \ | & 52. La muchacha C que se encuentra cerca del
extremo de un muelle tira horizontalmente de una
® \‘ cuerda con una velocidad constante de ve = 6
3 km pies/s. determine la velocidad con que el bote se

acerca al muelle en el instante en que la longitud
de la cuerda es d = 50 pies. Considere que h = 8
pies.

a=—kv

49. El movimiento horizontal del conjunto émbolo
y vastago esta perimido por la resistencia del disco
solidario que se desplaza dentro del bafio de
aceite. Si la velocidad del émbolo es v, en la
posicion A para la que x = 0 y si la desaceleracion
es proporcional a v de forma que , deducir las
expresiones de la velocidad v y la coordenada de
posicion x en funcion del tiempo t. Exprese
también v en funcion de x.

G 53. El bloque A mostrado en la figura se mueve
hacia la derecha con una celeridad de 5 m/s, la

}—){x v

J L cual disminuye a razon de 0,2 m/s’. Determine: (a)
I | la velocidad y la aceleracion de A y B, (b)
j oil r

50. El bloque A se mueve a la derecha con una
velocidad de 3,6 pies/s. Determine la velocidad del
bloque B.

35
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Determine la velocidad relativa vB/A y la

aceleracion relativa aB/A.

54. El Cilindro B desciende a 0,6 m/s y tiene una
aceleracion ascendente de 0,15 m/s’. Calcular la
velocidad y la aceleracion del bloque A.

55. Si el bloque estd animado de una velocidad de
1,2 m/s hacia la izquierda, determine la velocidad

56. Si el extremo del cable en A esta siendo halado
hacia abajo con una velocidad de 2 m/s. Determine
la velocidad con la cual asciende le bloque B.
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En la figura el bloque A se estd moviendo
hacia la izquierda con una velocidad de 90 cm/s, la
celeridad estd aumentando a razon de 24 cm/s’. En
el instante representado s, = 180 cm y sz = 240

cm. Determine la velocidad relativavB/A y la

aceleracion relativa aB/A.

58.EIl sistema representado parte del reposo y cada
componente se mueve a aceleracion constante. Si
la aceleracion relativa del bloque C respecto al
collar B es 60 mm/s* hacia arriba y la aceleracion
relativa del bloque D respecto al bloque A es 110
mm/s® hacia abajo. Halle: (a) la aceleracion del
bloque C al cabo de 3 s, (b) el cambio de posicion
del bloque D al cabo de 5 s
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59.Determine el tiempo necesario para que la
carga B alcance una velocidad de & m/s, iniciando
desde el reposo, si el cable es enrolladlo por el
motor con una aceleracion de 0,2 m/s’

61.En la figura el ascensor E sube con una
celeridad de 2 m/s, la cual disminuye a razén de
0,2 m/s>. Determinar la velocidad y la aceleracion
del contrapeso C, la velocidad de C relativa a E y
la aceleracion de C relativa a E.

1-175, Determine the time necded for the load at B to
attan a speed of 8 s, startng from rest, if the cable s
drawn into the motor with an acceleration of 02 mys”

[l

Prob, 12-175

60.El ascensor mostrado en la figura, el ascensor
E baja con una celeridad de / m/s, aumentando a
razon de 0,1 m/s’. Determine: (a) la velocidad y la
aceleracion del contrapeso C, (b) Determine la

62. Un hombre A sube a un nifio hasta la rama de
un arbol, utilizando una soga y caminando hacia
atras como se muestra en la figura. Si el hombre
inicia su movimiento desde el reposo cuando x,= 0
y se mueve hacia atras con una aceleracion ax = 0,2
m/s’. Determine la velcoidad del nifio en el instante
en que yg =4 m. desprecie el tamafio de la rama del
arbol y considere que cuando xA = 0, ys = 8 m tal
que A y B estan coincidiendo, es decir la soga tiene
aC/E. una longitud de 16 m.

velocidad relativa vC/E y la aceleracion relativa

37
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12-191. The man pulls the boy up to the tree limb C
by walking backward. If he starts from rest when
x4 = 0 and mov ackward with a constant acceleration
a4 =02m/s determine the speed of the boy at the
instant yp = 4m. Neglect the size of the limb. When
x4 =0, yp = 8m, so that A and B are coincident. i.e., the
rope is 16 m long,

=20¢% +50¢°

63. La posicion de una particula que se mueve
sobre un plano xy se expresa mediante donde 7 y ¢
se expresan en mm y S, respectivamente.
Determine: (a) el desplazamiento durante el
intervalo entre t = [ s y t = 3 5, (b) La velocidad
media durante el intervalo anterior, (c) la velocidad
cuando ¢ = 2 5 y (d) la aceleracion cuando ¢ = 2 s.

64. El movimiento de una particula esta definido

por las ecuaciones x=a coswt e y=Db senwt,

donde a, b y ® son constantes. (a) Demostrar que la
trayectoria es un elipse, (b) demostrar que en
general la velocidad de la particula no es
perpendicular al vector de posicion de la misma, (c)
demostrar que la aceleracion siempre se encuentra
dirigida hacia el origen, (d) determine las
componentes tangencial y normal d la aceleracion y
(e) encontrar el radio de curvatura en los puntos de
la trayectoria.

65.Una particula que estd moviendo en el plano x-
y, en un tiempo t segundos su velocidad en m/s es

v=3ti+12t2j. Sabiendo que en ¢ = 0 s, su

velocidad es 2i-3jm/s. Determine: (a) El vector

posicion en  cualquier tiempo, (b) el
desplazamiento entre t = [ s yt = 3 s, (c) la
velocidad media en el intervalode t =/ syt =3 s,
y (d) la aceleracion total de la particula cuando ¢ =
3s.
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66.En el tiempo t segundos, la particula P tiene un

vector de posicién r en metros con respecto a un

origen fijo O, donde r=3t-4i+t3-4tj. Determine:

(a) El desplazamiento entre t = 0 sy t =3 s, (b) la
velocidad del punto P cuando ¢ = 3 s, (c) la
aceleracion media para el intervalode t = sat =
3 5 (c) la aceleracion de la particula cuando ¢ = 3 s.
67.Una particula P estd moviéndose con una

velocidad v=t2i+2t-3j, donde ¢ estd en segundo y

v en m/s. Cuando ¢ = 0 s, la particula se encuentra

ubicada en 3i+4j m con respecto a un origen fijo

O. Encuentre: (a) la aceleracion media en el
intervalode t =0sat=1s,(b)laaceleracion de
la particula cuando # = I s y (c) el vector de
posicion de la particula cuando t = [ s.

68.Una particula P inicia su movimiento desde el
reposo en el origen de coordenadas y se mueve

con una aceleracion dada por a=6t2i+8-4t3

m/s2. Determine: (a) la velocidad de la particula

cuando t =2 s y (b) el vector posiciéon cuando t =4
S_

69.Una particula P esta moviéndose en el plano de
tal forma que, el tiempo t segundos, su aceleracion

es 4i-2tjm/s. Sabiendo que cuando ¢t = 3 s, la

velocidad de la particula es 6i m/s y el vector
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70.

posicion es 20i+3jm con respecto a un origen fijo

O. Determine: (a) El angulo entre la direccion del

movimiento ¢ i, cuando ¢ = 2 s, (b) la distancia

desde O al punto P cuando ¢ = 0 s.

La

coordenada y de wuna particula en

movimiento curvilineo estd dada por y=4t3-3t,

donde y esta en pulgadas y ¢ en segundos. Ademas,
la particula tiene una aceleracion en la direccion x

dada por ax=12t pul/s2 . Si la velocidad de la

particula en la direccion x es 4 pul/s cuando ¢ = 0,
calcular la magnitud de la velocidad y la
aceleracion de la particula cuando ¢ = Is.

71.E1 rodillo A de la figura esta restringido a
deslizar sobre la trayectoria curva mientras se
desplaza en la ranura vertical del miembro BC. El
miembro BC se desplaza horizontalmente. (a)
Obtenga las ecuaciones para la velocidad y la

aceleracion de A, exprésela en términos de b.x, X,

x. (b) Calcule la velocidad y la aceleracion

cuando b=10 cm; x=4i cm; vx=10i cm/s y ax=-

8i cm/s2.
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72.El piloto de un avidn, que va a 80 m/s y toma
altura con un angulo de 37°, lanza un paquete en la
posicion A. Determine: (a) la distancia horizontal
R, (b) el tiempo ¢ desde el momento del
lanzamiento hasta el momento en que el paquete
choca con el suelo y (c) la magnitud y la direccion
de la velocidad del paquete un instante antes que
impacte en el suelo

v, =80m/ s

BOOwm \

73.Un jugador de basquetbol lanza una pelota de
baloncesto segun el angulo de 6 = 53° con la
horizontal. Determine la rapidez vy que el jugador
debe imprimir a la pelota para hacer el enceste en
el centro del aro. ;Con qué rapidez pasa la pelota a
través del aro?.

6

i

2.1 m

3m

i

m 4 m >

Un bombero desea saber la altura maxima de
la pared a la cual puede proyectar el agua
mediante el uso de la manguera en cuyo extremo
lleva una boquilla. Determine: (a) la altura h si la
boquilla se inclina un angulo 0 = 40° respecto de
la horizontal, (b) El tiempo que demora el agua en
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llegar al punto A y (c) la velocidad del agua 77. Un futbolista intenta marcar un gol a 30 m de

cuando alcanza el punto A

o

””F‘Mu L

£ on]
ve=16m/s — - " 0
0 c
“im N | MN'm
10m |
78. La boquilla de agua despide el liquido con una
75.La moto de nieve mostrada en la figura sale de velocidad vy = 14 m/s y un angulo 0 = 40°.
la rampa con una rapidez de 20 m/s bajo un angulo Determinar, respecto del pie B del murete, el punto
de 40° respecto a la horizontal y logra aterrizar en en que el agua llega al suelo. Desprecie el espesor
el punto B. Determine: (a) el tiempo que del muro en la solucion
permanece la moto y su piloto en el aire, (b) la
distancia horizontal R que viaja. Desprecie el
tamaifio del pilo y la moto. Vo K
A B 1
~ Josm H_[
__Ah | e }B
79. Un nifio lanza dos bolas al aire con una
velocidad v, a diferentes angulos {0;; 6.} y (6, >
0,). Si desea que las dos bolas choquen en el aire
(Cual seria la diferencia de tiempos de ambos
lanzamientos para logra el objetivo
76.Desde A se emiten electrones con una
velocidad v y un angulo [ al espacio comprendido
entre dos placas eléctricamente cargadas. Entre
éstas, el campo eléctrico E se encuentra dirigido
hacia abajo y repele a los electrones que se
acercan a la placa superior. Si el campo confiere a
los electrones una aceleracion eE/m en la
direccion de E. Determine: (a) la intensidad de N
campo que permite a que los electrones solo
alcancen la mitad de la distancia entre las placas y
(b) la distqgClegy donde los electrones impactan 80. Se lanza un proyectil con una velocidad inicial

sobre la placa inferior.

l E ijZ

Electron e, =

path i b/2

o —
! \

\ & \

Electron

40

la porteria. Si es capaz de comunicar a la pelota
una velocidad # = 25 m/s. Determine el angulo
minimo 6 para el cual la pelota puede pasar
rozando el travesafio de la porteria.

de vo = 100 m/s y un angulo 8 = 53° respecto a
la horizontal. Determine el alcance R medido
pendiente arriba si el angulo que forma la
pendiente es o = /6°.
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81.Un jugador de tenis lanza una pelota con una
velocidad horizontal como se muestra en la figura.
(a) Determine la velocidad v, de tal manera que la
pelota pase rozando la red en B. (b) (A qué
distancia s la pelota impactara sobre el piso?.

Y A

e "":__ T
E\/ D iih R
| |

21 ft !

f & T

82.En la figura se muestra las mediciones de un
lanzamiento gravado en una cinta de video durante
un partido de basquetbol. El balon pasa por el
centro del aro a pesar del intento del jugador B
para despejarlo. Depreciando el tamafio del balon
determinar la magnitud de la velocidad inicial de
lanzamiento v, y la altura h de la pelota cuando
pasa por encima del jugador B.

83.El esquiador sale de la rampa formando un
angulo de 6 = /0° vy aterriza en el punto B de la
pendiente. Determine: (a) la velocidad inicial del
esquiador y (b) el tiempo que permanece en el
aire. Desprecie el tamafio del esquiador y de los
skies.

R
W00m

84.Una particula es expulsada del tubo A con una
velocidad v y formando un &dngulo 6 con la vertical
y. Un intenso viento horizontal comunica a la
particula una aceleraciéon horizontal constante en
la direccion x. Si la particula golpea en el suelo en
un punto situado exactamente debajo de la

41
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posicion de lanzamiento, hallar la altura 4 del
punto A. La aceleracion descendente en la
direccion y puede tomarse como la constante g.

|9/
=7

/.
o

[

I

I

e |

—_— y

—_— \

[
I
I
\ |
I
L]

85.pelota de baloncesto se lanza desde A segun el
angulo de 30° con la horizontal. Determine la
rapidez v, a la cual se suelta la pelota para hacer el
enceste en B. ;Con qué rapidez pasa la pelota a
través del aro?.

- —10m— -

86.Determine la minima velocidad u que el niflo
debe imprimir a una roca en el punto A para que
logre salvar el obstaculo en B.

‘ 40 m

26 m

Una paquete se suelta desde el avidon, que se
encuentra volando con una velocidad horizontal
constante de vo = 75 m/s. Determine: (a) la
distancia horizontal S que alcanza el paquete, (b)
la aceleracion tangencial y normal asi como el
radio de curvatura de la trayectoria del
movimiento en el momento en el que el paquete se
suelta en A, donde tiene una velocidad horizontal
de 75 m/s y h = 650 m, y (c) la aceleracién normal
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y tangencial asi como el radio de curvatura
justamente antes de que choque contra el suelo en
B.

A v, = T5m/ s

650 m

88.Un cohete el soltado en el punto A de un avion
que vuela horizontalmente con una velocidad de
1000 km/h a una altitud de 800 m. Si el
rocketthrust sigue siendo horizontal y el cohete le
da una aceleracion horizontal de 0,5g. Determine
el angulo 6 desde la horizontal hacia la linea visual
del objetivo

A == ‘M e o e e = e e e
T Seac T
Bt N 800
Taraat

89.Un aviéon que estd descendiendo segin un
angulo de 20° respecto a la horizontal suelta una
bomba como se ve en la figura. Si la altitud en el
instante de soltarla es de 5 km y la celeridad del
avion es 720 km/h. Determine el alcance (distancia
horizontal recorrida) de la bomba y el tiempo que
transcurre hasta que llega al suelo.

5000 m
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90.Una rampa de esqui acudtico tiene un angulo
de 25° y esta dispuesta tal como se indica en la
figura. Un esquiador que pesa 900 N lleva una
velocidad de 32 km/h cuando esta en la punta de la
rampa y suelta a la cuerda que la remolca.
Despreciando la friccion del aire. Determine: (a) la
altura maxima que alcanza el esquiador, (b) la
distancia R entre el pie del extremo de la rampa y
el punto en que entra en contacto con el agua.

91.Un avion que se encuentra a 6 km de altura se
estd moviendo en direccion horizontal con una
velocidad constante de 240 m/s cuando pasa sobre
una bateria antiaérea como se muestra en la figura.
Sabiendo que el angulo que forma el cafiéon con la
horizontal es de 60° y la velocidad de salida del
proyectil es 600 m/s. calcule el angulo B de la linea
de observacion en el instante en que debe
dispararse para que el proyectil impacte en el
avion durante su vuelo ascendente.

e 6000m

92.Un carro de carreras que parte del reposo en A
incrementa su rapidez a lo largo de la pista
circular, p =25 m, arazénde a, = (0,4 S) m/s’,
donde S es la posicion instantanea medida en
metros. Determine la distancia S que debe viajar el
carro para alcanzar una aceleracion total de 4 m/s”.
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93.Un auto viaja a 100 km/h cuesta arriba por un
camino recto cuyo perfil se puede aproximar a la

ecuacion y=0,0003x2. Cuando la coordenada

horizontal del auto es x = 400 m. Determine las
componentes de su aceleracion.

94.Un aeroplano viaja a lo largo de la trayectoria
parabdlica vertical. Cuando se encuentra en el
punto A, este tiene una velocidad de 200 m/s, la
cual se incrementa a razon de 0,8 m/s’. Determine
la magnitud de la aceleracion del aeroplano
cuando este pase por el punto A.

/y = 0447

10 km
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95.Partiendo desde el reposo, un bote a motor
viaja alrededor de una trayectoria circular de radio

r = 50 m con una velocidad v=0,2t2m/s.

Determine la magnitud de la velocidad y de la
aceleracion del bote en ¢ = 3 s.

| .
\ p=50 m /

\ _ 5

/

/

96.Si y=100 mm, y=200 mm/s y y=0.

Determine la velocidad y la aceleracion de P en
términos de las componentes tangencial y normal.

97.Una bala es disparada horizontalmente desde
el tubo con una velocidad de & m/s. Encuentre la
ecuacion de la trayectoria, y = f{x), y entonces
encuentre la velocidad de la bala y las
componentes normal y tangencial de la aceleracion
cuando t= 0,25 s.

98.La magnitud de la velocidad del avion
mostrado es constante e igual a 340 m/s. La razén
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de cambio del angulo ¢ de su trayectoria es
constante e igual a 5°s. Determine: (a) la
velocidad y la aceleracion de la aceleracion en
términos de sus componentes tangencial y normal
y (b) el radio de curvatura instantdneo de la
trayectoria del avion.

99.Un jugador de béisbol lanza una pelota con
una velocidad inicial de 30 m/s y un angulo de 30°
con la horizontal como se muestra en la figura.
Determine el radio de curvatura de la trayectoria y
la variacion de la celeridad por unidad de tiempo
cuando: (a)t=1sy((b)t=25s.

100. Escriba la expresion vectorial de la

aceleracion a del centro de masa G del péndulo

simple en coordenadas n-t y en coordenadas x-y en

el instante en que 6=60° si 6=2 rad/s y 6=2,45

rad/s2.
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101. Un paquete es lanzado desde el avion
el cual esta volando con una velocidad horizontal
constante de vy = 150 pies/s. Determine las
componentes tangencial y normal de la aceleracion
y el radio de curvatura de la trayectoria del
movimiento: (a) en el momento en el que es
liberado el paquete en A, donde este tiene una
velocidad horizontal v, = 150 pies/s y (b) justo
antes de impactar con la tierra en el punto B.

>V,

1500 ft \

102. El automoévil mostrado en la figura
viaja a lo largo de la curva circular que tiene un
radio de 300 m. Si la rapidez del auto incrementa
uniformemente desde /5 m/s a 27 m/s en 3 s.
Determine la magnitud de su aceleracion en el
instante en que su rapidez es 20 m/s
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103. La particula P se mueve en la
trayectoria circular mostrada en la figura. Muestre

el vector aceleracion a y determine su magnitud en

los siguientes casos: (a) la velocidad ves 1,2 m/s y
se mantiene constante, (b) la velocidad es 1,2 m/s
y estd incrementdndose a razon de 2,4 m7s cada
segundo y (c) la velocidad es 1,2 m/s y esta
disminuyendo a razon 4,8 m/s cada segundo. En
cada caso la particula esta en la posicion mostrada
en la figura.

*®,
Ay

(LG m

b

¥
i
|
- |
|
|
|
| r=1L2n
1
|

R S
G-I 'HP x

104. Determine la velocidad méaxima de los
carros de la montafia rusa al pasar por el tramo
circular AB de la pista si la aceleracion normal no
pude pasar de 3g.

105. La cohete

trayectoria de un

interplanetario tiene la ecuacion y=-2.10-

5x2+40,8x. La componente horizontal de su

velocidad es constante y de 350 m/s. Determine la
razén de cambio de la magnitud de su velocidad
cuando x = 9000 m.
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4 y=-210°¢ + 0,8«

\J

106. En un determinado instante, la
locomotora de un tren E tiene una velocidad de 20
m/s y una aceleracion de 14 m/s* actuando segin
la direcciones mostradas. Determine: (a) la razéon
de incremento de la rapidez del tren y (b) el radio
de curvatura de la trayectoria en ese instantes

v=20mfs

1]

107. Un automovilista inicia su
movimiento desde el reposo en el punto A en el
instante £ = 0 y se mueve sobre una rampa de
entrada circular, incrementando su celeridad a
razon constante hasta entrar en la via rapida en el
punto B. Sabiendo que su velocidad continua
incrementandose a la misma razon hasta alcanzar
el valor de 104 km/h en el punto C. Determine: (a)
su velocidad en el punto B y (b) la magnitud de la
aceleracion total cuando ¢ = 15 s.

*A
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108. La locomotora de un tren comienza a
moverse desde el origen de coordenadas O en una
trayectoria recta primero y posteriormente en
tramo curvilineo. Si la posicion medida a lo largo

de la trayectoria es S=4t2, donde t estd en

segundos y S es la posicion en pies medida sobre
la via a partir de O. El punto P se halla a 4000 pies
de O y su radio de curvatura es de 800 pies.
Determine; (a) la velocidad de la locomotora en el
punto Py (b) la aceleracion en este instante

R
NS .
1300 ‘.‘\\p =R00pies

encuentra

automovil se
inicialmente en reposo cuando S = 0. Si el auto
inicia su movimiento desde el reposo e incrementa

109. El

su rapidez a razén de v=0,05t2 m/s2, donde t

estdi en segundos. Determine la magnitud y
direccion de la velocidad y la aceleracion cuando
S=165m.

-_gom —_—
e
/__ o
72 m\
110. En el instante representado, A tiene

una velocidad hacia la derecha de 0,20 m/s la cual
estd disminuyendo a razoén de 0,75 m/s cada
segundo. Al mismo tiempo B estd moviéndose
hacia abajo con una velocidad de 0,15 m/s la cual
disminuye a razon de 0,5 m/s cada segundo. Para
este instante determine el radio de curvatura p de
la trayectoria seguida por el pasador P.
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111. Cuando el cohete alcanza una altitud
de 40 m éste comienza a viajar a lo largo de una

trayectoria parabolica (y-40)2=160x, donde las

coordenadas son medidas en metros. Si la
componente de la velocidad en la direccion

vertical es constante ¢ igual a vy=180 m/s,

determine las magnitudes de la velocidad y la
aceleracion del cohete cuando alcanza una altitud
de 80 m.

F=21mlSy é:o,oz;-ad;s\

112, El cohete ha sido disparado
verticalmente y es seguido por el radar que se
representa. Cuando [ llega a ser 60° las otras
mediciones correspondientes dan los valores » = 9
km, . Determine la velocidad y la aceleracion del
cohete para esta posicion.
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113. La pieza AB gura entre dos valores
del angulo B y su extremo A hace que gire también
la pieza ranurada AC. Para el instante representado
en que B = 60° y B=0,6 m/s, constante, hallar los E 115. El collarin A se mueve a lo largo de

una guia circular de radio “e” al girar el brazo OB
en torno al punto O. Deduzca las expresiones para
las magnitudes de la velocidad y la aceleracion del

. collarin A en funcién de 6,, y e.
valores correspondientes de 1, 1, 0 y 0. B

rveg
I | 116. En el instante t = 0 el pequefio bloque
P parte desde el reposo en el punto A y sube por el
114. Para estudiar la performance de un plano inclinado con una aceleracion constante a.
auto de carreras, en el punto A se instala una Determine en funcion del tiempo ¢.

camara cinematografica de alta velocidad. La
camara estd montada en un mecanismo que
permite registrar el movimiento del vehiculo
cuando éste recorre la recta BC. Exprese la

velocidad del auto en funcion de b, 6y 0.

117. Por la guia horizontal fija se mueven
el cursor y el pasador P cuyo movimiento lo
manda el brazo ranurado giratorio OA. Si, durante

47
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un intervalo del movimiento, el brazo gira a una 119. Para un rango limitado de movimiento, el

velocidad angular constante ® = 2 rad/s, hallar los
modulos de la velocidad y la aceleracion del
cursor en la ranura en el instante en que 6 = 60°.
Hallar asimismo la componente radial de la
velocidad y la aceleracion.

118. El brazo ranurado OA obliga al
pequefio vastago a moverse en la guia espiral

definida por r=K0. El brazo OA parte del reposo

en 6=m4 y tiene una aceleracion angular constante

O0=a, en sentido anti horario. Determine la

velocidad del vastago cuando 6=3m4.

48

brazo AC hace girar al brazo ranurado OA. Si B
estd aumentando a razén constante de 4 rad/s
cuando B = w/4, determine las componentes radial
y transversal de la aceleracion del pin P para esta
posicion y especificar los correspondientes valores

der yr.

120. En el

instante
aceleracion del automovil A tiene la direccion de
su movimiento y el automévil B tiene una
celeridad de 72 km/h que estd aumentado. Si la
aceleracion de B observada desde A es cero en ese
instante, hallar la aceleracion de A y la variacion
por unidad de tiempo de la celeridad de B.

representado  la
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121. El auto A esta acercandose en la
direccion de su movimiento a razén de 1,2 m/s>. El
auto B esta tomando una curva de 150 m de radio
con una celeridad constante de 54 km/h.
Determine la velocidad y la aceleracion aparentes
del auto B respecto a un observador que viaja en el
auto A si éste ha alcanzado una celeridad de 72
km/h en las posiciones representadas.
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122. Los pasajeros que viajan en el avion A
que vuela horizontalmente a velocidad constante
de 800 km/h observan un segundo avién B que
pasa por debajo del primero volando
horizontalmente. Aunque el morro de B esta
seflalando en la direccion en la direccion
45°noreste, el avion B se presenta a los pasajeros
de A como separandose de éste bajo el angulo de
60° representado. Halle la velocidad verdadera de
B

123. El tren A viaja con una a celeridad
constante v, = 120 km/h por la via recta y plana.
El conductor del auto B, previendo el paso a nivel
C disminuye la velocidad de 90 km/h de su
vehiculo a razén de 3 m/s’. Determine la velocidad
y la aceleracion del tren respecto al auto
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124. Dos lanchas parten de un amarre al
mismo tiempo (¢ = ) como se muestra en la
figura. La lancha A navega con una celeridad
constante de 24 km/h, mientras que la lancha B lo
hace a 72 km/h. para t = 30 s, determine: (a) la
distancia d entre las lanchas y (b) La velocidad de
separacion de las lanchas

125. Un muchacho lanza una pelota con
una velocidad ve desde una ventana que se
encuentra a 0,6 m por encima de la calle, como se
muestra en la figura. Otro muchacho que
inicialmente se encuentra en el suelo a una
distancia d = 3m corre hacia la derecha a una
velocidad constante de 1,2 m/s en su intento de
captar la pelota. Determine: (a) La velocidad
inicial vc inicial de la pelota que permitiria que el
muchacho la captara en su carrera, (b) la distancia
x a la cual se produce la captura y (c) la velocidad

relativa vB/A de la pelota respecto al captor en el

instante en que la capta.
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126. Un bateador golpea la pelota A con
una velocidad inicial de vy, =30 m/s directamente
hacia el jugador B y formando un angulo de 30°
con la horizontal; la pelota se halla inicialmente a
0,9 m del suelo. El jugador B necesita 0,25 s para
estimar donde debe recoger la pelota y comienza a
desplazarse hacia esa posicion a celeridad
constante. Gracias a su gran experiencia, el
jugador B ajusta la carrera de modo que llega a la
posicion de recogida a la vez que la pelota. La
posicién de recogida es el punto del campo en que
la altura de la pelota es 2,/ m. Determine la
velocidad de la pelota con relacion al jugador en el
momento en que se hace con ella.

-
//
Vo ~
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127. Dos aviones vuelan en linea recta
horizontalmente a la misma altitud, como se
muestra en la figura. En t = 0, las distancias AC y
BC son de 20 km y 30 km, respectivamente. Los
aviones llevan celeridades constantes; v, = 300
km/h y vy = 400 km/h. Determinar: (a) La posicion

relativa rB/A de los aviones en ¢ = 3 min, (b) la

velocidad relativa vB/A de los aviones en 3 min,

(c) la distancia d que separa los aviones en ¢ = 3
min y (d) El tiempo T en que serd minimo esta
separacion

Cinematica de una Particula

50

Optaciano Vasquez Garcia

d VB/

VA /607
L /C

128. En el instante mostrado en la figura el
carro A esta viajando con un una rapidez de /0 m/s
alrededor de una curva mientras incrementa su
rapidez a razon constante de 5 m/s’. Mientras que
el carro B esta viajando a con una rapidez de 18,5
m/s a lo largo de una pista recta e incrementa su
velocidad a razén de 2 m/s?. Sill = 45°y I = 100
m. Determine la velocidad y aceleracion relativas
del auto A con respecto al auto B en este instante.

12-201. At the instant shown, the car at A is traveling at
10 mys around the curve while increasing its speed at 5 m/'s>.
The car at & is traveling at 18.5 m/s along the siraightaway
and increasing its speed at 2 m/s2 Determine the relative
velocity and relative acceleration of A with respect to B at
this instant.

wy = 18.5m/s

129. Los rodillos A y B estan unidos a los
extremos de una barra rigida de 1,5 m de longitud
como se muestra en la figura. El rodillo B se
mueve por una guia horizontal con una celeridad
constante de 0,3 m/s y hacia la derecha, mientras
que el rodillo A se mueve por una guia vertical. (a)

determine la posicion rA, la velocidad rA y la

aceleracion rA del rodillo A en funcidon de s;

0<s<1,5 m; (b) Para s = 0,9 m, determine la

posicion relativa, la velocidad relativa y la
aceleracion relativa de A con respecto a B; (c)
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demuestre que la posicion relativa y la velocidad
relativa del apartado (b) son perpendiculares.

130.
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