1.

El observador A esta pescando en la orilla de un rio y el observador B esta so-
bre una balsa que es arrastrada por la corriente del rio. Indica para cual de es-
tos observadores es cierta cada una de las afirmaciones siguientes:

a) Los arboles de la orilla estin en movimiento.
b) La balsa esta en reposo.

c) Los arboles de la orilla y 1a balsa estan en reposo.

a) Es cierta para el observador B, pues para él cambian de posicion. En cambio, pa-
ra el observador 4 permanecen en reposo.

b) Es cierta para el observador B, pues para €l la balsa no modifica su posicion; es fal-
sa para el observador A, porque para €l, al ser arrastrada por la corriente, la balsa
cambia de posicion.

¢) Esta afirmacion es falsa para ambos: para A4, los arboles estan en reposo y la balsa
en movimiento, mientras que para B, los arboles estin en movimiento y la bal-
sa estd en reposo.

Indica si el movimiento de los siguientes objetos es de traslaciéon, de rotacion
0 es una combinacion de ambos tipos de movimiento:

a) Una caja de zapatos que baja deslizaindose por una mesa inclinada.
b) Las manecillas de un reloj.
c) Una pelota que baja rodando por un plano inclinado.

d) El movimiento de las ruedas de la bicicleta estatica de un gimnasio.

a) Cuando la caja de zapatos baja deslizindose por la mesa inclinada, su movimien-
to es de traslacion, pues todos sus puntos llevan la misma velocidad en cada ins-
tante. Observa que las trayectorias de sus distintos puntos son lineas rectas parale-
las al plano de la mesa y que todos ellos recorren el mismo espacio en el mismo
tiempo.

b) Las manecillas de un reloj realizan un movimiento de rotaciéon. Todos sus puntos
describen trayectorias circulares alrededor del eje de giro, que pasa por uno de
los extremos de la manecilla. Cada punto de la manecilla recorre un espacio dis-
tinto, segin sea su distancia al eje de giro. Todos los puntos giran el mismo angu-
lo en el mismo tiempo, pero no realizan el mismo desplazamiento.

¢) Cuando la pelota baja rodando por un plano inclinado realiza un movimiento de
traslacion y otro de rotacion, pues los puntos giran alrededor de un eje que pasa
por el centro de la pelota, pero este se traslada, a la vez, en linea recta, siguiendo
una trayectoria paralela al plano inclinado.

d) Si la bicicleta estd anclada en un soporte, las ruedas Unicamente realizan un movi-
miento de rotacion.

La trayectoria de una pelota que hemos lanzado al aire esta dada por las si-
guientes ecuaciones, en unidades del S.I.: x=4-t;y=1+4-¢—5 - . Comple-
ta la siguiente tabla:



Tiempo (s) Posicién (m)

0 (0, 1)
0,2

0,4

0,6

0,8

1

Dibuja la trayectoria de la pelota. ;Podemos asegurar que la pelota pasa por el
punto (-0,8, 0)?

Las ecuaciones de la trayectoria son:
x=4-1t ; y=1+4-t-5 1%

Sustituyendo los valores de #, completamos la tabla, y a partir de ella dibujamos la
grafica de la trayectoria de la pelota que se muestra a la derecha:

y(m)
Tiempo (s) Posicién (m)

0 (0, 1)

0,2 (0,8, 1,6)
0,4 (1,6,1,8)
0,6 (2,4,1,6)
0,8 (3,2,1,0)
1 (4,0,

Si la pelota pasase por el punto (-0,8, 0), entonces:

-08=x=4-t—>1=-02s

Pero un tiempo negativo no tiene sentido fisico; luego, no podemos asegurar si el
CUErpo pasa por esa posicion.
. Las ecuaciones de la trayectoria de un mévil son: x=3-t+2, y=4-¢ —5,en
unidades del S.L.:
a) Calcula la posicion del moévil para £ = 1, 2, 3 y 4 s y dibuja su trayectoria.
b) ¢Qué tipo de trayectoria describe el cuerpo?
c) Calcula en qué instante esta el mévil en el punto (17, 15).
d) ¢Pasa el movil por el punto (20, 25)? ;Y por el punto (-1, —9)? ;Por qué?
a) Las posiciones del movil para esos tiempos son:

Parat=1s — x=3-1+2=5; y=4-1-5=-1-P =0G,-Dm

Parat=2s — x=3-2+2=8; y=4-2-5=3—>P =(8,3)m



b)
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d

Parat=3s —» x=3-3+2=11; y=4-3-5=7-> P, =11, m
Parat=4s — x=3-4+2=14 ; y=4-4-5=11 - P, =14, 1D m

La figura muestra la trayectoria que describe el movil:

Para obtener el tipo de trayectoria, despejamos ¢ de las ecuaciones dadas:
x—2
3

_Y*S
T4

Igualando ambas expresiones, tenemos la ecuacion de la trayectoria:

X=31t+2 > =

y=4-t-5—>1

x=2 _y+5 4 23
= % E——— _—
3 4 VT3NS
Para que el movil pase por un punto, se ha de cumplir que para un instante ¢ los
valores de x e y coincidan con las coordenadas de dicho punto:
x=17=3t+2—>33-t=17-2=15—>t=5s

y=15=4-t-5—>4-1=15+5=20—>1t=5s

Luego, el mévil pasa por el punto (17, 15) a los 5 s.

Para el punto (20, 25):
x=20=3-1+2—>3-1=20-2=18—>1t=6s
y=25=4:1-5>4-1t=25+5=30>t=75s

No puede pasar por este punto, pues alcanza el valor de cada coordenada en un
tiempo distinto.

Para el punto (-1, -9):
x=-1=3-1+2->3 t=-1-2=-3— (=—-15s
y=-9=4-1t-5-4-t=-9+5=-4 - t=-1s

El tiempo es igual para ambas coordenadas, pero como es negativo carece de sen-
tido fisico; por tanto, el movil tampoco pasa por este punto.



5. La ecuacion del movimiento de un cuerpo es r=3-¢- z_fx+ (2+2-t+t?)- ﬁ;,
en unidades del S.1.:

a) Calcula el vector posicion parat=0,1,2,3y4s.

b) Dibuja aproximadamente la trayectoria del cuerpo y escribe la ecuacion de
la trayectoria.

c) Explica razonadamente por qué este movil no puede pasar por los puntos

@5, 32) y (-3, -3).

a) Parat=0— 7 =-2-

5
0 u, m
Parat=1s — 71=(3'1/7;+1'7/7V)m
Paratr=2s — 72=(6~17”\,+6-zfy)m
Parar=3s — 73=(9 Jﬁ' 13 zfly,)m
Parat=4s — 74=(12 L?x+22 ) m

b) Las ecuaciones paramétricas de la

trayectoria son: y (m)
X=3-1; y=-2+2-1+1 3
Despejando ¢ de la primera y sustitu- 21
yendo en la segunda, se tiene: 1
t=%—>y=—2+%-x+%~x2 n 1 % 3 4 x(m)
La trayectoria aproximada del cuerpo -2

es la que se muestra en la grafica.

¢) Para (15, 32):
15=x=3-1— t=5
Calculamos y para ese instante:
y=-2+2:5+5=37%32
Como no coinciden, el mévil no pasa por ese punto. Para (-3, —3):
3=x=3'1t > t=-1
Calculamos y para ese instante:
y==2+2-D+(CE1P=-2-2+1=-3
Como vemos, las coordenadas del cuerpo son las sefialadas en un instante dado,

1 =—-1s, pero como este tiempo es negativo no lo podemos asegurar, porque un
tiempo negativo carece de sentido fisico.

6. Una persona recorre 50 m en direccion norte; después, 40 m en direccion es-
te, y, por ultimo, 80 m en direccion sur. ;Cuanto vale el médulo del vector des-
plazamiento entre los instantes inicial y final? ;Y el espacio recorrido?

El vector desplazamiento va desde A hasta D (figura de la pagina siguiente), y su mo-
dulo coincide con la hipotenusa de un tridngulo rectingulo cuyos catetos valen 40 m
y 30 m, respectivamente; luego:

[A7]| = 407 + 302 = 50 m



El espacio total recorrido es la suma del espacio recorrido en cada etapa; esto es:

As=50+40+80 =170 m

N

. Las ecuaciones de la trayectoria de un mévil son: x = 2 - £3; y = 10 + #?, expre-
sadas en unidades del S.I.:

a) Calcula el vector posicion parat =1s,t =2s,t=3syt =4s.

b) Dibuja la trayectoria del moévil y escribe su ecuacion.

c) Calcula el vector desplazamiento entre t = 1s yt =4s,yentre t =2s

yt=3s.

d) ¢Coincide el médulo del vector desplazamiento con el espacio recorrido en

a)

b)

un intervalo cualquiera?
Parat=1s >x=2-12=2;y=10+1>=11 —

i+ 11 ) m
8:y=10+22=14 — "0

Z=(8-ux+14-uy)m

Parat=2s 5> x=2"-2%

Parat=3s—>x=2-3"=18;y=10+3=19—> 7, =18 %, +19 1) m
Parat=4s—>x=2-4=32;y=10+4=26 > ’4’)4=(32’17x+26'b71»)m

Despejando ¢ en la componente x y sustituyendo en la coordenada y, tenemos:

X=2 8 5 =" 5 y=10+r=10+
luego:
_ X
y=- + 10

La ecuacion de la trayectoria corresponde a una linea recta, cuya grafica es la de
la figura:

y(m)
20

L




10.

¢) El vector desplazamiento entre 1 =1sy =4 s es:
A =7 =7 =32 U +26-1u)~Q w +11 1) =301 +15 1) m
yentre f=2syt=3s:

AF =7 =7, =8 1 +19 1)~ @ w +14 1) =10 1 +5 1) m

d) Si, porque la trayectoria es rectilinea y no hay cambio de sentido.

. Lanzamos verticalmente hacia arriba una pelota, que llega a una altura de 4 m

y nos vuelve a caer en la mano. Calcula el vector desplazamiento, su médulo y
el espacio recorrido:

a) En el tramo de subida.
b) En el tramo de bajada.
c) Entre la posicion inicial y 1a final.

Situando el origen de coordenadas en la mano y el semieje Y positivo hacia arriba, te-
nemos, para cada caso:

a) A7=4'Z/7V > A7l =4m ; As=4m
b AF =—4-u, - |aFl=4m ; As=4m
O A =0, - |AF=0 ; As=8m

Determina cual de los siguientes cuerpos se mueve mas deprisa: a) Una pelota
a 30 m/s. b) Una motocicleta a 90 km/h. ¢) Un barco a 40 nudos.

Para determinar cudl de los tres cuerpos se mueve mas deprisa, expresamos, en pri-
mer lugar, las velocidades en las unidades correspondientes del S.I.:

a) v, =30m/s

km 90000 m

b) U2=9OT=W=25H’1/S
B o 1852km _ o 1852m _ .
©) v, =40 nudos = 40 h 40 3600 5 20,58 m/s
Observa que:
v, >0, >0,

Por tanto, se mueve mas deprisa la pelota.

Al observar el movimiento de un automovil que circula por la carretera N-IV
hemos obtenido los siguientes datos:

Tiempo (h:m) Localidad Punto kilométrico
8:40 Aranjuez 50
10:10 Manzanares 175
10:30 Valdepefias 205
11:30 Bailén 300




Calcula su celeridad media en m/s y en km/h: a) Entre Manzanares y Bailén.
b) Entre Aranjuez y Valdepeias.

a) Entre Manzanares y Bailén:
t, =10 h 10 min = 36600 s ; ¢, =11 h 30 min = 41400 s
At=1t,—t = 4800s=1333h
s, =175km =175000 m ; s, =300 km = 300000 m
As=s,—s, =125 km = 125000 m
Luego, la celeridad media es:

~ As _ 125000 m

. _ _ & _ 125 km
“n= At 4800 s

= = = 93,75 km/h
m At 1,333}] 95, 5 m/

=26,04 m/s ; ¢

b) Entre Aranjuez y Valdepenas:
t,=8h40min=31200s ; ¢,=10h 30 min = 37800 s
At=6600s=1,833 h
5, =50km=50000m ; s,=205km =205000m
As =5,—5, =155 km = 155000 m

Luego, la celeridad media es:

As 155000 m As 155 km
_ As _ - 23 48 . == - 22" _ 8454 km/h
nT AL T G600s T WIS s, = AT Tggzy T otk

11. El segundero de un reloj de pulsera mide 2 cm. Tomando como posiciéon ini-
cial la que posee cuando seiiala hacia las 12, calcula, para el punto extremo
del segundero: a) La velocidad media durante 30 s y 60 s. b) La celeridad me-
dia en ambos intervalos de tiempo. El origen de coordenadas coincide con el
centro del reloj y el semieje X positivo apunta hacia las tres.

a) Si inicialmente estaba en las doce, a los 30 s marcara las seis; luego:
Parat =0 — 71= 2- 171, cm.
Para 7, =30 s — 72= -2 1/71, cm.

Entonces:

Luego:

=—=——~17V=—0,13-L7vcm/s

Al cabo de 60 s vuelve a pasar por las doce; luego:
Parat =0 — 7_’)1=2‘17 cm.
y
2 .

N
u_cm.

Para t, = 60 s — 172=
y

Entonces:

At=60s ; A¥ =7,—7



b)

Luego:

]
7, - A7
At

La velocidad media es nula en ese intervalo de tiempo.

En 30 segundos, el espacio recorrido por el extremo del segundero es la longitud
de media circunferencia de radio 2 cm:

As=m-R=7-2=0628 cm

Luego:
As 6,28 cm
== =2 =" 0,21 cm/s
“wT AL 30 s

En 60 segundos, el segundero ha dado una vuelta completa, y su extremo ha re-
corrido una circunferencia completa:

As=2-m-R=2-m-2=1257 cm

Luego:
As 12,56 cm

= =2 - 0,21 cm/s

“n” At 60 s

Observamos que la velocidad media no permanece constante; sin embargo, la ce-
leridad media en ambos intervalos es la misma vy, si escogiésemos cualquier otro
intervalo, saldria el mismo valor; luego, la celeridad permanece constante.

12. Si la velocidad media de un cuerpo tiene siempre el mismo valor para cual-
quier intervalo de tiempo, razona si son ciertas o falsas las siguientes afirma-
ciones:

13

a)

La celeridad del cuerpo es constante.

b) El cuerpo realiza un movimiento circular.

©)

La velocidad media coincide con la velocidad instantanea.

d) La trayectoria del cuerpo es una linea recta.

a)

b)

o)

d

Es cierta. Si la velocidad media, v , es constante, significa que siempre tiene el
mismo moédulo, la misma direccion y el mismo sentido; luego, el cuerpo realiza
un movimiento rectilineo con celeridad constante.

. . . d . . .
No es cierto; si fuese circular, el vector v, no valdria lo mismo para dos intervalos
cualesquiera, como comprobamos en la actividad anterior.

Es cierto. Si para cualquier intervalo de tiempo Zf cte, cuando At — 0, entonces:

— —
7

m

v
. - . — . . . .
Es cierta. Si la trayectoria fuese curva, v, cambiarfa de direccién de unos interva-

los a otros.

Un cuerpo tarda 5 segundos en ir del punto P, (10, 5) al punto P, (x, y). Las
coordenadas se miden en metros. La velocidad media entre ambas posicio-
nes, en m/s, es:

v =8-u —11-u

m x y

Calcula: a) x e y. b) La distancia de P, al origen de coordenadas.
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— — — — —
Parat=0s—>7r =10 U +5-u,yparat=5s—>7r,=x U +y U,

=y

El vector desplazamiento es:
A = (x—10) -, + (¥ =5)
a) A partir de la velocidad media calculamos x e y:

. P . (x=10) 1+ (y—=5) 1L,
A g 11t - x 2
" AL * y 5

=100, + (=5 4, =5 8,111 )
x-10=5-8—>x=50m ; y-5=-5-11—>yp=-50m
Por tanto, el punto P, tiene las coordenadas (50, =50) m.

b) La distancia del punto P, al origen de coordenadas vale:

d=50% + (=50)? = /5000 = 70,71 m/s

Una persona recorre 4 km en direccion este en 30 minutos, descansa 30 mi-
nutos y después emplea 1 h en recorrer 3 km en direcciéon sur y 4 km en di-
reccion oeste. Calcula su velocidad media en las siguientes etapas: a) La pri-
mera media hora. b) La segunda media hora. c) La primera hora. d) Las dos
horas de su recorrido.

¢En cual de esas etapas coincide la celeridad media con el moéodulo de la velo-
cidad media?

Tomamos la direccion de los ejes segin se indica en la figura:

S
a) El vector desplazamiento en la primera media hora es Ar= 4 - Jx km, y el inter-
valo de tiempo, Az = 0,5 h; luego, la velocidad media es:

AY 4
Um‘g‘g' i, =8 i km/h
b) Durante la segunda media hora, el cuerpo permanece en reposo; por tanto, la ve-
locidad media es nula.

¢) En la primera hora, el vector desplazamiento es A7’ = 4 z?x; luego, la velocidad
media en ese intervalo de tiempo vale:
> A 4 o

vo=8C -4 . —4 4 km/h
m At 1 X X
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d) En las dos horas que dura el movimiento, el desplazamiento es Ar= -3 - 2 km;
luego:

S A B o o
Um = ? = ? Z/Ly = —1,5 M‘V km/h
La celeridad media en la primera media hora vale:
_As 4
= Ap T 05 = 8 km/h

y coincide con el médulo de la velocidad media en esa etapa.

En la segunda media hora, como el cuerpo estd en reposo, no hay espacio recorrido,
por lo que su celeridad es nula y coincide con el médulo de la velocidad.

En la primera hora, el espacio recorrido es de 4 km; por tanto:

_As _ 4 _
= N = 7 =4kmh

y coincide con el médulo del vector velocidad media en ese intervalo.

En las dos horas de recorrido, el espacio recorrido vale As = 4 + 3 + 4 = 11 km; lue-
g0, la celeridad media es:
_As 11
= Ar T 2 5,5 km/h
y no coincide con el modulo de la velocidad media, pues la trayectoria, aunque se
compone de tramos rectos, no es rectilinea.

El vector posicion de un movil, en unidades del S.I., es:
¥=(40-8-D-u +(-25) -u

Calcula: a) Su vector posicion para el instante inicial y para ¢ = 5 s. b) La velo-
cidad media entre ambas posiciones. c) La velocidad media entre ty ¢ + Aty
su velocidad en un instante f. d) La velocidad inicial y en el instante ¢ = 5 s.

) Parat=0:7(0)=7,=@0-8-0) & +(0*=25 1 =40 1 ~25 &) m

u,
Para 1=557(5)=7,=@0-85 u +(5*=25 4, =0 U +0 1 =0

X

b) El vector desplazamiento entre ambas posiciones es:
AF=7 -7, =0-(40 1 —25 1u)=(40 1 _+25 u)m

Luego, la velocidad media entre ellas vale:
2 r—7 40U +25 1
- _ Ar rs—1, _ ~ x y - =
v =2 -5 = —=(-8"u_+5"u)m/s
" A 520 5 8ru+5u)

¢) Para calcular la velocidad media entre ty ¢ + At
F(=(@0-8 -0 u + > =25 i,
FU+AD=((40 -8 - (1 +AD) - +((t+A)"=25) - =
=(40- 8- 1=8 AD-u + (P +2- 1 A+ (AD'=25) il
Luego:

A =FU+A)-FD) =8 At) - + (21 A+ (AD) -
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Y la velocidad media es:

o A _TurAn 7O 8- A+ (21 A+ B il

m At AZ‘ At

=[-8 1w, + @ t+AD U )m/s
Como la velocidad instantanea es el limite de la velocidad media cuando At — 0,

entonces:

U=limv, = lim(-8 1w, + Q2 - t+AD i )= (=8 u +2-1 1) m/s
Ar—0 " A0 x y x Y

d) Su velocidad inicial es:
0 (0) = 170=—8~17x m/s
y su velocidad para = 5 s:
U= =8l 425 i = (8- +10 @) m/s

Un movil se mueve segun la siguiente ley horaria: s = 2 + 10 - £ + 12, expresada
en unidades del S.I. Calcula:
a) Su celeridad mediaentre t=1sy#=4s.
b) Su celeridad media entre ty t + At.
c) La celeridad del mévil en cualquier instante.
d) Con los datos del ejercicio, ¢;podemos conocer el vector velocidad?
a) Parat=1s:5=s(1)=2+10-1+1°=13m

Parat=4s:s5, =s4)=2+10-4+4=58m

La celeridad media entre ambos instantes es:

o _As _S=S 58-13 _ .
(’m Al At 4-1 151’1’1/5

b) En el instante
s@=2+10-t+ ¢

En el instante ¢ + At:
SG+AD=2+10-G+AD+@+AD?*=2+10-t+10 - At+ 1>+ 2 -t - At + (AD?

El espacio recorrido vale As = s(t + AD —s(®) = 10 - At + 2 - t - At + (AD?; por tanto,
la celeridad media es:

Cm=£= 10 -At+2-1- A+ A" _ (045 14 AD m/s
At At

¢) La celeridad instantanea es:
c=1limc =Al[z’n%(10+2-t+At)=(10+2-t)m/s

At—0 M
d) Como la trayectoria del moévil es desconocida, no conocemos la direccion del
vector velocidad ni, por tanto, el vector velocidad; tampoco conocemos nada so-
bre la aceleracion normal del movil, aunque si sabemos que existe aceleracion
tangencial, pues el médulo de la velocidad cambia con el tiempo.



17. Las ecuaciones de la trayectoria de un cuerpo son: x = 6 - ¢+ %, y =10 + 5 - ¢,
donde x e y se expresan en my f en s. Determina:

a) La velocidad media durante el primer segundo y durante el tercer segundo.
b) Su velocidad en cualquier instante.
c) El médulo de la velocidad al cabo de un segundo y al cabo de tres segundos.
a) El primer segundo es el que transcurre entre f = 0y ¢t =1s:

Para = 0: P, =(0,10) - 7 =10 u m

Para t=1s:P =(7,15 =7 =7 u +15 1 )m

Ar =7 =7 =71 +15-1)-Q0-u) =T +5 1)m
Como Atf = 1 s, entonces, la velocidad media durante el primer segundo es:
— A? 7 ' Z/_[x + S ’ 1/71; — —
== =—* Y -G u +5: m/s
V= AT I (7 u_+5 u,)
La velocidad media durante el tercer segundo es la velocidad media entre # = 2 s
yt=3s:

—

Parat=2s: P,= (16,200 > r,=(16-u_+20-u )m

N
Parat=3s P,= (27,25 - r,= Q27 -1 +25 -4 ) m

—

N
Ar= ro=7r

,= Q7w 25 0 ) -6 w +20 ) =1 4 +5 & )m

Como At =1 s, entonces, la velocidad media durante el tercer segundo es:

U’"—E =f=(ll-ux+5‘u},)ms

b) Calculamos la velocidad media entre ¢y ¢ + At, y, luego, el limite cuando At — 0:

-

FO =61+ i +10+5- - |m

—

P+ A =6+ AD+ G+ A o +(10+5 2+ AD) - 2/71] m

—

AF=F+ A —F@D =6 -At+2-1-At+ (A i _+ (5 AD - 5;] m

AR e A2 A A v 5 AD

Um_ Al - At -

=(6+2-1+AD W +5 i Jm/s
U= lima, =lim(6+2 t+AD -, 45 u)=(6+2 1D, +5 u)m/s

O bien, utilizando derivadas:

— d?’_') d > — =\ — - = .
U=7=E<(6~l+l‘-)~ux+(10+5'l)-14},)—((6+2~l)-ux+>-uy)m/b

La velocidad instantanea resulta:

v=(6+2-0 U+ 5 i )m/s



¢) La velocidad al cabo de un segundo es:

-

U =6+2- D u +5-1 =8 1 +5 u)m/s

y su moédulo vale:
7 (Dl = 8 +5 =89 = 9,43 m/s

La velocidad al cabo de 3 s es:
VB =6+2-3 - +5 1 =012 +5 i )m/s

y su modulo vale:

[73)| = {122+ 52 = {169 =13 m/s

18. Calcula el valor absoluto de la aceleracion de un cuerpo que se mueve en li-
nea recta: a) Si su velocidad aumenta 30 m/s cada minuto. b) Si reduce su ve-
locidad en 18 m/s cada 3 s.

Tomamos como eje X la recta sobre la que se mueve el cuerpo, haciendo coincidir el
sentido positivo con el del movimiento; de ese modo, la velocidad en cualquier ins-
— — . P — —
tante es v = v - 1y, como solo puede variar su médulo: Av'=Av - 1.
a) La variacion de velocidad y el intervalo de tiempo considerado son:
— —
Av=30-u m/s ; At=060s
Por tanto, el vector aceleracion y su valor absoluto (moédulo) son:
—
AU 30 - u

=2V _ - @ x _ e 2 - 2
a =7 0 0,5 u m/s> - a=05m/s

b) Cuando reduce su velocidad 18 m/s cada 3 s, tenemos:
AU=-18 - u_ ; At=3s
Luego, el vector aceleracion y su modulo, en este caso, son:

LAy 18 PR ‘e
—F—f——wtxm/s — a=—-6m/s

19. La ficha técnica de un automévil nuevo presenta las siguientes caracteristicas:
aceleracion de 0 a 100 km/h en 12 s; adelantamiento de 80 km/h a 120 km/h
en 15 s y tiempo de detencion de 4 s cuando circula a 120 km/h. Las medidas
se realizaron en tramos rectos. Expresa estas aceleraciones en m/s* y ordéna-
las en funcion de sus valores absolutos.

— Aceleracién de 0 a 100 km/h en 12 s:
100000 m

v, =0m/s 5 v =100 knvh = =R = 2778 s
_v=-v,  2778-0 _ 2
a=—"= 5 =231 m/s
— Adelantamiento en 15 s:
80000 m 120000 m
0 =80km/h= -T2 _ 2o mss ; v=120 km/h = =22 _ 3333 1y
0 m 3600 s St 36005 o000/

v=U, _ 33332222
! 15

a= = 0,74 m/s?



— Frenada en 4 s:

120000 m
v,=120km/h=——"——=3333m/s ; v=0m/s
b m 3600 s 33,33 m/s v m/s

U—0 —
a= 0 _ 0 33733 = _8,53 I,n/sz
! 4
Por tanto:
|afrmmda| = 8’33 In/SZ > aarmnque = 2’31 m/SZ> aadelantamtento = 0’74 m/sz

20. Un cuerpo se mueve con la siguiente velocidad:
U=d-t-u +Q2-t+5)-u
en unidades del S.I. Calcula:
a) Su aceleracion mediaentre t=2syt=5s.
b) Su aceleracion media durante los dos primeros segundos de su movimiento.
¢) Su aceleracion media entre ¢y  + At
d) Su aceleracion instantanea.

a) Aceleracion media entre t=2syt=5s:

—

V=42 U+ Q2 2+5 u,=@8 u +9 u)m/s

N

V() =45 U + @2 5+5 i =0 u +15 u)m/s
A= 0(5) -0 =Q0 U +15 d) =@ u +9-u) =2 U +6u)m/s
At=5-2=3s

Luego:

> 12-uU+6-u
AL G2 i) i

b) Aceleracion media en los dos primeros segundos:

O =4-0-uU+Q2-0+5 u

N
=5 u, m/s

—

V=42 U +Q2-2+5 1 =@ U +9-u)m/s

-

AN =0@Q-0@ =@ u+9 u)-G u)=0@ u+4 u)m

At=2-0=2s
Luego:
> 8-u +4-u . .
3m=271;=%= (4'”)("’2'%»1,) m/SZ

¢) Aceleracion media entre ¢ty ¢ + At
VW =4-t-d +Q-t+5 i
VI +AD =4 +AD U+ (2 +AD+5) -l =

—

=G 4 AD U+ Q2 A+S)



21.

22.

AT =FU+AD T =[Gt +4- M) il + Q1 +2- M +5) il | -
e i v i -G a i 2 A i) s

At=Q+AD—t=NAt

Luego:
AT 4~At~17X+2~At~ﬁy . R ,
am—g— Az —(4-ux+2~u},) m/s

d) Como la aceleracion media vale lo mismo para cualquier intervalo de tiempo, es,
por tanto, constante y coincide con la aceleracion instantanea:

d=Gd +2 0 )m/s

Razona sobre la veracidad o la falsedad de las siguientes proposiciones:

a) En un movimiento circular siempre existe aceleracion.

b) En los movimientos rectilineos no hay aceleracion normal.

c) En un movimiento circular uniforme no hay aceleracion.

d) En todo movimiento circular, la aceleracion normal es constante.

a) Es cierta. En un movimiento circular, el vector velocidad cambia, al menos, conti-

nuamente de direccion; luego, siempre existe aceleracion normal. Si, ademas, el
modulo de la velocidad varia, también existird aceleracion tangencial.

b) Es cierta. En los movimientos rectilineos, el vector velocidad no cambia de direc-
cion; luego, no hay aceleracién normal.

¢) No es cierto. En un movimiento circular uniforme, el modulo de la velocidad per-
manece constante y no hay aceleracion tangencial, pero su direccién cambia con-
tinuamente, por lo que tiene aceleracién normal.

d) No es cierto. En los movimientos circulares, el radio de curvatura es constante y
coincide con el radio de la circunferencia, R. La aceleracion normal vale a = v*/R
y solo serd constante cuando lo sea ¢, es decir, en el movimiento circular unifor-
me, pero no en cualquier movimiento circular.

Determina en cual de las situaciones siguientes tiene mayor aceleracion un
automovil:

a) Pasa de 90 km/h a 115 km/h en 5 s, circulando en linea recta.
b) Toma una curva de 100 m de radio a una velocidad de 90 km/h.

a) Cuando pasa de 90 km/h (en unidades del S.I., 25 m/s) a 144 km/h (32 m/s) en
5 s, moviéndose en linea recta, su aceleracion es tangencial y vale:

U0, _ 32-25 =L=1,4m/sz

a=a,=— 5

b) Cuando toma una curva de 100 m de radio a 90 km/h (25 m/s), su aceleracion es
normal y vale:

Es mayor la aceleracion del automévil cuando toma la curva.



23. Indica la certeza o la falsedad de las siguientes afirmaciones:

24

25

a) Si los vectores velocidad y aceleracion son paralelos, no hay aceleracion
normal.

b) Si los vectores velocidad y aceleracion forman un angulo de 60°, el médu-
lo de la velocidad esta aumentando.

c) Si el angulo es de 180°, el cuerpo solo tiene aceleracion normal.

d) Si el angulo que forman los vectores velocidad y aceleracion es de 120°, la
aceleracion tangencial es positiva.

a) Es cierta. Si ambos vectores son paralelos, toda la aceleracion se encuentra en el
eje tangencial y, por tanto, no tiene componente perpendicular o normal a la ve-
locidad; la aceleracion normal es nula.

b) Es cierta. Si ambos vectores forman 60°, la componente tangencial, o paralela a la
velocidad, de la aceleracion es positiva; luego, su aceleracion tangencial es posi-
tiva, lo que significa que el modulo de la velocidad aumenta con el tiempo.

¢) Es falso. Si forman 180°, la aceleracion tiene la misma direccion y el sentido
opuesto a la velocidad, por lo que no tiene componente normal y la componen-
te tangencial es negativa.

d) Es falso. Si forman 120°, la componente tangencial de la aceleracion tiene sentido
contrario a la velocidad,; luego, la aceleracion tangencial es negativa, y el médulo
de la velocidad disminuye con el tiempo.

Un atleta que corre con ritmo constante, es decir, recorre la misma distancia
cada segundo, marcha primero por una pista circular y después por una pis-
ta recta. Indica en qué pista: a) Su celeridad es constante. b) Su vector veloci-
dad es constante. ¢) Tiene aceleracion.

a) La celeridad del atleta es constante en cualquiera de las pistas, pues en ambas re-
corre el mismo espacio cada segundo.

b) El vector velocidad es constante en la pista recta, pues en ella no cambia de di-
reccion, y su modulo, la celeridad, es constante; sin embargo, en la pista circular,
aunque el modulo de la velocidad sigue siendo constante, su direccion cambia
continuamente.

¢) Solo existe aceleracion en la pista circular; en concreto, aceleracién normal, pues
la velocidad solo cambia de direccién. En la pista recta no existe aceleracion,
pues la velocidad no cambia ni de médulo ni de direccién.

Cuando lanzamos una pelota verticalmente hacia arriba, sube y baja por la
misma linea: a) ¢Tiene aceleracion normal? b) ;Como es su aceleracion tan-
gencial en la subida? c¢) ;Y en la bajada?

a) El cuerpo no tiene aceleraciéon normal, pues, aunque su velocidad en la bajada
tiene sentido contrario al de la subida, no cambia de direccion.

b) Cuando el cuerpo sube, el médulo de su velocidad disminuye hasta anularse;
luego, su aceleracion tangencial es negativa.

¢) En la bajada, el médulo de la velocidad aumenta, pues cada vez va mis rapido;
luego, su aceleracion tangencial es positiva.



26. Contesta a las preguntas de la actividad anterior en el caso de que lancemos
la pelota con cierta inclinaciéon, de forma que realice un tiro oblicuo.

a)

b)

o)

La trayectoria de un cuerpo que realiza un tiro oblicuo es una linea curva, en
concreto, una parabola; por ello, también se denomina tiro parabdlico. Luego, la
velocidad, tangente a la trayectoria en cada punto, cambia de direccién continua-
mente y, por tanto, existe aceleracion normal. Otra forma de comprobarlo es des-
componer la aceleracion del cuerpo, que coincide con la de la gravedad, dirigida
verticalmente hacia abajo, en sus componentes intrinsecas, tangente y normal, en
cada punto de la trayectoria.

La componente horizontal de la velocidad del cuerpo, v, es constante, pero la
componente vertical de su velocidad, v, disminuye en la subida hasta anularse
cuando el cuerpo alcanza la altura maxima, por tanto, el médulo de la velocidad,
v = v} + vy, disminuye en la subida y, entonces, la aceleracion tangencial es ne-
gativa. Podemos comprobarlo si descomponemos la aceleraciéon en un punto de
subida; el vector 67; esta dirigido en sentido contrario al vector velocidad; luego,

d[ €s negativa.

En la bajada, la componente vertical de la velocidad es negativa, pero aumenta
en valor absoluto, luego el médulo de la velocidad aumenta y, por tanto, la ace-
leracion tangencial es positiva. Se puede comprobar este resultado descompo-
niendo en un punto de la bajada la aceleracion en sus componentes intrinsecas;
el vector 4, tiene el mismo sentido que el vector velocidad, luego a, es positiva.

En la grafica se muestra lo que se acaba de explicar:

Y

o X

27. El modulo de la velocidad de un cuerpo que recorre una circunferencia de
300 m de radio varia de acuerdo con la expresion:

v=10+4-1

en unidades del S.I. Calcula:

a)

La aceleracion tangencial del cuerpo en cualquier instante.

b) Su aceleracion normal parat=5s.

©)
a)

El médulo de su aceleracion parat=5s.

La aceleracion tangencial es la derivada del modulo de la velocidad respecto al
tiempo; luego:

4 = dv

toodt

_.d_ A= 2
= -0+ 40 =dn/s



Para realizar el calculo sin utilizar el concepto de derivada, calculamos la acelera-
cion tangencial media entre ¢ty ¢ + At, y, luego, calculamos el limite cuando At — 0:

v)=10+4-t;0@+AD=10+4-G+AD=10+4 " t+ 4" At
Av=vQ@+AD—-v@)=4" At
La aceleracion tangencial media vale:

Ay 4 A

Gm = At T AL

=4 m/s?

Como es constante para cualquier intervalo de tiempo, coincide con la acelera-
cién instantdnea; por tanto: @, = 4 m/s
b) Para t = 5 s, el médulo de la velocidad es 30 m/s; luego, su aceleracion normal es:

v? 302 900
a=a = = = —=— =3 m/s*
n R 300 300 3

¢) El moédulo de la aceleracion total es:

a=\/at2+a”2 =\/42+32 =\/g=5m/s2

28. La ecuacion del movimiento de un cuerpo es:
F=2-0u +4-1u
expresada en unidades del S.I. Calcula su aceleracion instantanea.
Vamos a resolver el problema de dos formas distintas:
a) Utilizando derivadas:
El vector velocidad es la derivada del vector posicion respecto al tiempo; luego:

dr _ d - -

— — —
U= 2-t2u_+4-t-u)=G-t-u_+4-u)m/s
dt dt ¢ X P = x »
El vector aceleraciéon es la derivada del vector velocidad respecto al tiempo; por
tanto:
- dv _d R . R R R
a=——=—UG"t-u +4-u)=4-u_+0 u=4 u_m/s
dt dt X ¥ x R x

b) Utilizando limites:

El vector velocidad instantanea es el limite de la velocidad media entre ¢y ¢ + At,
cuando At — 0:

F) =217 _+4-1-u

Y

—

r(t +AL‘)=2'(t+At)Z‘Mx+4'(t+At)'7/7y=
=2 4t A2 A U G4 AD U

N

A7=7(1‘+At)—7(t)=[(4-t'Al‘+2'(Al‘)z)'ux+4-At~L7v m

LA Fa+Ap-Fo 4t M2 A i h A

Y, At Al
=(G4-t+2-M)-d +4-i ) m/s




U= limv, =lim|(4-1+2 AD -t + 4 t[= Gt + 40 d)m/s

Al—0 Al—0 x J x Y
La aceleracién instantdnea es el limite de la aceleracion media entre ¢y ¢ + At
cuando At — 0:

v =4t 4w
“ :

VU +AD =4+ A) U h e =Gt d e AD U A

AV=U@+A) - 0@ =4-At-1u_m/s

LA _ AN "
- - =4
a Ar A u_m/s

=lima =1lim4. u—4 um/s
At—0 ™M Ar—0

2

29. El vector posicion de un cuerpo es:
F=(0+) U +2-£ u
expresado en unidades del S.1. Calcula:
a) La ecuacion de la trayectoria.
b) La velocidad, y su médulo, en cualquier instante.
c) Su aceleracion en cualquier instante.
d) Las componentes intrinsecas de la aceleracion.

a) Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria son:
x=10+1* ; y=2-1¢
Despejando ¢ en la segunda ecuacion y sustituyendo en la primera, tenemos:

tZ=L_>x=10+%—>2-x—y—20=O

que es la ecuacion implicita de la trayectoria. Si despejamos y, tenemos:
y=2-x-20
que es la ecuacion explicita de la trayectoria y se corresponde con la de una linea
recta.
b) Podemos obtener la velocidad utilizando derivadas:
— d_;’ — —
V=" = (10 + £?) - u+2 Peu |=Q-t-u_+4-t-u)m/s
dt d ¥ 7

O, también, calculando el limite de la velocidad media:

7)) =10+ t?) -

— —
u+2- 17 u

Y

F(t+ AD = (10 + (1 + AZ)Z) U2 AU =

=10+ 2+2 ¢t At+(At)) (2 1244 - Z'Al‘+2'(Al’)2)'L7

L2 M+ w A d o A2 (MDY
R R R R R R
v = — =
m At At

=Qt+AD-U Gt +2-A) U



0= lim v =lim[(2~t+At)~L7+(4~t+2-At)-17]=(2~t~J+4-t~ﬁ)m/s
At—0 X Y X Y

El médulo del vector velocidad es:
v=|Tl=NQC D+ G- =20 12 =20 - 1 m/s

¢) Utilizando derivadas:

I RN SRR SO SR Sy
a="-= Qru+d-t-u)=Qu+4-u) m/s

Calculando el limite de la aceleracion media:
V=2t U thd U

U +AD=2-+AD) U+ 4+ AD

—

=Q-t+2-AD-u +@E-1+4-A)-

N
u
y
N
u
y

A =V +AD - 0D =2 At~ 1l +4 A1)
L AD 2-M U+ 4 AU . . )
a, = = —=Qu t4-u)m/s
" At At x y

— _ — _ — — — —
a=lma=hm(2'u+4-u)=(2-u +4-u ) m/s?
Ar—>0 ™M At—0 x y x y

El moédulo del vector aceleracion es:
a=lal=+22+4 =420 m/s?

d) La aceleracion tangencial es la derivada del moédulo de la velocidad respecto al
tiempo:

_aldl _dv _ dN20-1) :
a== = i —\/%m/s

También podemos calcularla mediante el limite de la aceleracion tangencial media:
v =20 1 ;v +AD =20 - (¢ +AD =20 -1 +~20 - Ar
Av =v(@ +AD) —v(@®) =120 - At

a
e At At

Como la aceleracién tangencial media es constante, coincide con el valor instanta-
neo; luego, la aceleracion tangencial es @, = 20 m/s”.

La aceleracion normal la calculamos a partir de la expresion:
a*=a’*+a?’
t n
Sustituyendo los valores conocidos, a = 420 m/s* y a,= 120 m/s? tenemos:
20=20+a? — a,=0

La aceleracion normal es nula en cualquier instante; luego, el movimiento es rec-
tilineo.



