studio de movimientos sencillos
y su composicion

Actividades del interior de la unidad

1. Una persona recorre 4,5 km en 20 min, descansa 10 min y regresa al punto de

partida en 30 min. Suponiendo el camino recto y la velocidad constante en ca-
da etapa, calcula las ecuaciones del movimiento en cada etapa y dibuja la gra-
fica x-t del movimiento.

Tomamos como origen para todas las etapas el punto de partida.

Durante la primera etapa (los 20 primeros minutos), la persona se aleja del origen
con una velocidad, supuestamente constante, de valor:
_ 45km 4500 m

X
VST 2 U 0 min T 12005 >0 s

Luego, las ecuaciones de la primera etapa son las de un m.r.u. con v positiva:
x =v-1=375-t ; v =375m/s

Durante la segunda etapa, los 10 minutos siguientes, la persona estd en reposo; por

tanto, su velocidad es cero y se encuentra siempre a 4,5 km del origen; luego, las

ecuaciones de la segunda etapa son:
x2=4500m ;o 0,=0

Durante la tercera etapa, la persona inicia el movimiento a 4,5 km y se dirige hacia el

origen; luego, realiza un m.r.u. con velocidad negativa, cuyo valor absoluto es:

_ 45km 4500 m

X
U T VT 30min T 1800 20
Por tanto, las ecuaciones de la tercera etapa son:
x,=4500-25-1 ; wv,=-25m/s

La grafica x-t del movimiento es:

x(m)
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2. Dos hermanos van desde el pueblo 4 al pueblo B, que dista 3 km del primero.
El hermano mayor, que camina con una rapidez de 9 km/h, sale del punto Ay,
en el mismo instante, pero 500 m por delante de €l, sale el mas pequeiio cami-
nando a 7,2 km/h. Calcula: a) El tiempo que tarda cada uno en llegar al pueblo
B. b) El tiempo que tarda el mayor en adelantar al pequefio. ¢) La distancia a la
que se encuentra de A cuando lo adelanta. Dibuja en un mismo diagrama la
grafica x-t de ambos movimientos.

a)

b)

o)

46

Ambos hermanos se mueven con m.r.u. El hermano mayor recorre 3 km con una
velocidad de 9 km/h; luego, tarda un tiempo:

x=vot—sy - 3km 1
mayor v 9 km 5
h
El hermano menor recorre 2,5 km con una velocidad de 7,2 km/h; por tanto, tarda:

h =20 min = 1200 s

x=v~t%z‘,,=i= 2,5km _ 2500 m
menor U 72 km 2
" h

El hermano mayor tarda menos que el menor; luego, lo adelanta antes de llegar a B.

=1250s

Expresamos ambas velocidades en unidades del S.1.:

km 9000 m km = 7200 m
Umayor =9 h - 3600 s - 2’5 m/s ’ Umenor - 7’2 h N 3600 S =2m/s
Situando el origen en el pueblo 4, la posicion inicial del hermano mayor es cero,
pero como el pequefio sale 500 m mas alla del origen y en el sentido del movi-
miento, su posicioén inicial es x, = 500 m. La ecuacién del movimiento de cada
uno es:

t =251t

=y -
mayor mayor

X =x,+tv t=500+2-¢

menor menor
Cuando el mayor adelanta al pequeno, ambos se encuentran a la misma distancia
del origen. Igualando ambas ecuaciones, obtenemos:

=X —25-1t=500+2-¢t—05-1t=500—1¢=1000s

mayor menor

Por tanto, el mayor tarda 16 minutos y 40 segundos en adelantar al pequeno.

La distancia a la que lo adelanta es:
x=x__ =25-1000=2500 m

mayor

Y la grafica de ambos movimientos es:

X (m)
3000 —---- - o 2

2000

1000

300 600 900 I, 090 1200l 55, 1500 ()
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3. Deduce, siguiendo las indicaciones del texto, la ecuacion:
vz—v§=2-a-(x—x0)
Escribe dicha expresion cuando el mévil parte del reposo desde el origen.

Partiendo de las ecuaciones del m.r.u.a.:
= + -+ 1 . . tZ . = + -t . = ct
X =x,+0, - a ;o v=uy,ta ;. a=cte

Despejamos ¢ en la ecuacion de la velocidad:

U—UO

t= a

Y lo sustituimos en la de la posicion:

v—v (v —v)?
o, o, 2T

1
a 2 a

X =x,+0, -
Desarrollando esta uGltima expresion:

Ly 2 2_ 9 .. 2
v U=, 1 vi=2-v-yt
0 a 2 a

y simplificando:

Finalmente llegamos a la expresion que nos indica el enunciado:
2 2 — . . _
v’-vr=2-a (x-x)

Si el movil parte del reposo, su velocidad inicial es nula, v, = 0, y como sale del
origen, su posicion inicial es x = 0. Por tanto, la expresion anterior se escribe en es-
te caso en la forma:

v*=2-a-x

4. Un automévil que parte del reposo alcanza una velocidad de 100 km/h en
10 s. Calcula su aceleracion y el espacio recorrido en ese tiempo. Dibuja las
graficas x-ty v-t del movimiento.

Como el automévil parte del reposo, si situamos el origen en el punto de salida, las
ecuaciones del movimiento se escriben en la forma:

Expresamos la velocidad que alcanza el automoévil en unidades del S.1.:
v=100 km/h = 27,78 m/s

La aceleracion la obtenemos sustituyendo los datos, en unidades del S.I., en la ecua-
cion de la velocidad:

v=a-t — 27,78 =a-10 > a=278 m/s
El espacio recorrido en ese tiempo es:

1 1
x=7~a-t2 - x=7-2,78-102=159m
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Las grificas de este movimiento son:

x (m) v (m/s)
150 304
””””””””””””””” : 2778,
100 20 -
5O -mmmmmmmmem e ! 10 :
2 4 6 8 10 !0 2 4 6 8 10 t0

Calcula la aceleracion de un cuerpo que parte del reposo y posee una veloci-

dad de 20 m/s después de recorrer 100 m.

Teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento, sus ecuaciones son:
x=%-a~t2 ; v=a-t > vi=2-ax

Sustituyendo en la Gltima expresion, tenemos:

202=400=2-a-100 — a=2m/s?

. Un autobiis que circula a 90 km/h frena y se detiene en 5 s. Calcula la acelera-

cion de frenado y el espacio que recorre hasta pararse. Dibuja las graficas x-¢
y v-t en este caso.

La velocidad inicial del autobis es v, = 90 km/h = 25 m/s. Situando el origen en el
punto donde empieza a frenar y suponiendo constante la aceleracion de frenado, las
ecuaciones del movimiento son:
= 1 2
x—Uo-t+7~a-t ;
Cuando el autobus se detiene, su velocidad es cero. Sustituyendo en la segunda
ecuacion:

U=UO+ a-t

0=25+a-5 = a=-5m/s?
El espacio recorrido mientras estd frenando vale:
X= 255+ (55 =625 m

Las graficas x-t y v-t de este movimiento son:

X (m)

70 v (m/s)
B0 30 -
504 ! i i

4045 ‘ 201
o S

wi /o
o/

5 %3 4 5 to 1 2 3 4 5 (s
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10.

Un cuerpo sale del origen con una velocidad inicial de 4 m/s y una acelera-
cion de 6 m/s% Calcula el espacio recorrido en el primer segundo, en el se-
gundo y en el tercero.

Situando el origen en la posicion inicial del cuerpo, la ecuacion de la posicion es:
x=v¢t-+%i-a-ﬂ-9 x=4~t+€%-6-ﬁ= 4-t+3-1?
El espacio recorrido en el primer segundo es:

Ax, =x(1)-x(0)=4-1+3-1"-0=7m

El espacio recorrido en el segundo es la distancia que separa las posiciones que ocu-
paelcuerpoent=1syt=2s:

x(2)=4-2+3-2°=20m ; x(D=7m—=>Ax,=x2)-x(1)=20-7=13m
Procediendo del mismo modo, el espacio recorrido en el tercer segundo es:

x3)=4-3+3-3=39m ; x(2=20m—Ax,=x3)-x(2)=39-20=19m

. ¢Desde qué altura se ha de soltar un cuerpo para que llegue al suelo con una

velocidad de 100 km/h? ;Cuanto tiempo esta en el aire?
Como el movimiento es de caida libre, sus ecuaciones son:
y=H—%~g-t2 ; v=—g- 1t

Cuando el cuerpo llega al suelo, y = 0 y v = =100 km/h = —27,78 m/s. Tomando
g = 9,8 m/s? resulta:

0=H-49 -t ; —27,78=-98 "1t
Por tanto, despejando en la segunda ecuacién y sustituyendo en la primera:
1=283s
H=49 =49 -283*=3924m

. Se deja caer un cuerpo y tarda 3 s en llegar al suelo. Calcula desde qué altura

se solt6 y su velocidad al llegar al suelo.
Las ecuaciones del movimiento del cuerpo, tomando g = 9,8 m/s?, son:
Yy=H-49-1* ; v=-98"1
Cuando el cuerpo llega al suelo:
0=H-49 -3 - H=441m
v=-98"3=-294m/s

El cuerpo se soltd desde una altura de 44,1 m, y llega al suelo con una velocidad de
29,4 m/s.

Dibuja las graficas y-t y v-t de un cuerpo que se suelta desde una altura de
45 m. Considera g = 10 m/s>.

Con los datos del enunciado, las ecuaciones del movimiento del cuerpo son:

y=45-5-¢ ; v=-10-1¢
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Dando valores al tiempo en cada ecuacion, tenemos:

t 0 1 2 3
y 45 40 25 0
v 0 -10 -20 -30

Las grificas y-t y v-t de este movimiento son:

y(m) v (m/s)

! 2 3

%07 | : T
- .
TN —— : 1 :
301 ° | |
20- o
20 !
10 :
) .

Desde el suelo lanzamos verticalmente hacia arriba una pelota con una velo-
cidad de 12 m/s. Calcula el tiempo que tarda en volver al suelo, la altura ma-
xima que alcanza y la velocidad con que llega al suelo.

Tomando el origen en el punto de lanzamiento (el suelo), la posicién inicial es ) = 0,
y las ecuaciones del movimiento son:

y = vo-t—%-g~z‘2=12-t—4,9-t2 s v=0, -8 1=12-98-1

Cuando el cuerpo vuelve al suelo, su posicién es y = 0, lo que nos permite calcular
el tiempo transcurrido:

0=12-1-49 12
Esta ecuacion tiene dos soluciones: ¢ = 0, que corresponde al instante inicial o de
lanzamiento, y ¢ = 12/4,9 = 2,45 s, que corresponde al instante en que regresa al sue-
lo, lo que nos pide el enunciado.

La velocidad del cuerpo al llegar al suelo es el valor de esta magnitud en el instante
1 =245 s; por tanto:
v=12-98-245=-12m/s

El cuerpo regresa al suelo con la misma velocidad con que fue lanzado; el signo ne-
gativo indica que el cuerpo esta bajando.
Cuando el cuerpo alcanza la altura maxima, su velocidad se anula; luego:
12
9,8
Sustituyendo en la ecuacion de la posicion, tenemos:

y=12-1225-49-1225"=735m

v=0 > 0=12-98-1 — t=

= 1,225 s

Luego, el cuerpo alcanza una altura maxima de 7,35 m.
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12. Lanzamos desde el suelo una moneda verticalmente hacia arriba con una ve-
locidad de 15 m/s y, en el mismo instante y desde una altura de 40 m, se lan-
za verticalmente hacia abajo una piedra con una velocidad de 5 m/s. Calcula
la altura a la que se cruzan. ;La moneda esta subiendo o bajando en ese ins-
tante? ;Donde esta la piedra cuando la moneda alcanza su altura maxima?

Tomando el mismo origen para el movimiento de ambos cuerpos y orientando el se-
mieje Y positivo en la vertical ascendente, sus ecuaciones son:

Para la moneda:
»=15-t-49-1* ; v,=15-98"1¢
Para la piedra:
»,=40-5-t-49-t* ; v,=—5-98-1
Cuando los cuerpos se cruzan, se cumple que y, = y,; luego:
W=y,—=>15-t-49 - 1?=40-5-1-49 - t*
15-t=40-5t > 20-t=40— t=2s
Por tanto, los cuerpos se cruzan a los 2 segundos y se encuentran a una altura:
y=y=x=15-2-49-2°=104m
La velocidad de la moneda en ese instante es:
v,=15-98-2=—-46m/s
donde el signo negativo indica que la moneda esta bajando.
La moneda alcanza la altura maxima cuando su velocidad es cero; luego:
,=0=15-98"t— r=153s
En ese instante, la piedra se encuentra a una altura:

2,=40-5 153 — 49 (1,53 =20,83 m

13. Una pelota rueda por una mesa horizontal de 75 cm de altura con una veloci-
dad de 10 m/s y, cuando llega al borde, cae al suelo. Calcula: a) La distancia a
la que cae de la mesa. b) Su velocidad al llegar al suelo.

La pelota realiza un tiro horizontal, cuyas ecuaciones son:
x=vy,-t=10- 1t ; v =10m/s
X

y=H—%-g-12=0,75—4,9~tZ ; v,=-g 1=-98"1

Cuando la pelota llega al suelo, la coordenada y vale 0; luego:
0=0,75-49 -*— t=0,39s
Es decir, la pelota tarda en caer desde la mesa al suelo 0,39 segundos.
a) La pelota cae a una distancia de la mesa:
x=10-¢t =10-0,39 =39 m

b) La pelota llega al suelo con una velocidad:

v.=10m/s

} S = \/Ui + 2 = \/102 + 3,822 =10,7 m/s
v,=-98-1=-98-039=-382m/s v
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15.

16.
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Un avion vuela horizontalmente a 150 m/s y suelta un paquete que tarda 10 s
en caer al suelo. Calcula: a) La altura de vuelo del avion. b) La distancia hasta
la vertical del punto de lanzamiento a la que cae el paquete.

El paquete realiza un tiro horizontal, de ecuaciones:
x=uvy,-t=150-1¢ ; v =150m/s
y=H—%~ g P=H-49 -1 ; v,=-g 1=-98"1
a) Como el paquete tarda 10 segundos en llegar al suelo, la altura desde la que cae es:
0=H-49-10> > H=490 m
Luego, el avién vuela a una altura de 490 m.

b) Para calcular la distancia a la que cae el paquete del pie de la vertical del punto de
lanzamiento, sustituimos el tiempo de vuelo en la ecuacién de la coordenada x:

x =150 -10 = 1500 m
Si un arquero dispara una flecha horizontalmente desde una altura de 1,50 m

y llega al suelo a una distancia de 200 m, calcula la velocidad con que sale la
flecha del arco y con la que llega al suelo.

Como la flecha es disparada horizontalmente, su velocidad inicial solo tiene compo-
nente horizontal y, por tanto, realiza un tiro horizontal, cuyas ecuaciones son:

.X'=Uo'f 5 1)“.:1)0

y=H—%‘g-t2=1,5—4,9-t2 ;v =g t=-98"1

Cuando la flecha llega al suelo, y = 0 y x = 200 m, luego:

200=v,-t ; 0=15-49 -t
De la segunda ecuaciéon despejamos el tiempo que tarda en caer la flecha: ¢ = 0,55 s.
Sustituyendo en la primera ecuacién, obtenemos la velocidad inicial de la flecha:

200
200=17,-055 — y,= 70’55 =

Las componentes de la velocidad de la flecha al llegar al suelo son:

v, =364m/s ; v =-98-055=-539 m/s

363,64 m/s

Luego, el médulo de la velocidad de la flecha en ese instante es:

v =2+ 02 = 363,64 + 539" = 363,68 m/s

Obtén las expresiones de la altura maxima, del tiempo de vuelo y del alcance,
para un cuerpo lanzado desde el suelo con una elevacion o.. Comprueba que
el alcance tiene el mismo valor para angulos complementarios.

Partimos de las ecuaciones de la velocidad y de la posiciéon en un tiro oblicuo con
altura inicial nula:

X =v, t=y,rcoso-t ; v =0, =V COSO
1 5
y=vo-sen(x-t—7'g-t-; vy=vo~sen0c—g-t
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La altura maxima se alcanza cuando la componente vertical de la velocidad del cuer-
po se anula:
v, - sen o,

U},=O—>vo~senoc=g~t—>t= g

Sustituyendo este tiempo en la ecuacion de la componente vertical de la posicion,
obtenemos la altura maxima:

v, - sen o 1 U(f - sen’ o 1 U(f - sen’ o
Vpae™ SR g S o 8 T T T g
Para obtener el tiempo de vuelo, igualamos a cero la componente vertical de la po-
sicion:

1 1
y=0 - vo-senoc-t—7~g-tz=0—> t~(vo~sen(x—7-g-t)=0

Excluyendo la solucion ¢ = 0 (instante inicial), el tiempo de vuelo es:
v, - sen o
8

Observa que este tiempo es el doble del obtenido anteriormente para la altura maxi-
ma, ya que el lanzamiento es desde el suelo.

El alcance es la distancia horizontal recorrida durante el tiempo de vuelo:

v, - sen o, vg -2 sen o - cos o
—Uo~cosoc-t—vo~coscx~2-T—>xmdx— g

max
Haciendo uso de la relacion trigonométrica del angulo doble, finalmente resulta:

vy - sen (2 - o)
xnnlx - g

Si consideramos un angulo B, complementario de o, obtenemos:

e _vg-sen(z-[j)_U§~sen[2~(900—oc)]
B=900-a =, =——Fg — = g

Teniendo en cuenta que sen (90° — o) = cos o y que cos (90° — o) = sen A, y hacien-
do uso de nuevo de la relacion del angulo doble:

sen [2 - (90° — )] = 2 - sen (90° — &) - cos (90° — ) = 2 - cos o, - sen 0. = sen (2 - &)
Llegamos, finalmente, a la expresion anteriormente obtenida para el alcance:

vy - sen (2 - o)
x =0 P M
madx g

Un jugador de baloncesto lanza el balon desde una altura de 2,50 m con una
elevacion de 37° y encesta en la canasta situada a 6,25 m de distanciay 3,05 m
de altura. Calcula la velocidad con que lanzé el balon.

El balén sigue una trayectoria correspondiente a un tiro oblicuo. Si situamos el origen
en el pie de la vertical del punto de lanzamiento, las ecuaciones del movimiento son:

x=y,-coso-t =v - 081t ; v =008
X 0
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1
y=H+ v, sen o= —- g rP=25+0,-06-1-49-1* 5 v =y, 06-981
Cuando el balén entra en la canasta, la coordenada x de su posicion vale 6,25 my la
coordenada y vale 3,05 m; sustituyendo estos valores en las respectivas ecuaciones,
tenemos:

025=0v,-08-1 ; 305=25+0,-061-49 1
Si despejamos ¢ en la primera ecuacién y lo sustituimos en la segunda, se obtiene:

6,25

1=, 08

6,25 6,25 \?

Desarrollando esta expresion y despejando la velocidad del lanzamiento, resulta:

06625 49 6257 299,07
08 T w206 T 055=469-—

0

0,55 = > y,=85m/s

El jugador lanza el balén con una velocidad de 8,5 m/s.

Una pelota que desliza por un tejado, de 45° de inclinacion, lleva una velocidad
de 12 m/s cuando llega al borde, que se encuentra a una altura de 18 m. Calcu-
la: a) La distancia a la que cae del edificio. b) Su velocidad en ese instante.

Cuando abandona el tejado, la pelota sigue una trayectoria parabdlica correspondie-
te a un tiro oblicuo hacia abajo. Situando el origen de coordenadas en el pie de la
vertical del punto en que abandona el tejado y el semieje Y positivo hacia arriba, las
ecuaciones de su movimiento son:

x=v,-cosa-t=12-07-1=84-1 ; v =84m/s

y=H+uv, seno t— %—g'l2=18—8,4'l—4,9‘12 v =—84—-98 ¢

y
a) Cuando la pelota llega al suelo, y = 0; luego:
=0 549 12+84-1-18=0

Al resolver esta ecuaciéon de segundo grado, tenemos:

| B4+\84—4-49-(18) -84 +2057 <t1 =+1,24

! 249 9.8 t,=-2,96

La solucién correcta es la positiva, pues un tiempo negativo no tiene sentido fisi-
co; luego, la pelota tarda en caer del tejado a la calle 1,24 s, y cae a una distancia:

x=84-124=1042m
b) Cuando la pelota llega al suelo, las componentes de su velocidad son:
v,=84m/s ; v =-84-98"1.24=-2055m/s

y, por tanto, su modulo es:

v= 2+ 02 =842+ (20,55 =70,56 +422,3 =222 m/s

Unidad 3. Estudio de movimientos sencillos y su composicién



19.

20.

Calcula la velocidad con que se ha lanzado un balén para que choque a 3 m
de altura con una pared situada a 9 m, si sale con una elevacion de 30°. El ba-
16n ;esta ascendiendo o descendiendo cuando choca con la pared?

El balon es lanzado siguiendo un tiro oblicuo hacia arriba. Las ecuaciones de su mo-
vimiento son:
x=uv, cos30°-t=uv, 0866t ; v =uv, 0800
o 1 2 2 g
y=uv, sen30°-t —7~g-t =v,-051-49 1% ; v,=0,-05-98"1
Cuando el balén choca con la pared, su posicion viene dada por las coordenadas
x =9 me y=3m. Sustituyendo estos valores en las correspondientes ecuaciones, te-

nemaos:
9=0v,-0866t ; 3=0v,-05-t-49 1

De la primera ecuacion: 9
v, 1 =m=10,39

Y sustituyendo en la segunda:
3=10,39-0,5-4,9 - t*

De donde obtenemos el tiempo que tarda el balén en llegar a la pared:

t=0,67s
La velocidad inicial vale:
v, = % = 15,51 m/s

Cuando el balén llega a la pared, la componente vertical de la velocidad vale:
v,=1551-0,5-9,8"0,67 =119 m/s

Como la componente vertical de la velocidad es positiva, el balén todavia estd su-
biendo.

Para cada una de las manecillas de un reloj (segundero, minutero y horario),
calcula: a) El periodo. b) La frecuencia. c) La velocidad angular, en rad/s.

Recordando que el periodo, 7, es el tiempo que tarda en dar una vuelta, y las rela-
ciones entre este y la frecuencia y la velocidad angular:

1 2-n
f_T ; @= T _Z'TC'f

tenemos:

— El segundero tarda 60 s en completar una vuelta; por tanto:
2-'m
60

— El minutero pasa por la misma posicion cada 60 minutos. Por tanto:

T=060s ;f=%=1,67-10*2Hz ;= = 0,105 rad/s

T=3600s ; f=278-10"%"Hz ; ®=1,75-107 rad/s
— El horario recorre una vuelta cada 12 horas, con lo que resulta:

T=43200s ; f=231-10"Hz ; ®=145"10"rad/s
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21. Un taladro eléctrico puede trabajar en dos modos: 1000 r.p.m. y 2500 r.p.m.
Expresa en rad/s la velocidad angular con que gira la broca en cada situacion
y calcula la velocidad lineal de un punto de su periferia si tiene un diametro
de 1 cm.
En el primer modo tenemos:
1000 rev 1000 - 2 - w rad

®, = 1000 r.p.m. = T min 60 s = 104,72 rad/s

Y en el segundo:

2500 rev _ 2500 - 2 - T rad
1 min 60 s

®, = 2500 r.p.m. = = 261,80 rad/s

Teniendo en cuenta que v = ® - Ry que el radio de la broca vale 0,5 cm =5 - 1073 m:
v, =0 -R=10472-5-103=052m/s ; v,=,-R=261,8-5-10"° = 1,31 m/s
22. Un cuerpo recorre una circunferencia de 20 m de radio con una velocidad li-

neal de 15 m/s. Calcula: a) El periodo y la frecuencia. b) Su velocidad angular.
c) Su aceleracion. d) El niimero de vueltas que da en 10 minutos.

a) y b) Teniendo en cuenta la relacién v = ® - R, y que la frecuencia es la inversa del
periodo, tenemos:

15

v
U—(D'R—)(D—R—%—O,75rad/s
27 2-m 2T 1 1
0= o T= 5 =43 =838s— [ = T " 53s  O12Hz

¢) La aceleracion del cuerpo, al describir un m.c.u., es Gnicamente aceleracion normal:
2 2
v 15 ,
=2 = = 2
a,= 5 >0 11,25 m/s

d) El angulo girado en 10 minutos es:

b= 1=075 600 = 450 rad

Por tanto, el nimero de vueltas que ha dado es:

450 rad
rad
vuelta

n.° de vueltas = = 71,62 vueltas

23. La Tierra gira alrededor de si misma empleando 24 horas en dar una vuelta.
Calcula: a) Su velocidad angular, en rad/s y en r.p.m. b) La velocidad lineal de
un punto del ecuador. ¢) La aceleracion de este punto. Dato: R, = 6370 km.

El periodo de la Tierra en su giro alrededor de si misma es:
T=1dia=24h=24"-60 min = 1440 min = 24 - 60 - 60 = 86400 s

a) La velocidad angular de la Tierra en el giro alrededor de si misma es, en rad/s y

en r.p.m.:
2-m _ 2-mrad s
O = T 564005 7,27 - 107> rad/s
o= 1 vuelta - 6.94 - 10" r.p.m
1440 min P
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b) La velocidad lineal de un punto del ecuador es:
v=w R=727-107 - 637 - 10° = 463,09 m/s
¢) La aceleracion de este punto es aceleraciéon normal, y vale:
2
a = ”7 =2 R=(727 10572 - 6,37 - 106 = 0,03 m/s>
24. Un disco de 30 cm de diametro, inicialmente en reposo, empieza a girar alre-
dedor de un eje perpendicular y que pasa por su centro con una aceleracion
angular de 5 rad/s?. Calcula, a los 20 s: a) Su velocidad angular y el nimero de
vueltas que ha dado. b) La velocidad lineal y el espacio recorrido por un pun-
to del borde del disco.

El disco realiza un m.c.u.a. sin velocidad angular inicial, cuyas ecuaciones son:
= 1 2 =
¢—7-oc~t ; =0t

a) La velocidad angular a los 20 s es:
®=0o-t=5-20=100 rad/s
y el dngulo girado en ese tiempo vale:
1 1

= . L2 = . . 2 = >
0= o= ——5:20%=1000 rad

Por tanto, ha dado:
n.° de vueltas = % = 159,15 vueltas
b) Un punto del borde del disco se encuentra a 15 cm = 0,15 m del centro de giro;
por tanto, su velocidad lineal es:

v=w - R=100"-0,15=15m/s
y el espacio que recorre:

s=¢-R=1000"-0,15 =150 m

25. El velocimetro de una bicicleta estatica indica la velocidad lineal de un punto
de la periferia de la rueda. Si inicialmente marca 36 km/h y a los 40 s marca
72 km/h, y la rueda tiene un diametro de 50 cm, calcula: a) La velocidad an-
gular inicial y final. b) La aceleracion angular. ¢) Las vueltas que ha dado la
rueda en ese tiempo.

a) La velocidad lineal inicial es v, = 36 km/h = 10 m/s, y el radio, 50 cm = 0,5 m; en-
tonces, la velocidad angular inicial vale:

v 10
UO=0)O-R—>000=7°= 03 = 20 rad/s

A los 40 s, la velocidad lineal vale v, =72 km/h = 20 m/s; entonces, la velocidad
angular en ese instante vale: '
L U
(0] R 05 40 rad/s

b) La aceleracion angular, supuesta constante, vale:

w0 -0, _ 40 - 20
t 40

o= = 0,5 rad/s?
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¢) El dngulo girado en ese tiempo vale:
¢=m0~t+% ~0c~t2=20~40+%~0,S-402=1200rad

Por tanto, el nimero de vueltas que ha dado la rueda es:

1n.° de vueltas = _ 1200rad = 191 vueltas
2 - © rad/vuelta

26. Un volante de 20 cm de radio pasa de 200 r.p.m. a 500 r.p.m. en 30 s. Calcula:
a) Su aceleracion angular. b) El angulo girado en ese tiempo, en radianes y en
vueltas. c) La velocidad lineal y el espacio recorrido por un punto de su peri-
feria a los 10 s. d) La aceleraciéon tangencial y la normal de ese punto en ese
instante.

En primer lugar, pasamos los datos al Sistema Internacional:

200-2-m

®, = 200 r.p.m. = — 6 - 20,94 rad/s
®, =500 r.p.m. = 5006% = 52,36 rad/s

a) La aceleracion angular del volante vale:

=9 52,36 - 20,94
t 30

o= 1,05 rad/s?

b) El angulo girado y el nimero de vueltas a que equivale es:

% voc‘t2=20,94~30+% -1,05 - 30% = 1100,7 rad
1100,7 rad
2 - © rad/vuelta

db=w,1 +

n.° de vueltas = = 175,18 vueltas

) Alos 10 s, la velocidad angular vale:
®=0,+0- t=2094+1,05" 10 = 31,44 rad/s
Luego, la velocidad lineal de un punto de la periferia del volante es:
v=0 R=31,44-02=0629 m/s

El espacio recorrido por un punto de la periferia lo obtenemos a partir del angu-
lo girado por el volante en 10 s:

®=20,94 - 10 + % 1,05 - 10? = 261,9 rad

Por tanto, un punto de la periferia del volante ha recorrido:
s=0-R=261902=5238m
d) La aceleracion tangencial de un punto de la periferia del volante vale:
a,=o-R=105-02=0,21 m/s?
Y la aceleracion normal en ese instante es:

a =% R=3144%02= 197,69 m/s?
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