Fisica 2° Bach. Tema 0. Vectores. Cinematica.

I.E.S. “Al-Andalus”. Dpto. de Fisica y Quimica.
TEMA 0: VECTORES. CINEMATICA. DINAMICA DE LA PARTICULA

VECTORES:
Un vector es la representacion matematica de una magnitud vectorial. Consiste en un ) P
—»
* a

segmento orientado, que contiene toda la informacion sobre la magnitud que estamos midiendo.

Partes del vector: - Modulo: Longitud del segmento (valor de la magnitud: cantidad + unidades)
- Direccion: La de la recta en la que se encuentra el vector (Ilamada recta soporte)
- Sentido: Viene dado por la flecha. Dentro de la direccion, sera+ 6 - , dependiendo del criterio

que hayamos escogido en un principio.

Un punto ( O, origen, pto desde el cual medimos)

Sistema de referencia:
Tres vectores (perpendiculares y de modulo 1) : f,]’,lg
z

Pz

Coordenadas deunpto P (px ,P,,P, )
0 Yy z
Px )
xS S
Componentes de un vector: g = axf + ay] +a, k 0/ ay oy
- ) ax
a=\a,,a,.a, -
X
Moddulo de un vector: |gl| = \/a + ayz + azz
o a ax;+ayj+axk o = -
Vector unitario: u, = H = a= ‘a‘ u,
a 2 2
\/ax +a,” +a,
L ]

Vector entre dos puntos: FQ : ( P00, —P,,0, - PZ) p /Q
P
Producto escalar ;.5 — |Zz|~‘l;‘-cosa =a, b +a, b, +a, b, R
a
_ (03 >
b

Angulo entre dos vectores: cosq = fl bﬁ
al-
Producto vectorial . - . . ik
anb = (aybz —a.b, )i —(a,b. —a.b,)j +(axby —aybx)k =la, a, a,
3/\3 bx by bz
Médulo ‘Zz A I;‘ = |Zz| : ‘I;‘ -sena
)
Direccion: Perpendicular a ambos vectores

Sentido: regla del sacacorchos (o de la mano derecha) al

girar desde a hasta b
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DERIVADAS: Dada una funcion f(x) ¥ _ o Yo _ o SO = /(%)
dx Ax—0 A_x Ax—0 X — xO f(X)
Propiedades fundamentales:
Af(x)
d (f(x) tg (x)) d.f(x) dg ) La derivada de una suma (o f(xo)
suma = + . .
dx dx dx diferencia) es la suma (o AX
diferencia) de las derivadas.
XO
d(k- d
producto por n° k- Ji) =k- Voo
dx dx Funcion Derivada
Al multiplicar una funcion por un n°k, la k=cte 0
derivada también se multiplica por k. . 7
d(f(x) 'g(x)) df(x) g(x) k-x k
roducto = —
P X dx e k-x" k-n-x""!
df(x) dg(x) cos(kx) -k - sen(kx)
d(fi/80) _ ay S0 T sen(kx) k -cos(kx)
cociente
dx g(x) In x 1/x

da da da,

z.];

dt dt dt

dt

Derivada de un vector: Para derivar una magnitud vectorial @ cualquiera, se derivan sus componentes por separado.

-~ da
.]+

INTEGRALES INDEFINIDAS: Una funcion F(x) es la funcion integral (o funcion primitiva) de otra funcion f(x)

cuando f(x) se obtiene al derivar F(x)

Algunas propiedades:

j[ﬁx) t 8w ]dx = J.f(x)dx + J.g(x)dx

La integral de una suma (o diferencia) es la
suma (o diferencia) de las integrales

[l feyde=k-[ f(x)dx
Al multiplicar una funcion por un n’k

cualquiera, la integral también se ve
multiplicada por el mismo n°.

INTEGRALES DEFINIDAS: I g £(x)-dx
A

F=[fdr > f(0)= [’;(x)]
Funcion Integral
0 c=cte
1 x+c
k k-x+c
n+1
x! n+1 e
sen(x) -cos(x) + ¢
cos(x) sen(x) + ¢
1/x Inx+c

El resultado de realizar una integral indefinida no es una
funcidn, sino un ntimero real. Se calcula mediante la Regla
de Barrow:

1° Se calcula la integral indefinida F(x) = J. f(x)dx
2° Se sustituye x por los valores de los extremos superior

e inferior. Obtenemos F(B) y F(A)
3° Hacemos F(B) — F(A)
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CINEMATICA (descripcién del movimiento de una particula):

z
Vector de posicion Indica las coordenadas del movil en cada instante >
También llamado ecuacion de movimiento. 1? Ar <
Fy=xi+yj+zk r
- 2 2 2 O
F(t)=(x,v,2) r=qx’+y 4z
X
Vector desplazamiento A7 =7 —F,
Velocidad:
. . . AF
Velocidad media TR —
m
At
. . , . , . . - dr m 1
Velocidad instantdnea Indica como cambia 7 con el tiempo V= 7 [v] =" —m-s
t S
Aceleracion Indica como cambia v con el tiempo a= ﬂ [a] _m /s =m-s >
dt s
Componentes intrinsecas de la aceleracion: 3
a=a,+a,=a,u +a, u,
a’ = at2 + an2
ac.tangencial 7 :M i, modifica |V a4 = d|i
dt "odt
v2 . . ., - 2
ac. normal i =—-i modifica la direccion de|v| v
R “=R
. Y .
R = radio de curvatura U, =— vector unitario tangente
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MOVIMIENTOS DE ESPECIAL INTERES:

Mov. rectilineo uniforme (MRU):

La trayectoria es siempre una linea recta.

Mov. uniformemente acelerado (MUA):

La trayectoria puede ser

a=0 ; Vv =cte ; F =7tV -t
a=cte —{ vV =vy,+at
.- _ 2
= . L g-
r=r,tvytt s oat

Recta: si v, y a son paralelas (MRUA)

Curva (parabolica): si v, y a no son paralelas

Tiro parabdlico: F=T7,+Vv, t+4 gt X=X, + Vot
-~ - - 2
a=g~-10j m/s V=Yoot Voyt-35 gt
Y N V=y,+ gt Vi = Vyp = Cle
> I _
Vo Vy = Vo —8 1
Y
0 ? 3 .
R VA
X Descomposicionde v,: > Vox = Vo * COS O
X0 Voy

Voy = Vo " Sen a
p—
Vox

Mov. circular uniforme (MCU):

Movimiento con a,= 0 ; a, =cte 2 R = cte

0
Posicion angular: 0=06,+ wt [6]= rad
Velocidad angular: = v cte [w]=rad-s™
. . 2 Relacion entre magnitudes
Periodo: Tiempo en dar una vuelta. 72" [T ] =s angulares y lineales:
0]
s=6'R
Frecuencia: n° de vueltas por segundo p=l_® [v]=5s" = Hz v e R
T 2x a,=w 'R
2
Aceleracion a=a,=w’ R= v
R
Mov circular unif. Acelerado (MCUA): 0=6,+tw,t+1 «a 7 a;=a R

w varia con a = cte (aceleracion angular)
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DINAMICA DE LA PARTICULA:

Leyes de Newton:

1 (ley de inercia):  “Todo cuerpo tiende a continuar en su estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme a
menos que sobre él actie una fuerza neta que le obligue a cambiar este movimiento.”
Si ZF=0 — v=cte (continta en su estado de movimiento)
2% (relacion causa-efecto):  “El cambio de movimiento (aceleracion) originado en una particula es proporcional
a la resultante de las fuerzas aplicadas sobre la particula, y va en la misma direccion
= - y sentido que dicha resultante.”
XF=m-a
3* (principio de accion-reaccion): “En toda interaccion entre dos cuerpos, se ejercen dos E, E,
fuerzas, una aplicada sobre cada cuerpo, que son ‘—>
]} _ ﬁ iguales en modulo y direccion, y en sentidos
12 21 contrarios” . 1 2

FUERZAS DE ESPECIAL INTERES:

Il
3
oQ

Peso: Fuerza que ejerce la Tierra (o el planeta que se esté¢ estudiando) sobre un cuerpo. Su P
direccion y sentido apuntan hacia el centro del planeta.

N
Normal: Respuesta del plano a todas las fuerzas perpendiculares a €l. N N
Yo

Calculo: 2F, =0 si no hay movimiento en ese eje.

Tension: Fuerza que ejerce un hilo tenso sobre sus extremos M

Para una misma cuerda, el valor de T es el mismo en ambos extremos T T
| Xp ! AX:
Fuerza elastica: 1, = —K-AX LQ_Q_M
La ejercen los cuerpos elasticos sobre sus extremos al deformarlos. X !

Es proporcional al desplazamiento y se opone a éste.

Fuerza de rozamiento: Debida a la rugosidad de las superficies en contacto FR

Fp=F,

plicada FRsMéx

F Roz. estatica: Mientras el cuerpo no se mueve

En el limite Fpox =g N

Estatico Dinamico

F Roz. dindmica:  Cuando se produce un deslizamiento Fp=u-N l:;p
CANTIDAD DE MOVIMIENTO: Indica la intensidad de un movimiento. p=m-v
[p] =kg-m-s
. - S y , ap _ <7
La cantidad de movimiento varia debido a la accion de las fuerzas que acttien sobre el cuerpo. 7 =2F
t

Conservacion: Si XF =0 — p=cte
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PROBLEMAS TEMA 0: VECTORES, CINEMATICA

1.- Sean los puntos: A:(4,2,-1); B:(-1,3,0); C:(0,-1,5); D:(2,2,2); P:(-1,2,3)

a) Calcular los vectores: d:ﬂ Ezﬁ E:—C d zﬁ)
b) Calcular: 5+I;; a-+c ; 5+67; I;+E; I;+c?, E+c?; 7-4a;
2'5; 3¢, —4-&; 6-5—5; 3-5—5; 4-&—5'&;ﬁa;ﬁc

a 5; E/\&?; 25/\3; E/\l;;

¢) Calcular: d - da; b -2 ); A
d A a)

(5 +c)n2a; a-(

W

(2
/\c?); c -

S oy
—~ O

2.- a) Calcular la derivada respecto al tiempo de las siguientes funciones:
4¢-5t+1 ; 3 cos(4 1) ; t—%t+Int
b) Calcular el vector derivada respecto al tiempo de los siguientes vectores:

—

a=3%17-27 +(t+3t) k ; b =-2t j +sent k; ¢=Inti +2 cost J 3tk
¢) Calcular 2 4 3., z
J‘3x dx J‘6x +3x dx J.l3x dx J.O sen(x)dx

3.- La formula que nos da la posicion de una particula que se mueve en linea recta es:

X =7 - 2%+ 3t -1 (m) (es decir, 7 =(7¢ -2 +3t-1) 7 (m))

Calcular los vectores velocidad y aceleracion, el espacio y la velocidad inicial en moédulo, la posicionalos 2 s. y alos 3
s., y el espacio recorrido entre t=2s. yt=3s.

4.- Una particula lleva un movimiento en el eje X y en el eje Y de forma que la ecuacion del vector de posicion es:

F=(6t-5)i +(108¢-108t+80) j (m). Calcular:

a) Expresiones del vector velocidad y del vector aceleracion

b) Expresion, en funcion del tiempo, del modulo de la velocidad.
¢) Velocidad y espacio iniciales.

d) Vector desplazamiento entre t=2s.yt=13s.

5.- Un cuerpo se desplaza hacia la derecha del eje X (semigje positivo) con una velocidad constante de 3 m/s. En el
instante inicial se encuentra a 1 m. a la derecha del origen de coordenadas en ¢l eje X. Determinar:

a) Vector de posicion en cualquier instante

b) Vector desplazamiento y distancia recorrida entret=2s.yt=6s.

¢) Vectores velocidad y aceleracion en cualquier instante.

6.- El movimiento de una particula viene dado por x =2t+3; y=t+5; z=t+ 2. (coordenadas dadas en metros).
Calcular 7 y v . Calcular también un vector unitario tangente a la trayectoria parat=1s.

7.- En un movimiento se sabe que: d,=0, a,=2i(m/s’), y parat=1s, se cumple que
V()=2ims y F(1)=i +j m
Calcular v y 7 para cualquier instante.

8. De un movimiento sabemos que se encuentra sometido inicamente a la accion de la gravedad, y que inicialmente
se encontraba en el origen, moviéndose con una velocidad v =3 i —j m/s. Calcula 7 y V para cualquier
instante.

9.- Una pelota cae desde un tejado situado a 10 m de altura y que forma 30° con la horizontal, con una velocidad de
2 m/s. Calcula: a) ;A qué distancia de la pared choca con el suelo? ; b) velocidad que lleva al llegar al suelo
(desprecia el rozamiento con el aire)
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10.- Un avion, que vuela a 500 m de altura y 100 ms™ deja caer un paquete con provisiones a una balsa. ;Desde qué
distancia horizontal debe dejar caer el paquete para que caiga 10 m delante de la balsa? (despreciar el rozamiento)

11.- Un globo se encuentra inicialmente a 50 m de altura, y sufre una aceleracion ascensional de 2 ms™. El viento
hace que el globo tenga desde el principio una componente horizontal de velocidad constante e igual a 5 m/s.

a) (Qué tipo de movimiento es? ; b)Calcula la ecuacion de movimiento;

¢) Altura cuando ha avanzado horizontalmente 100 m.

12.- Desde una azotea soltamos una piedra de 1 kg en caida libre. Llega al suelo con una velocidad de 20 m/s.
Despreciando el rozamiento con el aire:

a) Calcula la altura de la azotea y el tiempo que tarda en caer.

b) (Coémo cambiaria el problema si la masa de la piedra fuera de 2 kg?

CUESTIONES TEORICAS:

1. Razonar:

a) ;Puede el modulo de un vector ser menor que 1? ;Puede ser negativo?

b) ;/Qué condicion deben cumplir dos vectores para que sean perpendiculares? ;Y para que sean paralelos?
¢) {Qué condicion debe cumplirse para que una funcidén que depende del tiempo se mantenga constante?

2. (Posee aceleracion un coche que toma una curva a 60 km/h? Explicar

3. Indicar qué caracteristicas tendran los siguientes movimientos, dados por:

a) vV =cte b) v = cte; c) a=cte con all v,
d) a,=cte,a,=0 e) a, aumenta, a,=0 f) a =ctecon a no || v,
g) a,=0
4. Dibujar la trayectoria aproximada que seguiria en cada caso el punto movil de la figura, atendiendo a los datos de
velocidad inicial y aceleracion. Explicar qué tipo de movimiento llevara. 5 /
- — a v
v v o ’ [
Y —> Y —> | - -
~ - e a a
a=0 a —> —>
4_

SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS:

- a) (50,4) ; (0,1,-3) ; (1,-3,2) ; (3,0,-1)
b) (5,1,-7) 5 (6,-3,-2); (8,0,-5); (1,-2,-1); (3,1,-4); (4,-3,1); (35,0,-28); (0,2,-6); (-3.9,-6);
(-12,0,4); (30,-1,-21); (-1,6,-11) ; (-13,0,16) ; (0.781,0,-0.625) ; (0.267,0.802 , -0.535)
) 19; -18; 18; (4,15,5); (3,7,9); (0,-14,0); (7.3,1); (16,-2,20); 7 ; -21

2. 8t—5 ; -12sen(4t) 1-32¢+ 1k
6ti +(5+6t)k ; -2 7 +costk ; 1/t i-2sent ] -9tk
X’ ; 6/5x° +32%x° 26 ; 2

3.- V=0Q1-4t+3)i (m/s); da=42t-4) 7 (m/s®) ; x(0)=-1m; v(0)=3m/s; 7(2)=531 m;
7 (3)=179i m; Ax=126m

4-  a) V=67 +(216t-108) j mis; @ =216 ; m/s*; b) /46656t +11700-46656t m/s
¢) F(0)=-57 +80 j (m); v(0)=617 -108 j (m/s); d)AF¥ =6 i +432 j (m)

5.- a) F =(Bt+1)i m; b)AF =127 m;Ar=12m ¢)V =31 m/s; d =0m/s’

6.- ’7:(2»[_,_3)17.4_('[24,_5)] m; \7=21?+2t]+]_é m/s; v= 5+4t2m/5;1/7t(1):(2/3 ,2/3,1/3)
T- Y =2ti (ms); F=€ i+ (m)
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8.- V=37-(1+10t) ] mis ; F=3ti —(t-5t) ] m
9-  a)229m; b)1,737 —142 | m/s
10.- 1010 m (6 990 m, segun se interprete la expresion “delante de la balsa™)

11- b) 7=5ti +(50+t) j m; c)450 m.
12- ah=20m ; t=2s

PROBLEMAS TEMA 0: DINAMICA DE LA PARTICULA (I):

y 4N
1. La particula de la figura, de 2 kg, se encuentra inicialmente en reposo en el punto (4,3) m, y t 10N
sufre unicamente las fuerzas indicadas. Calcular la aceleracion que sufre dicha particula, asi
como la velocidad que tendra al cabo de 5 s. X

(G=50+2]m/s’; Vv =250+10] mhs)

2. Un electron se mueve en el sentido positivo del eje y con una velocidad de 4 - 10° ms™. Un campo eléctrico hace que
el electron sufra una fuerza de 1,6 -10™° N en el sentido negativo del eje x. Sabiendo que la masa de un electron es de
9,1 107" kg, calcular la aceleracion que sufre el electron y su ecuacién de movimiento. Dibujar aproximadamente la
trayectoria que sigue el electron.

(@ =-17510" 7 ms? ; Fo=410t ] —87910°F 1 m)
10 N o\
4k
3. Calcular la reaccion normal del plano en las S 4 kg kg
siguientes situaciones. # 30° ¢
(50N, 43N, 34,64 N) 10N 10N N 30°
M = 10kg

4. En el sistema de la figura el bloque M = 10 kg puede deslizar sobre la
superficie horizontal, siendo p = 0,2 el coeficiente de rozamiento entre
ambos. El bloque m =4 kg, que cuelga libremente, esta unido a M por un
hilo inextensible que pasa a través de una pequena polea. Las masas del w=02
hilo y de la polea son despreciables. Determinar: ’

a) Aceleracion del sistema formado por M y m.

b) Tension del hilo

¢) Valor de M para que el bloque m esté en reposo

d) ¢(En qué cambiaria el problema si se hiciese en la Luna (g = 1,6 m/s”) ?

(a) 1,43 m/s* ; b)3429N ; ¢) 20kg; d)a=023ms” ,T=1549N, el apartado c queda igual )

m = 4 kg

5.- Calcular F para que un cuerpo de 4 kg ascienda con a) b) >
velocidad constante, teniendo en cuenta que p = 0,4, en los E
siguientes casos:

(a) 50,83 N ;b)37,14N) 30° 45°

6.- Dos bloques de masas m; = 2 kg y m, = 4 kg, unidos por un

hilo de masa despreciable, se encuentran sobre una superficie

horizontal. El coeficiente de rozamiento de cada bloque con el 4 kg 2 kg

suelo es u=0,2. Se aplica al bloque m; una fuerza F de 20 N en /’@’
una direccion que forma un angulo de 301 con la horizontal.
Calcular la aceleracion del sistema formado por los dos bloques n=02
y la tension del hilo. (a = 1,22 ms? , T=1288 N)

F=20N
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7. En 1870, el cientifico britdnico Atwood, construyo6 un aparato (conocido como mdquina de Atwood) para
medir la relacion entre fuerza y aceleracion. El esquema basico de la maquina es el que aparece en la figura:
dos masas m; y m, suspendidas de una polea mediante un hilo. Calcular la aceleracion con la que se
moveran los bloques (suponiendo m, > m;). 1 2

(a=(my-my)g/(my+my))

8. Empujamos horizontalmente un bloque de 50 kg sobre una superficie rugosa. Se observa que, para empujes
pequetios, el bloque no se mueve. Si queremos mover el bloque, debemos realizar una fuerza superior a 250 N. Calcular
a partir de estos datos el coeficiente estatico de rozamiento entre el bloque y el plano. (u=0,5)

9. Colocamos un bloque de 20 kg sobre una tabla rugosa. Vamos inclinando poco a poco la tabla. Al principio no se
produce el deslizamiento. Al seguir inclinando y llegar a un angulo de 30°, conseguiremos que el bloque deslice.
Calcular el coeficiente estatico de rozamiento entre el bloque y el plano. ( = 0,57 )

10. Una locomotora tiene una masa de 10 toneladas, y arrastra una vagoneta de 5 toneladas. La fuerza que impulsa la
locomotora es de 75000 N y el coeficiente de rozamiento con la via es de 0,25. Calcular la aceleracidén que adquiere el
tren, asi como la fuerza que tienen que soportar los enganches entre vagones.

(a=25m/s’ ; T=25000N)

11 Una escopeta de 5 kg dispara una bala de 15 g con una velocidad de 500 m/s. Calcular la velocidad de retroceso de la
escopeta. (V,=-1,51 m/s)

12. Un nifio, cuya masa es de 40 kg, esta encima de un monopatin, de 3 kg de masa,. En un instante, el nifio salta hacia
delante con una velocidad de 1 m/s. Calcular la velocidad con la que se mueve el monopatin.

(Vv =-1331 m/s)

13. Una persona de 60 kg corre , a 10 m/s, tras una vagoneta de 200 kg que se desplaza a 7 m/s. Cuando alcanza a la
vagoneta, salta encima, continuando los dos juntos el movimiento. Calcular con qué velocidad se mueven tras subirse

encima. (V = 7,7 i m/s)

14.- El vector de posicion de un avion respecto a la torre del aeropuerto es 7 , =3 t* i +2 ] +tk (m), yeldeun

coche respecto a la misma torrees ¢ =5t 7 +2t ] (m).
a) (Es el coche un sistema de referencia inercial? ;Y el avion? ;Por qué?
b) Calcular 7, v, a del avion respecto al aeropuerto y al coche.
a) El coche si (Vv = cte, a = 0); el aviénno (a #0)
b) respecto alatorre 7, =31 +2] +tk (m); V,=6ti +k (mls) ; G =61 (m/s’)
=@BESYT 220 ] +tk (m) V=615 7 -2] +k (mhs)
=61 (m/s’)

respecto al coche r’
C_i ’

15.- Un hombre se encuentra sobre una bascula en el interior de un ascensor. Con el ascensor quieto la bascula marca
700 N. Calcular cudnto marcara si:

a) El ascensor sube con una velocidad constante de 5 m/s. (700 N)
b) El ascensor sube con una aceleraciéon constante de 2 m/s’ (840 N)
¢) El ascensor baja con una aceleracion constante de 2 m/s> (560 N)
d) La cuerda del ascensor se parte y éste cae en caida libre. (ON)

16.- Una furgoneta transporta en su interior un péndulo que cuelga del techo. Calcular el
angulo que forma el péndulo con la vertical en funcion de la aceleracion de la furgoneta.

(a=arctg (a/g))
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CUESTIONES TEORICAS:

1. Para las siguientes situaciones, identificar y dibujar las fuerzas que actian :

Ti Q@
) _herra
o Ik o
U bl ) ) )
- Sol
Lanzamiento Sube Se detiene Baja
P
/§\o 0 e
Lanzamiento Va frenando Se detiene

2. (Por qué un iman se queda pegado a una pared metalica y no cae?
3. Llenamos de aire un globo y, sin anudar la boquilla, lo soltamos. Describir y razonar lo que ocurre

4. Razonar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones.

a) “Para que un cuerpo esté en movimiento debe haber forzosamente una fuerza aplicada sobre el cuerpo en
ese instante”

b) “Podemos arrastrar un cuerpo por una superficie aplicando una fuerza menor que su peso’.

c) “Al chocar una bola de billar con otra de menor masa, la fuerza que la bola grande ejerce sobre la
pequeria es mayor que la fuerza que la bola pequeria ejerce sobre la grande”.

d) “El peso, la fuerza que la Tierra ejerce sobre los cuerpos, depende de la masa de cada cuerpo. Sin
embargo, todos los cuerpos caen con la misma aceleracion.”

e) “Siun cuerpo no esta acelerado, no existe ninguna fuerza actuando sobre é[”

f)  “Un cuerpo se mueve siempre en la direccion de la fuerza resultante”

5. Razonar, ayudandose de diagramas, qué tipo de movimiento tendra una particula material en las siguientes
condiciones:

a) Ausencia de fuerzas.
b) Sobre la particula actia una fuerza constante.
c) Sobre la particula actia una fuerza que es siempre perpendicular al movimiento.

6. Un alumno hace el siguiente razonamiento: “A4 la hora de medir la velocidad y aceleracion de un movil,
obtendremos el mismo resultado midiendo desde cualquier sistema de referencia inercial ”. | Es correcto este
razonamiento? Razonar.





