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Fisica y Quimica 1

CINEMATICA. MOVIMIENTOS
RECTILINEOS Y SU COMPOSICION

Para consultar los criterios de evaluacién y los estandares de aprendizaje evaluables, véase la Programacion.

T RELATIVIDAD DEL MOVIMIENTO

CE.L1 (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.6.1. (EA.6.1.1.)
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1 Después de leer el texto del recuadro referido al punto material, explica el significado
de este parrafo: «La posibilidad de utilizar puntos materiales depende de lo que estu-
diemos. Asi, podemos considerar la Luna como tal para estudiar su traslacién alrededor
de la Tierra, pero no cuando estemos interesados en su movimiento de rotacién».

Si estudiamos el movimiento de traslaciéon, lo que nos interesa es saber dénde esté el astro,
y nos basta saber dénde esté su centro de masas. En este caso, se puede considerar punto
material. Sin embargo, si queremos estudiar el movimiento de rotacién, tendremos que estu-
diar el movimiento de distintos puntos de la superficie del astro, lo que no podriamos hacer
si la considerdsemos un punto material.

2 Representa, en un sistema de ejes coordenados, los siguientes puntos:
a) (0, 3) b) (4, 0)
c) (5, -7) d) (-7, 4)

La representacién gréfica de estos puntos es la siguiente:

2 POSICION Y DESPLAZAMIENTO

CE.1.1. (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.6.2. (EA.6.2.1.)
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3 Un movil se encuentra en las coordenadas x =2 m, y = 3 m. Se desplaza 1 m en sentido
positivo del eje Xy 2 m en sentido negativo del eje Y. ;Cual sera ahora su vector posi-
cion? ;A qué distancia se encuentra del origen? ;Y del punto de partida?

Si el moévil se desplaza 1 metro en sentido positivo del eje X, la coordenada x sera:

x=2+1=3m
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Si se desplaza 2 metros en sentido negativo del eje Y, la coordenada y seré:
y=3-2=1m

Por tanto, el vector posicién es:
=3 7+7) m

Representamos en un diagrama el vector posicion y el punto de partida:

y/m

0 I ; l I x/m

La distancia al origen, en cualquier punto, es el médulo del vector posicidon. Por tanto, la dis-
tancia de P, al origen es:

d=\/x2+y2=x/(3m)2+(1m)2=mm

Y la del punto de partida, P,, sera:

do =/ Ix = x) 7+ y = y)) = VIB -2 mI”+[(1-3)m]” =5 m
> 2 2
4 El vector posicion de una particula, en un momento determinado, es r=(-2- i+2- j) m.
Sabemos que el vector desplazamiento, respecto de una posiciéon anterior, es
- g Y P

Ar=(-4 - i+3-j)m. ;En qué punto se encontraba?
El vector desplazamiento es la diferencia entre la posicién dada menos la inicial. Por tanto, al
vector posicidn inicial le corresponderan los puntos:

Ax=x—xy; “4=-2-Xxy5> %X,= 2

Ay = 3= 2-y, oy =1 P @Nm

Y=Y = Yo = — Yo Yo=-—

Por tanto la particula se encontraba en el punto (2, -1) m.

5 @ Visualiza la animacion «Sistemas de referencia», que encontraras en anayaeducacion.es,
para repasar los contenidos que viste el curso pasado sobre el estudio del movimiento.

Respuesta abierta.

Le sugerimos que recomiende periédicamente a su alumnado la visita al banco de recursos
disponible en anayaeducacion.es, donde podra encontrar una variedad de recursos que le
ayudarén a reforzar los contenidos trabajados en cada una de las unidades del libro. Entre
ellos, podra encontrar:

e Videos.

e | aboratorios virtuales y simulaciones.

® Resimenes de contenidos.

® Presentaciones interactivas.

e Actividades interactivas de ejercitacion.

e Soluciones de las actividades con resultado numérico.
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4 CAMBIOS DE POSICION: VELOCIDAD

CE.L1 (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.6.2. (EA.6.2.1.) CE.6.3. (EA.6.3.1.)
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La inversa. En el texto se dice que la celeridad media (c,) es mayor o igual que el médulo
de la velocidad media (v,,). ¢ En qué casos coinciden? Describe un movimiento en el que

c,z0yv_=0.

La celeridad media es el cociente entre el espacio recorrido (el espacio que seguimos
en una trayectoria) y el tiempo que se tarda en recorrerlo, mientras que la velocidad me-
dia es la variaciéon de los vectores posicion con respecto al tiempo. Por tanto, la celeri-
dad media siempre serd mayor o igual que la velocidad media. Solo coincidiran en los
casos en que sea un movimiento rectilineo uniforme, sin cambio de sentido. El Unico ca-
so en el que v se anula es aquel en el que la posicién inicial coincide con la final, pues
AT =0,y asf me= 0. Por ejemplo, en un movimiento circular uniforme:

- — .
7 =r2_r1 L=n 7 ZQZO
m At m At
c =TS _2-m-r
" At At

En anayaeducacion.es dispone de un documento que explica cdmo utilizar la técnica de de-
sarrollo de pensamiento «La inversa», cuya aplicacién se propone para resolver este ejercicio.

7 Laecuacién del movimiento de una particula viene dadapor r (t)=(t-2)- i +(3-t2+1)- j,
en el Sl. Realiza un estudio del movimiento entre t, =3 sy t, = 10 s. (Si no sabes represen-
tar la ecuacion de la trayectoria, puedes unir las posiciones en varios instantes de tiempo).

Para dibujar la trayectoria de la particula, escribimos la ecuacidon del movimiento en funcién
dexey:

X=t—-2—>t=x+2

y=3-t2+1

Despejamos t de la primera y sustituimos en la segunda y, asi, obtenemos la ecuacién de la
trayectoria:

y=3-x2+12-x+13

La gréfica que obtenemos al representarla es la siguiente:

Y
120
100
80
60—
40—

0 1 2 3 4 20

|
13 28 | 49 | 76 | 109 0 1 7 ? T X

Para el estudio del movimiento, calculamos el vector desplazamiento entre los instantes sefialados:

>

AP =7(10)- 7R =[(10-2-(3-2)]- 7 +[3- 102+ 1)~ (3-32+ 1)]- ]

AP =77 +273-7
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Como At=t,—t,=10s—-3s=7s, lavelocidad media es:
o _ AT 7-7+273-J)m _

mAt 7s
v, = /12+39* ~ 39 m/s
La velocidad instantanea es la derivada de la posicién con respecto al tiempo:
ditt—=2)-i+@ 2+1)-]]

5 dt
7=(1-i+6-t-j)m/s

¥ CAMBIOS DE VELOCIDAD: ACELERACION

(1-7 +39-])m/s

o_dr _
th

CE.L.1 (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.6.2. (EA.6.2.1.) CE.6.3. (EA.6.3.1.) CE.6.5. (EA.6.5.1.)
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8 Desde un punto de vista cinematico, ;cuantos aceleradores tiene un vehiculo? Razona tu

respuesta.
En un coche hay tres aceleradores: el «acelerador», que aumenta la celeridad; el «freno», que
la disminuye, y el «volante», que modifica la direccién del vector velocidad.

9 Identifica en tu entorno dos movimientos de cada uno de los tipos presentados en
la tabla del apartado 5.4. Indica, en cada caso, el sistema de referencia que has utilizado.

Movimiento Ejemplo Sistema de referencia

Una moto a v = cte

Rectilineo uniforme Una cinta transportadora recta en
régimen estacionario

Rectilineo uniformemente | Un tren que sale de la estacién

acelerado

Un objeto en caida libre

Un coche que pasa de ir detras de

. otro vehiculo a intentar adelantarlo
Rectilineo acelerado

Un coche en un atasco en una calle
recta

Las manillas de un reloj analégico

Circular uniforme - -
La noria de la feria (una vez que ha

arrancado)

Circular uniformemente Las aspas de un helicéptero al salir

acelerado

Un observador en reposo con
respecto al suelo

Una noria de la feria al arrancar

Las aspas de un helicéptero al salir

Circular acelerado Un CD cuando cambiamos de

cancién

Un coche que toma una curva con

Curvilineo uniforme velocidad constante
a,>0 a=0 p=cte Una persona que callejea con paso
constante

" . El disparo de una flecha
Curvilineo uniformemente

acelerado

El recorrido de una pelota de golf

a,>0 #cte a,=cte
" P ! tras ser golpeada

| infl
Curvilineo acelerado Un globo que se desinfla

a, >0 p=#cte a=0 .
" ! El movimiento de un cometa
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10 El vector posicién de un mévil viene dado por 7 () =[3-cos(5-1)- i +3-sen(5-1)- jlm.
Calcula las componentes de la aceleracidn, cartesianas e intrinsecas. Represéntalas, junto al
vector posicion y el vector velocidad, en dos puntos que tu elijas de la trayectoria.

Para calcular las componentes de la aceleracién, debemos derivar dos veces la trayectoria.
La primera derivada seré la velocidad instantanea, y la segunda, la aceleracién instantanea.
De esta forma, las componentes cartesianas de la velocidad y la aceleracion son:

5 dr (t > R v S

v (t) = rX() =—15-sen(5-t)- i m/s a (t)= dv,® =-75-cos(5-1t) i m/s?
X d‘t X dt

> d?}(t) - N dv (9 -

v ()= —F——=15-cos(5-t)-j m/s a )= —2L—=-75-sen(5-1-j m/s?
y dt y dt

Para obtener las componentes intrinsecas, calculamos el médulo del vector velocidad:

v=\/v§+v§=\/(15~sen 5-1)°+(15-cos(5-1)2=15m/s

La componente tangencial es la derivada del mddulo de la velocidad respecto al tiempo. En
este caso, la velocidad no depende del tiempo; por tanto, a, = 0. Se trata de un movimiento
uniforme.

El médulo de la aceleracién seréa igual a la aceleracién normal:

a=al+a’=y(-75 cos(5 1)+ (75-sen(5- 1) ? =75m/s* — a, =75m/s’

La trayectoria del movimiento es una circunferencia. Si representamos el vector posicién y el
vector velocidad en dos puntos, obtenemos:

Nota: Debemos recordar que sen?6 + cos?6 = 1.

© MOVIMIENTOS RECTILINEOS

CE.L.1. (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.6.3. (EA.6.3.2.) CE.6.4. (EA.6.4.1.) CE.6.5. (EA.6.5.1.)
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11 ;Desde qué altura se ha de soltar un cuerpo para que llegue al suelo con una velocidad
de 100 km/h? Representa sus gréficas y-ty v-t.

Para calcular la altura a la que se debe soltar el cuerpo debemos utilizar las ecuaciones de
caida libre, donde v, = 0y a = —g, siendo g la aceleracién de la gravedad en la superficie de
la Tierra igual a 9,8 m/s%.

2
y=ho—T-g~t2 v=-g-t
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En primer lugar, expresamos la velocidad en unidades del Sl:

v=100 km . 1000m ~_Th _ 5775 /s
h Tkm 3600s

La velocidad de llegada se considera negativa segln el convenio de signos. Por tanto, el
tiempo que tarda el objeto en recorrer el espacio sera:

Cuando el cuerpo llega al suelo, y = 0. Por tanto:

hy = 9,81 m/s?- (2,835 =39,3m

N |—

1 2
2 g9

Las gréficas que representan este movimiento son:

y/m v/m/s)
Yo

1
283 t/s

Comprueba que las ecuaciones del MRUA son dimensionalmente homogéneas. Repasa,
si lo necesitas, la unidad introductoria del libro.

Para estudiar la homogeneidad de las ecuaciones, planteamos sus ecuaciones de dimen-
siones. La ecuacion de la velocidad para el movimiento uniformemente acelerado viene
dada por:

V=L-T

V=V0+a't{[v0+a~t]=L-T‘1+L-T‘2-T‘1=L-T‘1

Por tanto, queda demostrado que la ecuaciéon es homogénea.

En el caso del espacio:
1 [x] =L
X:X0+Vo~t+§-a‘t2 [VO-‘[‘-F%'a'tZ =|_'T_1'T+|_'T_2'T_2=L
Luego, la ecuacién es homogénea.

Desde una altura de 3 m se lanza un cuerpo, verticalmente hacia arriba, de modo que
impacta con el suelo a 20 m/s. Calcula v,.
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El esquema que representa el movimiento del cuerpo es el siguiente:

N

Yo=3m lvf

Las ecuaciones que utilizamos son:
—Vy—q- - R
v=yv,—g-t Y=Yt Vvt 5 g-t

Cuando y = 0, la velocidad final v = =20 m/s. Por tanto, sustituyendo los datos en el Sl ten-
dremos en el momento del impacto en el suelo que:

20=v,~98-t —> v, =9,8-t-20

0=3+v, t—49 t

Asi, sustituyendo el valor de v, en la segunda ecuacién, hallamos los posibles valores del tiempo:

t, = 3,93s
L1290 . - ! !
4,9 t 20 t+3 O<t220,165

De donde desechamos t, porque haria que el valor de v, fuese negativo. Asi, cuando t, = 3,93 s,
la velocidad inicial sera:

Vo=98-393-20=18,51m/s

14 Desde un globo que esta a 15 m del suelo y asciende verticalmente a 2 m/s se suelta un
saco de lastre. ; Cuanto tardara en llegar al suelo?

Realizamos un esquema que represente el movimiento:

1

<i

Yo
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Las ecuaciones del movimiento del saco son:
. _ _ _ 1 2
v=y,—g-t h=hy+v,-t 2-g-t

Del enunciado sabemos que la altura inicial, h,, es de 15 m, y que la velocidad inicial es de
2 m/s. Ademéas, diremos que cuando llegue al suelo, y = 0. Por tanto, sustituyendo los datos
en unidades del SI:

v=2-981-t O=15+2~t—%-9,81-t2
De la segunda ecuacién obtenemos dos valores del tiempo, que son:
t,=196s t,=-1,56s

Por tanto, el saco de lastre tarda 1,96 s en llegar al suelo (se obvia el segundo valor por ser
negativo).

J COMPOSICION DE MOVIMIENTOS RECTILINEOS

CE.L1 (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.6.8. (EA.6.8.1.-6.8.2.)
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15 ;Qué movimiento se obtiene al superponer dos MRUA perpendiculares, ambos con v, = 0?

Tenemos dos movimientos rectilineos uniformemente acelerados, por lo que la suma de am-
bos también serd un movimiento uniformemente acelerado. La ecuacién de la velocidad en
un MRUA viene dada por la ecuacién:

v=yvyta't v,=0 v=a-t

Vectorialmente, como vemos en el esquema, su velocidad serd la compuesta por la veloci-
dad en el eje X (v,) y la velocidad en el eje Y (v,):

V. X
De la misma forma, la aceleracion seré la compuesta por el eje X (a;) y el eje Y (a,):

N

- i .
a=a, -i+a, |
La trayectoria la deducimos de la ecuacién del espacio para un MRUA:

x=><0+vo~t+%-a-t2

Considerando x, = 0, y como nos indican que v, es nula, las ecuaciones para el eje X, y para
el eje Y seran, respectivamente:

1 2 1 2
X=—-a" 't - y=—--a,-t
5 & y 5 %
La ecuacion de la trayectoria la obtenemos al despejar t? de la ecuacién de x, y sustituyendo
enladey:
. : a
2 X=t2 — y:1a2<2 X)ﬁyzz.x
a, 2 a, a,
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El nadador del ejercicio resuelto 7 comienza a nadar en la direccién perpendicular al rio.
¢A qué distancia del embarcadero de la derecha, situado enfrente del otro, tocaria tierra?
¢Cuanto tardaria?

Tomamos como sistema de referencia unos ejes cartesianos, con el origen situado en la po-
sicion inical del nadador. Consideramos el eje X para referirnos a la velocidad del nadador
- . . — s
(v )y el eje Ypara la de la corriente (v ). El esquema sera:

n Cc

Y

[=30m

El vector velocidad sera:
- - - > >
V=V, ity =20+

n

Podemos descomponer el movimiento en dos MRU, uno en el sentido del eje X'y otro en el
del eje Y:

EjeX = x=v t=2t

EleY = y=v,t=t

El vector posicidn serd, por tanto:
- i -
r=2t-i+t-]

Para llegar a la otra orilla, el nadador debe recorrer 30 metros a lo largo del eje X. Sustituyendo en
la ecuacion de este movimiento, podemos averiguar cuanto tiempo tarda en llegar a la otra orilla:

x=2t > 30=2t > t=15s
Finalmente, podemos calcular qué distancia recorre a lo largo del eje Y durante esos 15 segundos:
y=t=15m - d=15m
Un jugador de baloncesto lanza el balén desde 2,50 m de altura con una elevacién de

37° y encesta en la canasta, situada a 6,25 m de distancia y 3,05 m de altura. ;Con qué
velocidad lanzé?

Se trata de un movimiento parabdlico, para el que sus ecuaciones y su representacién gréfica son:
Eje X X(t)=vy t=vyrcosa-t; v,=y, =V, COSU

X X

EjeY: y(t):yo-l,-voy-t_%.g.t2=y0+vo.sena.t_%.g.tz

V,=Vo,— g t=yvyrsena—-g-t

3,05m
25m

6,25m
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Como el tiempo transcurrido es el mismo para los dos ejes, despejamos t en x y los sutituimos
eny:

2
X X 1 X
t vocosa YT ¥ sena V- cosa 2 7 (vo-cosa>
y=y+x-’tg0(—l-g-7x2
0 2 V3 - cos’ a

Despejando v, y sustituyendo por los datos del enunciado, obtenemos su valor:
1 X2

- . . = +X.t a_
2 9 V§ - cos? a Yo IeTy

g x 9,81m/s” - (6,25m)?
Vo = 5 = P S =8,5m/s
2-cos“a-(y,+x-tga-y) 2-cos°37°-(2,5m+6,25tg 37° - 3,05m)

;Qué pasaria si variamos la velocidad de lanzamiento y el angulo? ;Con qué
valores encestaria?

Respuesta abierta.

En anayaeducacion.es dispone de un documento que explica como utilizar la técnica de
desarrollo de pensamiento «;Qué pasaria si...?», propuesta para resolver este ejercicio.

& CONTRIBUCIONES DE GALILEO AL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO

CE.1.1. (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.6.1. (EA6.1.2.)
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19 Piensa en la época de las contribuciones de Galileo. ;Crees que habrian sido igual-
mente consideradas de haber sido realizadas por una mujer? Para alcanzar las metas 4.5
y 5.5 indaga en, al menos, dos hitos relevantes de mujeres relacionadas con la educacién
y otro mas con el estudio de la fisica o la quimica.

Respuesta abierta.

Antes de responder a esta actividad, es recomendable que su alumnado visualice los videos
sobre las metas 4.5y 5.5 de los ODS, disponibles en anayaeducacion.es.
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TRABAJA CON LO APRENDIDO

CE.1.l. (EA.1.1.1.-1.1.2.) CE.1.2. (EA.1.2.1.-1.2.2.) CE.6.1. (EA.6.1.1.-6.1.2.) CE.6.2. (EA.6.2.1.) CE.6.3. (EA.6.3.1.-6.3.2.) CE.6.4. (EA.6.4.1.)
CE.6.5. (EA.6.5.1.) CE.6.8. (EA.6.8.1.-6.8.2.-6.8.3.)
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Relatividad del movimiento. Magnitudes cinematicas

1 Describe el movimiento del extremo del aspa de un ventilador, desde tu perspectiva, si:
a) Te situas justo enfrente.
b) Te alejas perpendicularmente al plano de giro.
c) Andas en direccién paralela a dicho plano.
d) Te situas en un lateral del ventilador, viéndolo de perfil.

¢Cual de estas descripciones es la correcta?

a) Movimiento circular uniforme, ya que la velocidad es constante.
b) El extremo del aspa describiria una espiral de radio decreciente.
c) En este caso, el extremo del aspa describiria un cicloide.
d) Movimiento de vaivén que se repite en el tiempo.

Todas las descripciones son correctas, ya que la descripcion del movimiento depende del
sistema de referencia.

2 Un observador, A, esta en el interior de un vehiculo que circula por delante de una ga-
solinera, en cuya cafeteria hay otro observador, B. Razona para cuél de ellos es cierta
cada una de estas afirmaciones:

a) El surtidor de la gasolinera esta en reposo.
b) Los arboles del arcén se mueven.
c) Un maletin situado en uno de los asientos del coche esta en reposo.

d) Un avién que vuela en direccion perpendicular a la carretera se encuentra en movi-
miento.

a) El observador B, que esta en la cafeteria, ve el surtidor en reposo.
b) Para el observador A, que esta en el coche.
c) Para el observador A, que esté en el coche, el maletin no se mueve.

d) Para ambos observadores Ay B, el avidn estd en movimiento.

3 En cada uno de los siguientes casos, ;qué moévil va mas rapido, el A o el B? ;Por qué?

A t=8s
B t=8s
A t=6s
B t=8s
A t=6s
B t=8s
A t=8s
B t=4s

De forma general, diremos que el mévil que va mas répido seréa el que recorra mayor espacio
en menos tiempo. Por tanto:
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— En el primer caso, sera el mévil B, ya que en el mismo tiempo recorre mayor espacio.
— En el segundo caso, sera el moévil A, porque recorre el mismo espacio en menos tiempo.
— En el tercer caso, sera el mévil A, ya que recorre mas espacio en menos tiempo.

— En el cuarto caso, serd el moévil B. Aunque recorre menos espacio que A, el tiempo es
la mitad y el espacio que recorre es mayor a la mitad del que recorre A. Si fuera justo la
mitad del espacio que recorre A, la velocidad seria la misma.

4 Desde una posicidon determinada, un mévil se desplaza 10 m hacia el este, 20 m hacia el
norte, 5 m hacia el oeste y 30 m hacia el sur:

a) Calcula el espacio recorrido, y el médulo del vector desplazamiento.

b) Desde la ultima posicidn, ;qué espacio ha de recorrer, y en qué direccién, para llegar
en linea recta al punto de partida?

a) El espacio recorrido sera la suma de lo recorrido en cada tramo:
As=10m+20m+5m+30m=65m

Para calcular el vector desplazamiento, debemos conocer el punto final. Para ello, dibuja-
mos un eje de coordenadas, donde el este sera hacia el eje X positivo, norte hacia el eje
Y positivo, el oeste hacia el eje X negativo y el sur hacia el eje Y negativo. Considerando
que parte del origen de coordenadas, el punto final se encuentra en:

x=10m-5m=5m

y=20m-30m=-10m

Y/m O+E
20— -----===-

18 s
16
14
12
10
8_
6_
4]
%_
| | | |

24N\2 4|6 8 10 xm
4
—6- o
g Ar

104

Con el teorema de Pitagoras, calculamos el médulo del vector desplazamiento:

Arr=x>+y? - Ar=4/x2+y2=«/25m2+100m2=«/’|25 m2=5/5m

b) El espacio que debe recorrer sera el calculado en el apartado anterior, As = 5{5 m. El an-
gulo que se debe girar, mirando hacia el norte, lo deducimos por trigonometria:

sen o = o ;o= 26,56°
55

Por tanto, diremos que el mévil debe recorrer en linea recta 5«6 m en direccidn noroeste
con un angulo de 26,56° medido sobre la vertical, hasta llegar al punto de partida.



MNAYABACHILLERATO

Fisica y Quimica 1

5 Las ecuaciones paramétricas de un movimiento vienen dadas por:
x = t2
y=5+2.t2
a) Determina la ecuacion de la trayectoria y represéntala graficamente.

b) Calcula el vector desplazamiento entre los instantes t, =2syt,=5s.

c) ¢En algun intervalo de tiempo coincide el médulo del vector desplazamiento con el
espacio recorrido?

a) Para determinar la ecuacidon de la trayectoria sustituimos en y el valor de t? por x. Por tan-
to, la ecuacion es:

y=5+2-x

Que se corresponde con la ecuacion de una recta. Su representacion gréfica es la siguiente:

b) El vector posicion es:

El vector desplazamiento entre t, y t, es:

AP =(t2-t2) -7 +[5+2-t)-(5+2-t2] ]

- i -
Ar =(25-4)- i +[5+2-25-(5+2-4)]-
- -
A7 =217 +42 ]

c) Para que el médulo del vector desplazamiento coincida con el espacio recorrido, el mo-
vimiento ha de ser rectilineo (este lo es) y no cambiar de sentido. Para comprobar si en
algln momento se produce cambio de sentido (el médulo de alguna componente de la
velocidad cambia de signo), calculamos el vector velocidad:

d7 > E
v(t) = =2 t+ i +4-t-]
dt

Luego, podemos afirmar que el médulo del vector desplazamiento y el espacio recorri-

do siempre coinciden, ya que ninguna de las componentes de la velocidad cambia de

signo en ninglin momento.

6 Un vehiculo describe una circunferencia de radio R = 20 m, en sentido horario con cele-
ridad constante, de modo que tarda 4 s en cada vuelta. Si situamos el origen del siste-
ma de referencia en el centro de la circunferencia, calcula:

a) La celeridad del movimiento.
b) El vector velocidad media entre las posiciones (0, R) y (R, 0).

¢Coincide en este caso la celeridad con el médulo de la velocidad media? ;A qué se
debe?
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a) La celeridad del movimiento se define como el espacio recorrido entre el tiempo que tarda
en recorrerlo:

2~n-R=2-n-20m
t 4s

c=%= =10-Tm/s

b) La velocidad media se calcula dividiendo el vector desplazamiento entre el tiempo.
Representando los puntos que nos da el enunciado:

(R, 0)
A

©,R)

Como tarda 4 s en dar una vuelta completa, en un cuarto de vuelta se invertird 1's. Con
esto, la velocidad media seré:
N - - - g
rb—ri1 (20-j =20-1) S
v = Ar_D = / =20-(-i+j)m/s
m t t 1s

Y su mddulo es:

v, = J(20 m/s)2 + (20 m/s)2 = 20 - {2 m/s

La celeridad no coincide con la velocidad media debido a que para la velocidad media se
considera el vector desplazamiento, que es menor al espacio recorrido. Por tanto, su valor es
menor.

Un mévil se encuentra inicialmente en la posicién (x = 2 m, y = 8 m). Si se desplaza con
velocidad media \7m =(2-i -6-j)m/s, ;en qué posicion se encontrard en t =4 s? ;A
qué distancia del origen?

La velocidad media es el vector desplazamiento entre el tiempo empleado. Si inicialmente se
encuentra en el punto (2, 8) y después de 4 s se encuentra en (x, y):

A7 (x=2)-T+(y-8-]

T 7 Terime

Conocida la expresion vectorial de la velocidad media, la posicidon en que se encontrara el
mévil en el eje Xy en el eje Yes:

X =2

Eje X: =2m — x=10m

. y -8
Eje Y: T=—6m—>y=—16m

La distancia del origen sera el mddulo del vector posicidn, por tanto:

dy={x®+y? =102 m + (16 m)2 = 18,87 m
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8 La ecuacién intrinseca de un movimiento viene dada pors=(3 + 2 - t-5 - t?) m. Calcula:
a) La celeridad media en los 3 primeros segundos.
b) La celeridad instantanea.

¢Se podria determinar, con estos datos, el vector velocidad? ; Por qué?

a) La celeridad media viene dada por el espacio recorrido entre el tiempo:

sy —sy] |3+2:3-5:3)-(3+2:0-5-09)|m
c, = : = 3 =13 m/s
s

b) La celeridad instantanea se calcula al derivar el espacio frente al tiempo:

S dB*26=5 _ 5 10 1) mss
dt dt

No se conoce la trayectoria y, por tanto, no se puede calcular el vector velocidad; solo su
médulo.

9 ;Qué significado tiene que la aceleracién de un mévil que se mueve en linea recta, su-
puesta constante, es de 2 m/s??

Su significado es que, cada segundo que pasa, la celeridad aumenta en 2 m/s.

10 Indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) En un MCU, la aceleracion es nula.
b) En un movimiento circular, Sn no varia.
c) Sila velocidad y la aceleracién forman un angulo de 30°, la celeridad es constante.

d) Si la velocidad y la aceleracién forman un angulo de 150°, la aceleracién tangencial
es negativa.

a) Falsa. Un movimiento circular siempre tiene aceleracién normal (o centripeta).
b) Falso. Si el movimiento circular es acelerado, la aceleraciéon normal varia.

c) Falso. En las condiciones descritas, la aceleracién tiene componente tangencial, y la cele-
ridad no es constante.

d) Verdadero. Con el dngulo indicado, la componente tangencial de la aceleraciéon tiene
sentido contrario a la velocidad.
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11 El vector posicién de un mévil viene dado por rF=[2-t2)- T -3-t2- 7] m:
a) Calcula y representa la ecuacion de la trayectoria.
b) Determina los vectores velocidad y aceleracién instantanea y sus médulos.
c) Calcula los valores medios de estas magnitudes entret=2sy t=7s.
d) Halla las componentes intrinsecas de la aceleracion.
e) ;De qué tipo de movimiento se trata?

a) Conocido el vector posicién, calculamos la ecuacién de la trayectoria expresando y en
funcién de x. Si partimos de las ecuaciones paramétricas del movimiento:

x=2-FP|P=2-x _ 443
y==3-2[y=-3-2-x[Y "~ X
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Graficamente, obtenemos esta representacion:

%
15

10

5_

0

1 12 3 a4 5 6 7 X
_5—‘

Para determinar el vector velocidad, derivamos el vector posicién respecto al tiempo:

dr _dle-9-7-3.¢-j1_
t dt

(—2-t~7—6-t-7)m/s

El vector aceleracidn serd la derivada del vector velocidad:

> d( 2t i -6-1t] 5 5
5o dv _dl ' D276 Ty
t dt

Sus médulos vienen dados por la raiz cuadrada de la suma del cuadrado de sus compo-
nentes x e y:

VI=[VZ+v =2 97+ (-6-97={40- £ = 6,32 tm/s

y

131= a2+ a2 = {(-2)2+ (~6)? = {40 m/s? = 6,32 m/s’

La velocidad media es el vector desplazamiento entre la diferencia de tiempo:

. 2 P . (=457 -135-)m " >
pooAf_non | DM (197 27 T)mis
™At At Ss

La aceleracion media se obtiene de la variacion de velocidad entre el tiempo:

LAY V-V, (10-7-30-7)m S5 -
2 - Av_ Y 2 _ /) =(-2-i —6-j)m/s’
mAt At 5s

Para el célculo de las componentes intrinsecas, hallamos el médulo de la velocidad; co-
nocidas v, y v;:

v=Z+v =4 - £+36 =40 £ =632 tm/s

La aceleracion tangencial es la derivada del médulo de la velocidad respecto al tiempo:

Calculamos el médulo de la aceleracion, conociendo sus componentes a, y a,:

a= ‘/af + a§ = {2 m/s?)2+ (6 m/s?)? = {40 m¥/s* = 6,32 m/s?

La aceleracién tangencial coincide con el médulo de la aceleracién, lo que indica que la
aceleracién normal es nula.

Se trata de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
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12 Para describir un movimiento es necesario fijar un sistema de referencia. Los mas uti-
lizados son los cartesianos, pero no son los unicos. Para localizar un punto en el plano
también es frecuente usar coordenadas polares. En estos sistemas de referencia lo que
se proporciona es la distancia al origen, r, y el angulo que forma el vector posicién con
el semieje positivo del eje X, 6. Se muestra en la siguiente figura.

a) Si un objeto se localiza en las coordenadas cartesianas (3, 8), ;cuales seran sus coorde-
nadas polares?

b) Si las coordenadas polares de un punto son (4, 120°), ;Cuales son las coordenadas
cartesianas?

c) ¢Cuéles son las ecuaciones generales para transformar coordenadas cartesianas en
polares, y viceversa?

a) Silas coordenadas cartesianas son (3, 8), de la figura se puede deducir que:

r=132+8 =854

8 o
sen 6 = 854 = 0=695
b) Si las coordenadas polares son (4, 120°), de la figura se puede deducir que:
x=4-cos 120°=-2
y=4-sen 120° = 3,46

c) En general, para transformar unas coordenadas en otras se procede como sigue:

'r=1/x2+y2

Xy = o y
= arctg —
X=r-cos 6
r,0)= y=r-senf

Movimientos rectilineos

13 Dibuja la grafica posicion-tiempo y velocidad-tiempo de los movimientos de ecuaciones:
a) x=(-2+4-t)m.
b) x=(3-9-t)m.

Determina, en cada caso, los valores iniciales de posicién y velocidad y los del instante
t=3s.
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a) Paralafuncién x = (=2 + 4 - 1), obtenemos la siguiente gréfica:

x/m

20

15

10+

21 2 3 4 5 6 7t
En el punto inicial, es decir, cuando t = 0:
X=(2+4-0)=-2m

La velocidad serd la derivada y sustituyendo:

Sit=3s, los valores de posicién y velocidad son:
X;=(-2+4-3)=10m
v=4m/s
Por tanto, la velocidad se mantiene constante en el tiempo. Asi, su gréfica es:

v/(m/s)

t/s

b) Por otra parte, para la funciéon x = (3 -9 - 1), su gréafica sera:

x/m
10

03

t/s

~J—

-10-

—20-

-30

40—

-50

En el instante inicial, cuando t = 0, la posicién y la velocidad en este movimiento son:

X =3-9-0=3m
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Cuando t = 3's, la velocidad y la posicién seran:
X=03-9-3)=-24m
v; ==-9m/s

En este caso, igual que en el anterior, la velocidad se mantiene constante también. Por
tanto, su gréfica seréa similiar a la del caso anterior:

v(m/s)

t/s

14 La grafica x-t del movimiento de un cuerpo es:

x/m

/o AV
251
20
15
10

54

5 10 15 20 25 30 t/s

Describe el movimiento en cada tramo, y calcula:

a) Las ecuaciones de la posicién y la velocidad en cada tramo.

b) La distancia al origenent=10s,t=17syt=25s.

c) El vector velocidad media entre t=10sy t=25s.

d) El médulo del vector desplazamiento en cada tramo, y el total.
a) Las ecuaciones de la posicién y la velocidad son:

Tramo |, desde t, = O hasta t, = 15 s; es un MRU:

X=v't—= x=2-tm

Tramo Il, desde t, = 15 s hasta t, = 20 s, estd en reposo. La posicién no varia con el tiempo.
Sus ecuaciones seran:

x=30m
v=0

Tramo lll, desde t, = 20 s hasta t; = 30’ s; es un MRU:

X=X, +v-At -5 x=[30-3-(t—20)]m
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b) Como se puede ver en la gréfica, o calcular de las expresiones x-t correspondientes a
cada caso, la distancia al origen sera:

t=10s = x,,=20m
t=17s - x;,=30m
t=25s > X,x=15m

En el Ultimo caso, debemos recordar que el mévil ha recorrido 45 m y que estd a 15 m del
origen, que son los que le quedan por recorrer. A partir de t = 15 s, el mévil se acerca al
origen.

c) Elvector velocidad mediaentret=10syt=25ses:

L AT _H-1n _ (15m-20m) :
Av="—"-= = =—— - m/s
t At 15s 3

i
s

d) El médulo del vector desplazamiento en cada tramo sera:

Tramo |
Aﬁ=(30m—0m)-7=30.7m — ‘Aﬁ"=3om

Tramo II: el vector desplazamiento es nulo.
Tramo Il
- s -, - R
Ar=0-i -30-i)m=-30-i m — ’Arm‘=30m
El total sera:

AT  =(30-7-30-1)m=0-im — |A7 |=0m

total total

15 Desde el origen de coordenadas, con una diferencia de 10 s, parten dos méviles en la
misma direccion y sentido. El primero se mueve a 15 m/s. ;A qué velocidad constante ha
de moverse el segundo para alcanzarlo en 20 s? Resuelve el problema graficamente, y
comprueba que se obtienen los mismos resultados que si se resolviera numéricamente.

La ecuacion de la posicion para un MRU es:
X=v-t

Si planteamos las ecuaciones de los dos movimientos, y tenemos en cuenta que cuando se
encuentran se cumple que x; = x,:

v/m/s)
x;=v, t,=15m/s-20s| 15m/s-20s=v,-10s 30

X =V, (t, = t)=v,-10s v, =30 m/s

Gréficamente, al representar la velocidad frente al

tiempo, el area seré el espacio recorrido. Para que sea

la misma &rea, la velocidad debe ser el doble de la pri- 15
mera, como podemos ver en la gréfica de la derecha.

Otra opcién seria representar las gréficas x-t de los
dos movimientos y determinar gréficamente la pendiente
de la segunda recta.

t/s

20
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16 Un mévil, inicialmente en reposo, adquiere una velocidad de 20 m/s en 15 s. Determina

17

18

las ecuaciones de la posicidn, la velocidad y aceleracién. Representa graficamente estas
magnitudes y determina sus médulos en el instante t = 10 s.

Si consideramos un MRUA:
1
X=Xg+ Vg t+—-a-t?
0 0 2

Se considera que parte del origen de coordenadas; al partir del reposo, v, sera nula. Calcu-
lamos su aceleracion:

m_&_ 20 m/s ~ 1.3 m/s?
At 15s
La ecuacion del espacio es:
x=l~a-t2=1—-1,3 m/s?-t? - x=0,67-t?m
2 2
Y la de la velocidad sera:
v=a-t v=133-tm/s

Gréficamente, podemos representarlas asi:

x/m v/(m/s) a/(m/s?)

(@) t/s @] t/s (@) t/s

Para t = 10 s, los valores del espacio, la velocidad y la aceleracién son:

X1 = 0,67 - 10° = 66,67 m
vip=1,33-10= 13,33 m/s
a;o = 1,33 m/s?
Un camidn circula por una recta a 100 km/h. Detras de él, a una distancia de 30 m, lo
hace una moto a la misma velocidad. En un instante (t = 0), el motorista decide ade-

lantar al vehiculo, invirtiendo 10 s en situarse 20 m delante. ;Qué espacio recorre cada
vehiculo durante el adelantamiento?

Para determinar el espacio recorrido por ambos vehiculos, primero calculamos el espacio
recorrido por el camién, que sigue un MRU:

Ax

camion

=v-t=27,78m/s-10s=2778m

El espacio recorrido por el coche serd 50 m més: 30 m antes de adelantarlo y 20 m al situarse
delante:

Ax =30m+2778m+20m=327,8m

coche

La aceleracién de frenado de un vehiculo es de 5 m/s?. Calcula:
a) La distancia de frenado cuando circula a 60 km/h, y cuando lo hace a 120 km/h.

b) La distancia de frenado en ambos casos, si el tiempo de reaccién del conductor es
de 1s.

c) Sin tener en cuenta el tiempo de reaccién, ;qué relacidn existe entre el tiempo y la
velocidad inicial?

21
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Se trata de un movimiento rectilineo uniformemente decelerado (aceleracién negativa). Las
ecuaciones del movimiento son:

1
X=xg+Vvy t+—-at? - v=y,+a-t
2

a) En primer lugar, pasamos las velocidades al SI de unidades (m/s):

B km Th 1000 m
Vor = 60 — - :
h  3600s 1Tkm

v02:120k_m. Th 1000 m

h 3600 s 1km
Para determinar la distancia de frenado, debemos conocer el tiempo que tarda en reco-
rrer dicha distancia. Al frenar, la velocidad final serad nula y conocida la velocidad inicial,

podemos determinarlo:

® Para v =60 km/h: Om/s=16,67 m/s—5m/s? -t - t=3,33s

= 16,67 m/s

= 33,33 m/s

dy=16,67m/s-333s——-5m/s?-(3,33s)?=278m

1

2

e Parav=120km/h:0m/s =33,33m/s—5m/s? -t - t=6,67s
dip=3333m/s- 6,67 s~— % -5m/s?- (6,67 s)2=111,1Tm

b) El tiempo de reaccién es el tiempo que transcurre desde que el conductor ve el obstaculo
hasta que pisa el freno y el vehiculo comienza a frenar. Por tanto, durante ese tiempo el
vehiculo circula a la velocidad inicial uniformemente y recorre una distancia inicial que
incrementa la distancia de frenado calculada en el apartado anterior:

e Para v =60 km/h: dip =16,67m/s-1s+278m=445m
e Parav=120km/h: dj,, =3333m/s-1s+111,Tm=1444m

c) Al ser la velocidad final O, la relacion entre el tiempo y la velocidad inicial viene determi-
nada por la expresion:

Yo Yo
O=yy—at—ot=— > t=|—
a 5
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19 Calcula la aceleracién en cada tramo y el espacio total recorrido por el mévil represen-
tado por la gréfica:

Ax‘=xo+v0~t|+%'al-t|2=0+0+%.1m/s2~(6s)2=18m

22
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Tramo II: es un MRU. En este caso, su aceleracion es nula, pues va a velocidad constante, y el
espacio que recorre es:
a, =0
Axy=v,-t=6m/s-16s=96m
Tramo lll: es un MRUA. En este tramo, para hallar el espacio, vamos a suponer que x, = 0.
Asi, su aceleracién y su posicion seran:

Ax, =X+ v t, + %-a”l-t|”2=0+6m/s-8s—%-O,75m/sz-82=24m
El espacio total recorrido es la suma de los espacios recorridos en los tres tramos:
x=Ax+Ax, + Ax;=18m+96m+24m=138m

20 Para medir la profundidad de un pozo se puede dejar caer una piedra desde su boca y
medir el tiempo que tardamos en oir el impacto con el agua. Determina la ecuacién que
nos permite obtener esta profundidad en funcién del tiempo medido; ten en cuenta el
tiempo que tarda en llegar el sonido, con velocidad v..

Para poder realizar el ejercicio, representamos primero lo que ocurre al tirar la piedra al pozo:

clonc
- —— - ——

h h

MRUA MRU

La caida de la piedra al pozo es un MRUA, pues es un movimiento tipo caida libre. El sonido que se
escucha cuando la piedra impacta en el fondo (clonc) es un MRU, pues la velocidad del sonido es
constante. Ambos movimientos recorren la misma distancia: h, la altura del pozo (ecuaciones [1] y
[2]). Ademas, el tiempo que tarda en escucharse el sonido es la suma del tiempo que tarda la pie-
dra en caer mas el tiempo que tarda en subir el sonido (ecuacion [3]). Por tanto, podemos plantear:

1 2-h
h=—-g t? > t=,— 1
, 9t c g 1]
h
h=v -t - t=— (2]
VS
t=t +t — t= 2h b (3]
9 Vs

A partir de este punto, ya solo realizamos célculos matematicos:

2 2
L [Zh (t_ﬁ) ( 2_~h)
g Ve Ve g

2 . 2
t2+h——2 t h_2:h - h——2 t £—2-£+t2=0
V2 Vs g V2 Vs 9
Por tanto, equiparando esto a una ecuacién de segundo grado completa, podemos decir
que:
1 2:-(v,+g- 1)
Ax*+Bx+C=0 » — h"—— - h+t?=0
V2 Vs 9
L1 e — | L
A B C

23
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21 Un objeto en caida libre recorre la cuarta parte de la altura inicial en los ultimos 0,75 s.
¢Desde qué altura se dejé caer? ;Con qué velocidad impacta con el suelo? Elabora un
listado con los pasos que has seguido para resolver el problema.

De acuerdo con el enunciado del problema, la altura inicial, y = h, es:

X

Por tanto, las ecuaciones de la posicion y la velocidad, de acuerdo con el sistema de referen-
cia anterior, son:

1
—h-—-g-t
y 59

v=—g-t

El tiempo total de caida, T, corresponde a la posicién y (T) = 0; por tanto:

y(T)=Oeh—%-g-T2=O—>T=,/—zéh 1]

Durante los Gltimos 0,75 s (t, = 0,75 s), el objeto recorre un cuarto de la altura total. Por tanto,
en el instante de tiempo T - t,, el objeto habré recorrido 3/4 de la altura inicial, y se encon-
trard a una altura h/4 respecto al suelo; asi, respecto al S.R. elegido, la posicidon del objeto
sera:
h h 1 3
(T-t)=— > —=h-—=-g-(T-t)> > = -h=
STy Ty 2 9N TR T

De donde despejamos la diferencia de tiempo que tarda en recorrer los 3/4 de altura que

desconocemos:
3-h
T-t = =21 2
- 2

Si igualamos ahora las expresiones [1] y [2], resulta:

1
E '9'(T—t0)2

2-h “h
— -t = — > t. =
g 0 . 0

w

«Q
|
N @

Si se despeja h se tiene:
5:2-9
(2 - 437
Al sustituir los valores de que disponemos, resulta:
b (0,75 8)%-2-9,8 m/s? 1536 m
2 -3

El tiempo total, T, puede obtenerse a partir de las expresiones [1] o [2]; asi, para [1], més

sencilla, se tiene:
. 21
7= j2h_ [2:1586m oo
g 9,8 m/s?

La velocidad de impacto con el suelo, sin tener en cuenta su signo, sera:

v=g-T > v=98m/s?-559s=549m/s

24
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22 Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota a 25 m/s. ;En qué instantes la celeridad
es 10 m/s? Desde un punto de vista fisico, ;por qué se obtienen dos valores? ;A qué
altura esta la pelota en estos instantes? Representa, para esos dos puntos, los vectores
posicion, velocidad y aceleracién.

Teniendo en cuenta que el movimiento es una ascension libre seguida de una caida libre,
diremos que las ecuaciones que lo definen son:

1
h=v.-t— -qg-t?
() 2 g

vV -y,

v=Vv,—g-t > t=
-9

El enunciado nos dice que la celeridad es de 10 m/s, es decir:
c=10m/s - v=+10m/s

Por tanto, si sabemos que la velocidad inicial son 25 m/s, podemos calcular el tiempo de
ascenso y de descenso, en unidades del Sl:

Ascenso: v=10m/s 8 t, = 10-25 _ 1,53s
-9,81
Descenso: v=-10m/s 8 t, = —10-25 _ 357s
-9,81
Asi, las alturas recorridas en esos tiempo son:
Ascensor: h=25-153- % .9,81-1,5% = 26,77 m
Descenso: h=25-3,57 - % 9,813,572 =26,74m

Luego, como esperabamos, los valores son practicamente iguales. Asi, la altura a la que se
encuentra la pelota es de 26,75 m, cuando la celeridad es de 10 m/s.

La representacién de los vectores posicion, velocidad y aceleracion en esos puntos es:

v=10m/s

Il
il

-10m/s

v

h=0

23 La altura a la que se encuentra un cuerpo en caida libre es proporcional al cuadrado
del tiempo que lleva moviéndose. Por ello, cuando se resuelve la ecuacién y(t) = 0 se
obtienen dos soluciones, una de ellas negativa. ; Qué significado podriamos darle a la
solucion negativa, que siempre desechamos?

La ecuacion a la que nos referimos es:

1
y(t)=y0+v0-t+5~g-t2

25
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La solucidn corresponde graficamente al corte de la funcidn parabdlica con el eje de las X (el
tiempo). Dado que valores negativos de tiempo no tienen sentido fisico, se desecha el valor.

Podemos comprobarlo al observar su representacion:

y/m

t/s

24 Observa el siguiente gréfico y explica a qué situacién cotidiana puede hacer referencia,
indicando los valores de las magnitudes cinematicas de los movimientos que se repre-

sentan.
x/m
500
400—
300
200

100

I I I I I I
0 5 0 15 20 25 30 U

La grafica representa los movimientos uniformes de dos méviles que se desplazan sobre la

trayectoria en sentidos contrarios. Por ejemplo, dos vehiculos que se cruzan en una carretera

(no necesariamente una recta, aunque podria serlo).

El primero se mueve en el sentido positivo de la trayectoria y recorre 300 m en 30 s, por lo
que su celeridad es v, = 10 m/s; el segundo lo hace en sentido negativo recorriendo 450 m
en 30s, por lo que su celeridad es v, = 15 m/s. Los dos vehiculos se cruzan a los 20 s de em-

pezar a estudiar el movimiento, a 200 m del origen de movimientos

25 En un lazamiento vertical ascendente, ;de qué variables depende el tiempo que se
tarda en alcanzar la altura maxima? ;Qué relaciones de proporcionalidad guarda con

cada una de ellas?
La ascension libre viene descrita por las ecuaciones:
b ] .
=V, t-—-g-t, ; v=y,—g-t
2
Cuando la altura sea méxima, la velocidad en ese punto es nula, por tanto:
Yo
h=h,, > v=0—> v=gt o5 t=—
9
Luego, el tiempo de vuelo, es decir, el que tarda en alcanzar la altura maxima, depende de la
velocidad inicial y de la gravedad. Las relaciones de proporcionalidad son:

t, o< v,; directamente proporcional

1. .
t, o< —; inversamente proporcional
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26 Dos vehiculos, Ay B, circulan por una carretera recta sobre la que situamos el eje X de
nuestro sistema de coordenadas. Cuando el vehiculo que circula con velocidad constante
v =90 - i km/h, pasa por el origen de coordenadas, el B comienza, desde el reposo, un
movimiento uniformemente acelerado en sentido contrario desde la posicién x = 500 m.
¢Con qué aceleracion debe describir B su movimiento para cruzarse con A en x = 300 m?
¢Qué velocidad lleva en ese momento, en km/h?

Como los dos movimientos se realizan sobre el eje X podemos trabajar con los médulos de
las magnitudes.

Las ecuaciones del movimiento de A son:
Xy =Vyo t

Las ecuaciones del movimiento de B son (v, = 0):

Como se tienen que cruzar en x = 300 m, en primer lugar, calculamos el tiempo que tarda A
en llegar a esa posicion (unidades Sl):

x,=300=25t = t=12s

Este es el tiempo que debe tardar B en llegar a esa posicién, por lo que:
1 Xog — Xg ~ 500 - 300

xB=XOB—E-a-t2=>a=2~ =2

t 122

Pasado este tiempo, la celeridad de B es (en unidades Sl):

=1,4 m/s?

vg=—a-t=—-14-12=-16,8 m/s = - 60,5 km/h
Y la velocidad:
V=-60,57 km/h
Composicion de movimientos

27 Una lancha motora se mueve, segtin su panel de mandos, a 20 nudos con la proa orien-
tada en direccion este. Si se encuentra inmersa en una corriente marina de 5 km/h
direccion norte, jcual es su velocidad respecto a la costa? Para moverse hacia el este
respecto a costa, jhacia qué direccién se deberia enfocar la proa?

Dato: 1 nudo = 1,852 km/h.

La lancha y la corriente se mueven segun el siguiente esquema:

7 X
Las velocidades de la lancha y de la corriente en unidades de Sl son:

v, = 20 nudos - 1,852 Km/h . 1000m . _1h_ _ 4059 /s
nudo Tkm 3600 s

:5k7m_’|OOOm. Th

~139m/
T Tkm 3600 s e
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Segun el principio de superposicién, la velocidad respecto a la costa sera:

— — — g g
V.=V +V_=v -i+v_ -]
R L C L C

Ve = V2 + v =4110,297+1,39% = 10,38 m/s

El angulo que forman estas dos velocidades () es:

Para ir hacia el este, la direccion a la que debe enfocar la proa seréd aquella cuya componen-
te y anule la velocidad de la corriente; esto es:

v, -sen B=-v. — B =arcsen (_V—VLC> = arcsen % =-7,8°
El esquema vectorial de velocidades es:
Y
Vol
B v X
VL

28 Con una piragua, una persona tarda tres minutos en recorrer 200 m cuando rema a
favor de la corriente, y cinco minutos cuando lo hace en contra, en ambos casos a velo-
cidad constante. A esta velocidad, si rema perpendicularmente a la corriente, invierte
cuatro minutos en cruzar el rio. Calcula la velocidad de la piragua, la velocidad de la
corriente y la anchura del rio. ;En qué direccidén deberia remar para cruzar el rio per-
pendicularmente a la orilla, y cuédnto tiempo tardaria en hacerlo?

Segun el principio de superposicién, la velocidad resultante serd la suma cuando corriente y
piragua vayan en el mismo sentido, y la resta, cuando su movimiento es en sentido contrario.
El espacio recorrido por cada una viene dado por:

d=(v,+v) t
d=(vp—vr)~t2

Resolviendo el sistema de dos ecuaciones y dos incognitas calculamos v, y v;:
200 = (v, +v)-180 | 111 =v +v, | v, =067+,
200=(vp—vr)-300 O,67=vp—vr 1,11=067+2-v,

v, =0,22 m/s
v, =0,67 + 0,22 = 0,89 m/s

Segun el esquema:

28
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Al remar perpendicularmente, la velocidad resultante sera:

Ve = V2 + 12 =40,22?+0,89” = 0,92 m/s
El espacio recorrido en este tiempo (t = 4 min) es:

s=v-t=0,92m/s-240s=220,8m

Por tanto, la anchura del rio es:
0,89

cosa=§%x=cosa-s= -220,8m=213,6 m

1

Para cruzarlo perpendicularmente se debe cumplir que:

v, 0,22 m/s o
V,-sena =v, - a=arcsen — = arcsen ———— = 14,3
Yo 0,89 m/s
El esquema vectorial de velocidades es:
Y
VF’
a
~ v, - X
Vr R
El tiempo que tarda en cruzarlo es:
X 213,6 m

X=v,rcosa-t — t= =247,7 s

Vo s Cosa@ 0,89 m/s - cos 14,3°

29 Un pasajero de un globo aerostatico que viaja a 10 nudos con trayectoria paralela al
suelo a 30 m de altura quiere soltar un paquete de modo que caiga en el patio de su
casa, por encima del cual pasara el globo. Si despreciamos el rozamiento con el aire,
¢en qué punto de la trayectoria debera soltarlo? ;Qué tipo de movimiento describe el
paquete para el pasajero del globo? ;Y para alguien que esta esperando en el patio?

Dato: 1 nudo = 1,852 km/h.

Se trata de un tiro horizontal:

30m

X
Las ecuaciones del movimiento son:
Eje X: v,=cte = v,= 10 nudos - 1,852 km 1000m - Th _ 514 m/s
h 1km 3600 s
X=Xy+ Vo t
Eje V: V,=Vo, =gt = v, =0 > v, =-g-t

1
Y=Yt Vo t=— gttt = v, =0 > y=y=— gt

1.
2
29
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Aplicando estas ecuaciones, podemos calcular, en primer lugar, el tiempo de vuelo del pa-
quete (hasta que y = 0y toque el suelo):

O=30m—%-9,81 M/t s 2= 6,12 — t=248s
Por tanto, el punto en que se debe soltar es:
x=514m/s-248s=12,7m

Si se considera el sistema de referencia el globo, el tiro serd una caida libre. Si consideramos
un observador en el patio, es un tiro horizontal.

30 La boca de una manguera, de 2 cm de diametro, se situa de modo que, a 1 m de altura,
el chorro de agua sale horizontal al suelo. Si el agua se aleja 10 m, ;cuantos litros salen
por minuto? Pista: m/s - m? = m?%/s.

Es un tiro horizontal, donde la velocidad inicial en el eje Y es 0. Segun el siguiente esquema:

Yo

10m

Las ecuaciones del movimiento son:
Eje X: v, = cte

X=X+tv,'t > x=v -t

Eje Y. V,=Vo,— gt v,=0 > v,=-g-t

1 1
=y +v, t—— - -qg-t? =y —— - -g-t?
Y=Y T Vo 2 g > Y=Y 2 g
El tiempo que tarda el agua en llegar al suelo sera:

O=’|m—%~‘?,8m/52-t2 — t=045s

Y la velocidad con la que el agua sale de la manguera es:

10m=v, 0455 — v = 0m
5s

X

=22,14m/s

I

Asi el caudal sera la superficie de la manguera por la velocidad de salida del agua:

C=S-v=m-r* v,=7-(0,01m)y 22,14 m/s =6,96- 103 m¥/s = 6,96 L/s

Pagina 219

31 En una competicion de tiro con arco la diana, de 80 cm de diametro, se encuentra a 50 m
de distancia, y su centro a 1,5 m del suelo. En uno de los tiros la flecha sale a 230 km/h,
con un angulo de 3,5° desde una altura de 1,60 m. Despreciando el rozamiento con el
aire, jimpactara la flecha en la diana? En caso afirmativo, ;con qué velocidad, y en qué
direccién?

30
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Se trata de un tiro oblicuo. La gréfica que representa este movimiento en concreto es:

0 & 08m

1,6
om 15m

50 m

Las ecuaciones para un tiro oblicuo son:

Eje X: Vo, = Vg - cos & = 63,89 m/s - cos 3,5° = 63,77 m/s
X=Vyt > t= X
VOx

Eje Y: Vo, = Vo - sen a = 63,89 m/s - sen 3,5° = 3,90 m/s

1
y:)’o"'VOy't_E'Q'tz

Sustituyendo el tiempo en la ecuacién de y, obtenemos la ecuacién de la trayectoria. Asi,
podemos calcular y cuando x = 50 m:

+ Voy 1 X2
_ R N
Y=Y Vo, 2 g vz
3,90 50 m)?
y=160m+ 20 oy o gtmie 0™y
63,77 m/s 2 (63,77 m/s)?

Por tanto, la flecha impacta contra la diana. La velocidad del impacto seré:
Vv, =V, = 63,77 m/s

X 50 m
V,= Vo, ~ g t=v,—g- v =3,90 m/s—9,81 m/s?- m= -3,79 m/s

Asi, el mdédulo de la velocidad es:

v=JvZ+v2= 63777+ (-379)? = 63,88 m/s

Y la direccién:
vy (=3,79 m/s)

a = arctg — = arctg —— =-3,40°
d Vi J 63,77 m/s

32 En la Edad Media se pensaba que el movimiento de proyectiles tenia lugar segun se
muestra en la siguiente imagen. ;Estaban en lo cierto? Justificalo.

Bock Vipage.63- 6.
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No estaban en lo cierto, ya que en el eje X tiene lugar un MRU; por tanto, en ningiin momen-
to la trayectoria puede ser vertical, como se ve en el dibujo.

33 Desde el extremo del mastil de un velero, de 30 m de altura, se deja caer un cuerpo
de 2 kg. Si despreciamos el rozamiento, ;en qué punto de la cubierta impacta? ;En
qué caso tardara mas en caer, si el velero navega a 10 nudos (1 nudo = 1,852 km/h)
o si navega a 20 nudos? ;Y si fuese un cuerpo de 4 kg? Si un observador describe el
movimiento como rectilineo, y otro como parabélico, ;dénde esta cada uno?

Teniendo en cuenta el principio de inercia, el cuerpo cae en la base del mastil. El tiempo de
caida es independiente de la velocidad del velero, pues cualquiera que sea esta el cuerpo
cae, en su movimiento vertical, desde la misma altura y sometido a la misma aceleracién (la
de la gravedad).

El tiempo también es independiente de la masa del cuerpo, como en cualquier caida libre, tipo
de movimiento que se atribuiria al objeto desde un sistema de referencia anclado en el velero.
Por tanto, caeré en el mismo punto y tardaré lo mismo tanto si su masa es de 2 kg, como si es de
4 kg.

El observador que describe el movimiento como rectilineo se encuentra en el velero (caida
libre), y el que lo describe como parabdlico se encuentra en un sistema de referencia ancla-
do ala orilla.

34 ; Coinciden las ecuaciones de un tiro oblicuo a 90° con las de un lanzamiento vertical
ascendente?

Si, coinciden. Para un tiro oblicuo a 90°, no existe componente de la velocidad en el eje
X; por tanto, el desplazamiento viene dado por la misma ecuaciéon que en ascensién libre:

1
Y=YO+V0y‘t_E'9't2

35 Sabiendo que en el primer cuadrante el valor del seno oscila entre 0y 1, ;para qué va-
lor de o serda maximo el alcance de un tiro parabélico para unos determinados valores
de velocidad inicial y angulos de lanzamiento?

Las ecuaciones que definen el tiro oblicuo son:
Eje X X=V,-cosa-t

V=V, COS O

Eje Y- y=v0~ser105-t—%-g-t2
v, =Vvrsena—-g-t
Para que el alcance sea méximo, y = 0. Asi:

y=O=v0-senot~t—%-g-t2

2 vy seno

- t="" "
g

v

Por tanto, el alcance méaximo es:

2
2-vo-sena= vy - sen (2 )
g g

Luego A serd méximo cuando sen (2 - ) = 1. Por ello:

A=y, cosa-

sen(2-a)=1 - 2-a=90° - a=145°
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36 Demuestra que las ecuaciones de un tiro horizontal equivalen a las de un tiro oblicuo
desde la misma altura con elevacién nula. Comprueba que la ecuacién del alcance es
dimensionalmente homogénea.

En un tiro parabdlico, las ecuaciones pueden simplificarse de esta forma:

Eje X: x({t)=vy-cosax -t > =0 - x(t)=yv, t

V.=V, cosa > a=0 - v, =y,

Eje Y: y(t)=yo+vo-sena-t—%-g-t2 - a=0 %y(t)=yo—%-g~t2

V,=Vyrsen a-g-t o a=0 — v,=-g-t

Asi, obtenemos las mismas ecuaciones que en un tiro horizontal.

La ecuacion del alcance del tiro horizontal es:

Vo
X = —
9
El alcance tiene dimensiones de longitud:
[x]=L

Las del segundo miembro son:

2
0

%
—‘=LZ-T‘2-L‘W~T2=L
g

Por tanto, la ecuacién es dimensionalmente homogénea.

37 Determina la celeridad inicial y el angulo de lanzamiento de un proyectil que, lanzado
desde el suelo, alcanza una altura maxima de 3 m e impacta a los 10 m del punto de
lanzamiento.

Las ecuaciones de la altura méxima y el alcance del tiro parabdlico son (y, = 0):

Vi - sen’a
h =0 =7
max 2 g
vO2 -sen(2 - o)
A= 0T
g
Resolvamos el sistema de ecuaciones por sustitucion (unidades Sl):
2 2 ’ 9 : hméx
Vo = 2 =
sen‘o

A 2-g-h,, sen-a 2-h, 2-sena-cosa 4-h_, -coso

2 2 =
sen“d - g sen“a sen o

40hma’x
th(=T=1,2:OC=50,2°

Con este valor del dngulo de lanzamiento podemos calcular la celeridad inicial con cualquie-
ra de las dos ecuaciones del movimiento (unidades Sl):

2_2'9.hméx_ _
Vi =——— =9972=v,=10m/s
sen” o

Por tanto, el proyectil se lanza a 10 m/s con un angulo de 50,2°.
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38 Un caidn puede disparar balas de diferente masa. En ausencia de rozamiento, ;lle-
garan mas lejos las mas ligeras? Razona tu respuesta y compruébalo en el laboratorio
virtual con el que has trabajado en la seccion TIC de esta unidad.

El alcance de un tiro parabdlico se relaciona con las magnitudes del lanzamiento a través de
la siguiente expresion:
2
vy - sen(2- )
9

Se observa que depende de la celeridad inicial, del angulo de lanzamiento y del valor de la
aceleracién de la gravedad del lugar en el que se realiza. Por tanto, no depende de la masa
del proyectil, por lo que independientemente de esta, el alcance serd el mismo. Se puede
comprobar en el interactivo mencionado sin mas que lanzar varios objetos o cambiar la ma-
sa del que se lanza. El simulador permite ambas opciones.
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