Cinemética

Unidad 4

Cinematica

1 _Cinematica en una dimension

Movimiento rectilineo y uniforme

1- En cada uno de los graficos se encuentra
representado el movimiento de dos moéviles en
colores negro y gris.
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Para los cinco primeros escribir las ecuaciones
horarias, dar en cada caso las condiciones inicia-
les, y si corresponde, determinar cuando se pro-
duce el encuentro.

En el sexto gréafico decir si se pueden escribir
las ecuaciones de posicion en funcion del tiempo
para ambos moviles, jse necesita algun dato adi-
cional?, ;se puede saber dénde se encuentran?

2- Un cuerpo que en el instante £ = 0 se encuen-
tra en un punto A, viaja en linea recta con velo-
cidad constante de médulo desconocido v.

Cuando transcurre un tiempo T el mévil pasa
por un punto B que esta a una distancia d de A.

a) Hallarv=v({d, T)

b) Dar dos expresiones para la posicion del
cuerpo en funcion del tiempo, una considerando
un sistema de coordenadas con origen en Ay
otra considerando un sistema de coordenadas
con origen en B, y graficarlas.

3- Un automdvil viaja en linea recta con velo-
cidad constante desde A hasta C, pasando por B.
Se sabe que por A pasa a las 12 h, por B a las
13 hy por Calas 15 h.

(AB =50 km, BC = desconocido).

a) Elegir un origen de tiempo y un sistema de
referencia.

b) Elegir un instante f, ;cuanto vale x,?
Escribir la ecuacién de movimiento.

c) Elegir otro instante f, ;cuanto vale x,?
Escribir la ecuacién de movimiento.

d) Demuestre, algebraicamente, que las ecua-
ciones halladas en b) y c) son equivalentes.

4- Un movil 1 viaja en linea recta desde A hacia
B (gistancia AB =300 km) a una velocidad constan-
tev,, tardando 225 minutos en realizar el trayecto.
Qtro movil lo hace de B hacia A a una velocidad
v,, y tarda 360 minutos. EI mévil 2 parte 1 hora
antes que el movil 1.

a) Elegir un origen de tiempo y un sistema de
referencia. .

b) Escribir los vectores velocidad v, y v, de los
moviles 1y 2, respectivamente.

c) En un mismo grafico representar posicion
vs. tiempo para ambos moviles. Interpretar el
significado del punto de interseccién de ambas
curvas.

5- Repetir el problema anterior para el caso en
que ambos moviles parten desde A hacia B.

6- Un ciclista que viaja en una trayectoria rec-
tilinea recorre la mitad de su camino a 30 km/h, y
la otra mitad a 20 km/h.

Despreciando el tiempo empleado en variar la
velocidad:

a) Estimar entre qué valores estara el de la
velocidad media con que hizo el viaje.

b) Trazar los graficos cualitativos de posicion y
velocidad en funcion del tiempo.

c) Calcular el valor de dicha velocidad media.

ADVERTENCIA: v_ = (v,+V,)/2.

7- Una cuadrilla de empleados del ferrocarril
viaja en una zorra por una via rectilinea. En un
instante dado, por la misma via y a 180 m por
detrds, ven venir un tren que viaja con una velo-
cidad constante de 36 km/h.

a) jA qué velocidad minima y constante debe-
rd& moverse la zorra para poder llegar a un des-
vio, que en ese instante estd 120 m mas adelan-
te, para evitar el choque?

b) Graficar velocidad y posicion en funcion del
tiempo, para ambos moviles.

c) Resolver ahora, considerando que se
requieren 10 segundos para accionar el cambio
de via.
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Movimiento rectilineo uniformemente variado

8- a) Sin usar valores numéricos, en los
siguientes graficos de posicién (x) en funcién del
tiempo (¢), determinar los signos de la posicion,
la aceleracion (a) y la velocidad (v) ent =0 s. Para
cada caso graficar la velocidad y la aceleracion

en funcion del tiempo.
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b) Suponer para los gréaficos superiores
|x(t=0)| =1 my|v(t=0]|=2m/s, a menos que
sea nula. Para los gréaficos inferiores suponer
|x(t=0)]=3 my|v(t=0)| =4 m/s, a menos que
sea nula. Escribir explicitamente las ecuaciones

de posicién suponiendo para todos los casos
que |a| = 6 m/s?.
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9- Un automovilista se da cuenta al sobrepasar
un motociclista que se trata de un amigo e ins-
tantaneamente (se desprecia el tiempo de reac-
cién) aplica los frenos. Toda la informacion esta
contenida en el grafico v vs. t, en el que se ha
prendido el crondmetro en el instante en el que
el auto sobrepasa la moto.

vikm/i

) Y
54 moto

tls)

a) Cuatro segundos después de que el coche
pasa la moto, ;quién va adelante?, jo van jun-
tos? Justifique la respuesta.

b) ;Cuando y donde vuelven a encontrarse?

c¢) ¢Cual es la velocidad del auto en ese mo-
mento?

d) Grafique x vs. t para ambos moviles.

e) ;Podria hallar las soluciones a partir del gra-
fico v vs. 1?
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10- La figura muestra un grafico de posicidn, x,
en funcion del tiempo, £, para un movil con movi-
miento rectilineo.
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¢Cuales son los signos de v y a en los instantes:
a)t;b)t,c)t;d)t,;e)ts?

Indique si el mévil esta disminuyendo o aumen-
tando el modulo de su velocidad en un instante
posterior a los tiempos indicados en la figura.

11- Un auto viaja por una ruta a 20 m/s cuando
observa un obstaculo delante de él a 50 m.

a) ;Como deben ser los sentidos de los vecto-
res aceleracion y velocidad para que el auto
frene?

b) ;Cual es la desaceleracion minima que debe
imprimirse al automévil para no chocar con el
obstaculo?

c¢) Idem que (b) teniendo en cuenta que el
tiempo de respuesta del chofer es 0,3 segundos.

d) Muestre la situacién calculada en (b) y (c) en
un grafico posicion vs. tiempo.

12- El conductor de un tren subterraneo de 40 m
de longitud, y que marcha a 15 m/s, debe aplicar
los frenos 50 m antes de entrar en una estacion
cuyo andén mide 100 m de longitud.

Calcular entre qué valores debe hallarse el de
la aceleracién de frenado, para que el tren se
detenga dentro de los limites del andén.

13- Analizar el grafico dado, que corresponde
a un movimiento rectilineo en varias etapas.
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Suponiendo que x =0 ment =0 s, se pide:

a) Trazar los graficos de aceleracion y de posi-
ciéon en funcién del tiempo, determinando los
valores correspondientes a los tiempos indicados.

b) Calcular la velocidad media del movil, entre
0y 25 segundos.

c) Escribir las ecuaciones horarias del movil
entre 0 y 25 segundos.
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14- Un automovil cuya velocidad es 90 km/h
pasa ante un puesto caminero. En ese instante
sale en su persecucion un patrullero que parte
del reposo y acelera uniformemente durante
todo el recorrido. Sabiendo que el patrullero
alcanza una velocidad de 90 km/h en 10 seg.
Hallar:

a) El tiempo que dura la persecucion.

b) La posicién en que el patrullero alcanza el
automovil.

c) La velocidad del patrullero en dicho punto.

d) Graficar, para ambos moviles, la velocidad
en funcion del tiempo y relacione dicho grafico
con las respuestas a las preguntas a), b) y c).

15- Indicar cual de los siguientes graficos
puede representar la velocidad en funcion del
tiempo de un cuerpo que en el instante 0 se arro-
ja verticalmente hacia arriba y regresa al punto
de partida. Se desprecia el rozamiento del aire.

16. Desde una terraza a 40 m del suelo se lanza
una piedra verticalmente hacia arriba con velocidad
de 15 m/s.

Despreciando el rozamiento con el aire:

a) Calcular los vectores posicion, velocidad y
aceleracion en el instante t = 3 s.

b) ;Cuando llega al suelo?.

c¢) ;Cuando y dénde se encuentra con una piedra
arrojada desde el suelo verticalmente hacia arriba
con una velocidad de 55 m/s y que parte desde el
suelo en el mismo instante que la anterior?

d) Representar graficamente la posicién, la
velocidad y la aceleracién en funcién del tiempo.

17- Un cuerpo se deja caer desde un globo
aerostatico, ubicado a 1000 m de altura, que des-
ciende verticalmente con velocidad constante de
12 m/s. Despreciando el rozamiento con el aire:

a) Elegir un sistema de referencia y escribir las
ecuaciones que describen el movimiento del
cuerpo.

b) Calcular la velocidad y la distancia recorrida
por el cuerpo al cabo de 10 seg.

c¢) Graficar en un mismo esquema x vs. t y
v vs. t para el globo y el cuerpo.

d) Resolver los incisos a), b) y ¢) considerando que
el globo asciende con velocidad constante de 12 m/s.

18- Una piedra que parte del reposo en caida
libre recorre 67 m en el ultimo segundo de su movi-
miento antes de tocar el piso.

Despreciando el rozamiento con el
determinar:

a) La altura desde la cual cayd.

b) El tiempo que tarda en llegar al piso.

c) La velocidad de llegada.

d) Graficar en funcion del tiempo posicion, velo-
cidad y aceleracion.

aire,

19- ;Con qué velocidad debe pasar un objeto
por un punto P, moviéndose verticalmente, para
que alcance un punto situado a una altura h del
mismo, a los 3 y a los 7 segundos después de
haber pasado por P, respectivamente?

Despreciar el rozamiento con el aire.

20- Un globo con gas asciende verticalmente
con velocidad constante de 10 m/s. Cuando se en-
cuentra a 16 m del piso, un muchacho que esta
debajo le dispara una piedra con su gomera, la
que parte verticalmente a 30 m/s desde una altura
de 1 m.

Despreciando el rozamiento con el aire:

a) A qué distancia del piso alcanzara la piedra
al globo? ;Cuanto tiempo después de partir?

b) ¢Cual seréa la velocidad de la piedra (respec-
to atierra) en ese instante? Interpretar.

¢) Suponiendo que pase por el costado, jvuel-
ven a encontrarse? ;Cuando y donde? ;Cual es la
velocidad de la piedra en ese momento?

d) Trazar los graficos correspondientes.

21- Juan arroja verticalmente hacia arriba una
piedra, con una velocidad de partida de 10 m/s, y
simultaneamente Pedro, que se encuentra 40 m
mas arriba, arroja otra hacia abajo, también con
velocidad de 10 m/s.

Despreciando el rozamiento con el aire:

a) ¢A qué altura y en qué instante se cruzan
ambas piedras?

b) Trazar los graficos correspondientes e inter-
pretar.

22- Una canita voladora, que parte del reposo
a nivel del piso, es impulsada verticalmente
hacia arriba con una aceleracion que se supone
constante, mientras dura el combustible. Este se
agota a los 5 segundos de partir, cuando esta a
100 m de altura. Desde ese instante se mueve
libremente (se desprecia el rozamiento con el
aire) hasta que regresa al punto de partida.

Determinar:

a) La maxima velocidad que alcanza al
ascender.

b) A qué altura (maxima) del piso llegara.

c) Trazar los graficos de aceleracion, velocidad
y posicién de la canita en funcidén del tiempo
desde que parte hasta que vuelve al piso.
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23- Las ecuaciones de movimiento para dos
particulas A y B que se mueven en la misma
direccion son las siguientes:

x,(t)=3,2t*-61t-20

X, (1)=29+851-4,1¢,

donde x se mide en metros y f en segundos.

a) Calcular el instante t (t > 0 s) y la posicion
en el cual las particulas se encuentran.

b) Calcular las velocidades de Ay B en el ins-
tante de encuentro.

c) Graficar aceleracion, velocidad y posicién
en funcion del tiempo.

Movimiento con aceleracion dependiente del
tiempo

Las constantes en cada una de las ecuaciones a con-
tinuacion, tienen las unidades correspondientes para
que la posicion x se exprese en metros.

24- El movimiento rectilineo de una particula
esta definido por la ecuacion:
x(t)=2t-61+28t-10,
donde x se expresa en metros y t en segundos.
Calcular la posicion, la velocidad y la acelera-
cién cuando f =10 s.

25- El movimiento rectilineo de una particula
esta definido, parat >0 s, por la ecuacion:
x(t)= £-101 -20t-16,
donde x se expresa en metros y t en segundos.
a) Calcular la velocidad media de la particula en
el intervalo comprendido entre t=0syt=12s.
b) Trazar las graficas v(t) y a(t).

26- La posicién de una particula esta dada por
la ecuacion:

x(t)= -61>-20t-50,
donde x se expresa en metros y t en segundos.

a) Calcular el instante en el cual su velocidad
se anula.

b) Calcular la aceleracion en dicho instante.
Calcular la aceleracion media en el intervalo com-
prendidoentret=0syt=t(v=0m/s).

c¢) Trazar las graficas x(1); v(t); y a(t).

27- Una particula se desplaza siguiendo una
trayectoria rectilinea. Para cada una de las
siguientes expresiones de la aceleracion a(t) de
la particula, encontrar la expresion mas general
para la velocidad v(t) y la posicion x(t).

a) a(t) = a, , donde a, es una constante.

b) a(t) = a, cos (w ), donde a, y w son constantes.

c) a(t) = A 2, donde A es una constante.

28- Una particula se mueve linealmente
siguiendo la ecuacion:

x(t) = x,sen (w t); siendo x, y w constantesy
donde x se mide en metros y t en segundos.

Encuentre la velocidad y la aceleracion en fun-
cién del tiempo.

29- La aceleracion de una motocicleta que viaja
enlinearectaesa=At-Bt, conA=12m/s®y

4 Fisica - CBC

B = 0,120 m/s*. La moto esta en el origen de coor-
denadas en t =0 s, en reposo.

a) Obtener la posicion y la velocidad en fun-
cion del tiempo.

b) Graficar la posicién, la velocidad y la acele-
racion en funcion del tiempo.

c) Calcular la velocidad maxima que alcanza
en el intervalo 0 <t <15 s.

2 _Cinematica en dos dimensiones

Tiro oblicuo

1- Un arquero dispara desde el piso una flecha
cuya velocidad de salida es de 50 m/s y forma un
angulo de 37° con la horizontal.

Considerando despreciable el rozamiento con
el aire, y utilizando un sistema de coordenadas
con el versor x hacia el lado del lanzamiento y el
versor y hacia arriba, calcular:

a) El tiempo que la flecha esta en el aire.

b) La altura maxima.

c) El alcance.

d) El vector velocidad a los 5 segundos.

e) El vector velocidad final.

f) Los vectores desplazamiento, velocidad
media y aceleracion media en los intervalos
comprendidos entre los instantes t=0sy t=1, ;
yentret=0syt=t¢t, .

2- Un gato madulla con ganas, instalado sobre
un muro de 2 m de altura. Juan esta en su jardin,
frente a él y a 18 m del muro, y pretende ahuyen-
tarlo arrojandole un zapato. El proyectil parte con
una velocidad de 15 m/s, formando 53° con la ho-
rizontal, desde una altura de 1,25 m.

a) Hallar a qué distancia por encima de donde
estaba el gato paso el zapato.

b) Determinar a qué distancia al otro lado del
muro llegd el zapato al piso.

3- Susana arroja horizontalmente su llavero
desde la ventana de su departamento, y Andrés lo
recibe a 1,2 m de altura sobre el piso, 0,8 segun-
dos después. Sabiendo que Andrés se encuentra
a 4,8 m del frente de la casa de Susana, hallar:

a) A qué altura del piso partio el llavero.

b) Con qué velocidad llegé a las manos de Andrés.

c) Escribir la ecuacién de la trayectoria.

4- Un esquiador que se desliza por una rampa
inclinada 30° llega al borde A/
con cierta velocidad. Luego
de un segundo de vuelo li-
bre, retoma la pista en B,
4,33 m mas adelante del
punto A.

Hallar la velocidad que tie-
ne en el punto A, y el desni-
vel existente entre A y B.
¢Qué velocidad tendra en B?
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5- Una pelota es lanzada des_ge el piso con una
velocidad cuyo modulo es |v,|, formando un
angulo a con la horizontal.

Despreciando el rozamiento con el aire:

a) Elegir un sistema de referencia y obtener las
expresiones de los vectores posicion, \_/)elocidad y
aceleracion en funcion del tiempo si |[v|=5 m/sy
para los casos donde a=n . a/6 (n =1, 2, 3).

b) Hacer los graficos de posicion y velocidad
en funcion del tiempo para los 3 valores de n.

c) Calcular la altura maxima (y, )y el alcance
(A) para cada valor de n y graficar y,_ vs n
y A vs n. Interpretar.

6- Un cuerpo baja deslizando por un plano
inclinado que forma un angulo o = 30° con la hori-
zontal. Al llegar al final del mismo, el cuerpo
alcanza una velocidad de modulo 10 m/s.

A partir de ese momento, el cuerpo cae, pero
debido a la presencia de viento, adquiere tam-
bién una aceleracion horizontal a,. (Ver figura).

H =200 m;

lg] = 10 m/s?;

-

— 2 -
la,| =0,5m/s% a,
a) Calcular el alcance.
b) Calcular la veloci-
dad al llegar al piso.

o

[ xr

7- Una botella que se encuentra en la posicion
x =20 m ey =30 m se deja caer desde el reposo.
Al mismo tiempo, se lanza desde el origen de
coordenadas una piedra con una velocidad de
modulo 15 m/s.

a) Determinar el angulo con el que debe lan-
zarse la piedra para que rompa la botella.

b) Si el angulo es el hallado en a), calcular la
altura a la que se produce el impacto.

c) Dibujar en un mismo grafico la trayectoria
de la piedra y la de la botella.

8- Las coordenadas de un ave que vuela en el
plano xy son:
x=20m-3,6m/s.t

y=18m/s

a) Dibujar la trayectoria del ave.

b) Calcular los vectores velocidad y acelera-
cion en funcién del tiempo.

c¢) Dibujar los vectores velocidad y aceleracion
parat=3s.

En un instante inmediatamente posteriorat=3s,
;el ave esté acelerando, frenando o su rapidez no
estd cambiando?

d) Calcule los vectores desplazamiento, veloci-
dad media y aceleracién media en el intervalo
comprendido entre los instantes t=0sy t=3s.

Movimiento circular

9- Un CD, de radio de 6 cm, gira a 2500 rpm.

a) Calcular el médulo de la velocidad angular
en radianes por segundo.

b) Calcular el modulo de la velocidad tangen-
cial de un punto sobre su borde.

c) Calcular la frecuencia en Hz.

10- Una varilla metalica de 30 cm de longitud
gira respecto a uno de sus extremos a 60 rpm.

Calcular:

a) El periodo y el nimero de vueltas en 30 s.

b) EIl médulo de la velocidad de un punto de la
varilla situado a 10, 20 y 30 cm del extremo fijo.

11- Un piloto de avion bien entrenado soporta
aceleraciones de hasta 8 veces la de la gravedad,
durante tiempos breves, sin perder el conoci-
miento. Si un avién vuela a 2300 km/h, ;cual sera
el radio de giro minimo que puede soportar?

12- Si el periodo de un movimiento circular
uniforme (MCU) se triplica, manteniendo el radio
constante, ;cémo cambian su:

a) velocidad angular?

b) frecuencia?

c) aceleracion normal o centripeta?

13- ;Cual es modulo de la velocidad tangencial
de un punto (Ud.) situado en el ecuador terres-
tre? El radio terrestre es de 6360 kilbmetros.

14- Una patinadora sobre hielo de 65 kgf de
peso se mueve sobre una pista horizontal a
18 km/h. En cierto instante toma el extremo de una
varilla , paralela a la pista y perpendicular a su tra-
yectoria, cuyo extremo estd enganchado a un
poste vertical, de modo tal que su movimiento pos-
terior es una circunsferencia de radio igual a 1 m.
Determinar inmediatamente que toma la barra:

a) La velocidad angular.

b) El modulo de la aceleracion centripeta.

c) ¢Cémo cambian los resultados a) y b) si la
patinadora pesa 50 kgf?

15- Teniendo en cuenta que laTierra gira alre-
dedor del Sol en 365,25 dias y que el radio de
giro medio es de 1,56 x 10™ m, calcular (supo-
niendo que la Tierra gira realizando un movi-
miento circular uniforme):

a) El médulo de la velocidad angular en rad/dia.

b) EI médulo de la velocidad tangencial.

c) El angulo que recorrera en 30 dias.

d) El médulo de la aceleracion centripeta.

16- Calcular cuanto tiempo transcurre entre dos
momentos en los cuales el Sol, Marte y Jupiter
estan alineados (suponiendo que ambos se mue-
ven con un movimiento circular uniforme).

El periodo de la érbita alrededor del Sol de
Marte es de 687 dias terrestres y el de Jupiter es

de 11,86 anos terrestres.
Fisica - CBC 5
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17- La Estacion Espacial Internacional gira con
velocidad angular constante alrededor de la
Tierra cada 90 minutos en una 6rbita a 300 km de
altura sobre la superficie terrestre (por tanto, el
radio de la 6rbita es de 6670 km).

a) Calcular la velocidad angular.

b) Calcular el médulo de la velocidad tangencial.

c) ;Tiene aceleracion? En caso afirmativo, indi-
car sus caracteristicas y, en caso negativo indicar
la razdn por la cual no existe.

18- Un disco gira, con movimiento uniforme,
13,2 radianes cada 6 segundos. Ubicar el centro
del disco en el origen de coordenadas.

a) Calcular la velocidad angular.

b) Calcular el periodo y la frecuencia de rotacion.

c¢) ¢Cuanto tiempo tardara el disco en girar un
angulo de 780°?

d) ¢Y en efectuar 12 revoluciones?

e) Si la trayectoria esta descripta en el plano
(x, y), el giro es horario y el radio 1 m, expresar
usando versores los vectores v y a cuando un
punto del borde intercepta los ejes coordenados,
(Utilizar un sistema de coordenadas con el x
hacia la derecha y el y hacia arriba)

19- Dos ruedas dentadas, cuyos ejes Ay B se
encuentran a una distancia fija, se vinculan
mediante una cadena para formar un mecanis-
mo de transmision similar al que puede obser-
varse en una bicicleta. Sus radios son r, =3 cm,
y rg = 9 cm, respectivamente. Se hace girar a la
rueda A con velocidad angular constante en el
sentido indicado, a 100 rpm.

Considerando el pasaje de un eslabon sucesi-
vamente por los puntos X, Y, Z, determinar:

a) El modulo de su velocidad, en cada punto.

b) La frecuencia con que gira la rueda B.

c) La aceleracién que experimenta el eslabon
en cada punto.

20- Un cuerpo inicialmente en reposo, tal que
0(t=0)=0y w (t=0) =0, es acelerado en una
trayectoria circular de 1,3 m de radio, de acuerdo
alaley y=120s*¢2-48s3t + 16 s2donde
gamma (y) es la aceleracion angular medida en
seg?; theta (0) se mide en radianes y la veloci-
dad angular omega (w) en seg™".

Hallar:
a)0 =0 (1)
b)w = w(f)

> -
c) Expresar los vectores v ya ent=2s.
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21- Dos ruedas A y B, de radios R,= 20 cm vy
Rg= 40 cm giran en sentido horario. La frecuen-
cia de rotaciéon de la rueda A es de 120 rpm vy la
de la rueda B es de 240 rpm. En cierto instante se
le aplica un freno a cada rueda de forma tal que
A se detiene en 16 sy B en 8 s, ambas con acele-
racion angular constante.

B \
/) A

a) Para cada rueda expresar la aceleracion
angular, la velocidad angular y el angulo en fun-
cion del tiempo.

b) jEn qué instante tienen ambas ruedas la
misma velocidad angular? ;En qué instante los
puntos de la periferia tienen velocidades de igual
modulo?

c) Calcular el angulo barrido por cada rueda

entre el instante en el cual se aplican los frenos y
cada uno de los instantes del item b).

22- En una autopista circular de 75 m de radio
dos competidores prueban sus motocicletas.
Ambos giran en sentido horario.

Uno de ellos, Gino, prueba su moto partiendo
de A realizando un movimiento circular uniforme
de frecuencia igual a 30 rpm.

El otro, Miguel, realiza un movimiento unifor-
memente acelerado, cuya

velocidad angular aumenta y A
en forma constante a razon B
de m1/s cada segundo. R
Miguel pasa por B con una A

velocidad angular de m 1/s en
el mismo instante en el que
Gino parte de A.

a) Escribir las ecuaciones horarias 0(f) para
cada una de las motos (especifique claramente
como mide el angulo 0). Hallar el instante y la
posicion en la cual ambos vehiculos se encuen-
tran por primera vez .

b) Calcule los vectores velocidad y aceleracion
de cada moto en el instante de encuentro.
Represéntelos en un esquema.

23- Suponer que un objeto sigue una trayec-
toria en espiral, como se muestra en la figura,
mientras viaja con una veloci-

no es constante, jaumenta o
disminuye?

x

dad de modulo constante. y
(Es constante la velocidad del _

objeto? 4
¢Es constante su aceleracion?

Si el médulo de la aceleracién
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3 Movimiento relativo

1- Un catamaran, en el Tigre, se mueve a velo-
cidad constante respecto de la orilla. Un emplea-
do de la embarcacion, en su tiempo de descanso,
lanza una moneda en direccién vertical hacia arri-
ba desde su mano. Un pescador desde la orilla se
entretiene observando el movimiento de la mone-
da. Despreciando el rozamiento con el aire, cudles
de las siguientes afirmaciones son correctas:

a) Para el pescador, la aceleracion que tiene la
moneda es la misma que la que observa el
empleado.

b) Para el empleado, la moneda se mueve con
movimiento rectilineo y uniforme, al igual que el
catamaran.

c) Para el pescador, hay en un instante en el
cual la moneda tiene velocidad nula.

d) La altura maxima que alcanza la moneda,
medida desde el nivel del agua, es mayor para el
empleado, que para el pescador.

e) Para el empleado la velocidad vertical, ins-
tante a instante, es menor que la que observa el
pescador.

f) Para el pescador, la velocidad de la moneda
en la direccion horizontal es en sentido opuesto
a la velocidad del catamaran.

g) Para el empleado, la moneda regresa a sus
manos con una velocidad cuyo modulo es
menor que la que tendria si el catamaran estu-
viese quieto.

h) Para el empleado, la moneda regresa a sus
manos con la misma velocidad con que fue arro-
jada pero en sentido contrario.

i) El tiempo de vuelo (desde que arroja la mone-
da hasta que justo llega a sus manos) es mayor
cuanto mayor sea la velocidad del catamaran.

j) La moneda regresa a las manos del emplea-
do en el mismo tiempo en el que llegaria si el
catamaran estuviese quieto.

k) Respecto del catamaran, el desplazamiento
de la moneda desde que la arroja hasta que llega
a las manos del joven es nulo.

2- Un avion que vuela en direccion horizontal
a 300 m/s y a 800 metros de altura, deja caer un
paquete. Despreciando el rozamiento con el
aire, calcular, respecto del suelo y respecto del
avion, el punto dénde caera el paquete y a qué
velocidad lo hara.

3- La casa de Juan se encuentra a 900 m (9
cuadras) de la casa de Diana. Caminando con ve-
locidad constante, Juan tarda 10 minutos en cu-
brir esa distancia, mientras que Diana la recorre
en 15 minutos.

Cierto dia salen ambos a las 15 h, cada uno
desde su casa y dirigiéndose a la casa del otro.

A partir de un sistema de referencia en el cual
Diana estad en reposo en el origen de coorde-
nadas y cuyo sentido positivo apunta hacia la
casa de Juan:

a) Determinar las velocidades relativas a dicho
sistema de los personajes y sus respectivas casas.

b) Escribir las ecuaciones horarias correspon-
dientes al movimiento de Juan en ese sistema.
¢Cual sera su posicion en el mismo, al encon-
trarse con Diana?

c) Hallar el tiempo de encuentro, y la posicion
de ambas casas en ese instante, respecto de
Diana.

d) Trazar los graficos posicion-tiempo y veloci-
dad-tiempo correspondientes.

4- Dos carneros (uno blanco y otro negro)
estan en reposo, uno frente al otro, distanciados
24 m. En un instante dado, ambos parten para
chocarse. Se supone que sus aceleraciones son
constantes, y sus modulos 1,6 m/s2 y 1,4 m/s?,
respectivamente.

A partir de un sistema de referencia en el cual
el carnero blanco esta en reposo y con sentido
positivo apuntando hacia el carnero negro:

a) Escribir las ecuaciones horarias de ambos
carneros.

b) Trazar los graficos correspondientes.

5- El maquinista de un tren que avanza con
una velocidad v, advierte delante de él, a una dis-
tancia d, la cola de un tren de carga que se mue-
ve en su mismo sentido, con una velocidad v
constante, menor que la suya.

Frena entonces, con aceleracion constante.

Determinar el minimo valor del modulo de di-
cha aceleracion, para evitar el choque.

2

SUGERENCIA: Adoptar un sistema de referen-
cia fijo a uno de los trenes.

6- Entre los muelles A y B, que estan en la
misma orilla de un canal rectilineo, hay una dis-
tancia de 400 m. Un bote de remos tarda 40
segundos en ir de A hasta B, y 50 segundos en
regresar.

Considerando constantes los médulq)s de las
velocidades del bote respecto del rio (|vg|) vy de
la corriente respecto a la orilla (|v /), hallar el
valor de los mismos.

7- El muelle B se encuentra rio abajo del mue-
Ile A sobre la misma orilla de un canal rectilineo.
Un bote se desplaza con una velocidad de 15 m/s
respecto al agua. La velocidad de la corriente del
arroyo es de 5 m/s. Sabiendo que, partiendo de
A, tarda 3 minutos en su viaje de ida y vuelta a B
(despreciando el tiempo que tarda en invertir el
sentido), jcudl es la distancia entre muelles?

Fisica - CBC 7
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8- En un dia de verano en que no hay viento se
descarga un chaparrén, de modo tal que las go-
tas de agua siguen trayectorias verticales.

El conductor de un automovil que marcha a
10 km/h ve que las gotas llegan en direccion per-
pendicular al parabrisas.

Sabiendo que el parabrisas forma un angulo
de 60° con la horizontal, hallar la velocidad con
que descienden las gotas de lluvia vistas desde
tierra, y con qué velocidad golpean al parabrisas.

9- Un bote se mueve en direccion N 60° O, a
40 km/h con respecto al agua. La corriente es tal
que el movimiento resultante con respecto a la
orilla es hacia el Oeste a 50 km/h.

Calcular el médulo, la direccion y sentido de la
velocidad de la corriente con respecto aTierra.

10- Un avion vuela desde un punto A hasta otro
punto B que se encuentra 400 km de distancia en
la direccién Este.

A

N

o E

.

g

60° Vyiento

S

El viento sopla con velocidad de 100 km/h en
direcciéon S 60° E

Si el modulo de la velocidad de avidn respecto
al aire es de 300 km/h, calcular:

a) El angulo con que el piloto debe orientar el
avion.

b) Cuanto tarda el avién en llegar a B.

11- Una bandera, linea gris en el grafico, situa-
da en el mastil de un bote forma un angulo de
P = 143° como se muestra en la figura. Otra ban-
dera similar situada en una casa en la orilla del
rio, forma un angulo de a = 53°.

a
bandera .-

casa

8 Fisica - CBC

La velocidad del barco es de 15 km/h paralelo
a la orilla. Haga coincidir el versor x con la velo-
cidad del barco, vBT y al versory perpendicular a
la orilla, como muestra la figura. Calcular:

a) el moédulo del vector velocidad del viento
respecto de tierra.

b) el mdédulo del vector velocidad del viento
respecto del bote.

12- (opcional) Una llanta de radio R rueda sin
resbalar con velocidad del centro de masa cons-
tante v, a lo largo de un plano horizontal.

a) Verificar que la posicion de un punto de su
borde, inicialmente en 0, esta dada por las ecua-
ciones:

X=R(ot-senwt)

y=R(1-cosmwt),

donde w = |17;| / R es la velocidad angular de
la llanta y t se mide desde el instante en que el
punto esta inicialmente en

contacto con el plano.

b) Hallar las componentes de la velocidad y de
la aceleracion del punto.

c) Dibujar los vectores velocidad y aceleracion
en un dado instante.

13- (opcional)

a) Encuentre el radio de curvatura del punto
mas alto de la trayectoria de un proyectil dispa-
rado con un angulo inicial o con respecto a la
horizontal. (Sugerencia: En el punto maximo, la
velocidad es horizontal y la ac_gleracién vertical).

b) Evaluar para: o =30°y || = 10 m/s.

c) Con los datos del proyectil (b), calcule el
radio de curvatura cuando estd en la mitad de
altura al subir y al bajar, interpretar.
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_ 2
Respuestas b) |a,,;, |= 4 m/s

Se ha adoptado el mddulo de g = 10 m/s2.
e ha adoptado el moédulo de g m/s C)|amin|=4r54m/32

1 _Cinematica en una dimension

d) De elaboracion personal.

Movimiento rectilineo y uniforme
v 12- 0,75 m/s? = |a| = 1,25 m/s?

1-1)x, (1) =2m X ()=-3m+3m/st
) N((t) =5/3s) G() 13- a) De elaboracién personal.
o=
b = =0m/
2)xy()=3m-1m/st x,(t)=-1m/st D Vimedia = <V> mrs
(t; = no existe ) c)0s<t<8s:
a=5m/s?
3xy(=1m+1mist x,(t)=3m-32m/st y(t) =5 m/s? t
(t;=0,85s) x(t) =5/2 m/s? 2
4) xy(t)=-15m/st x;(t)=1m/st 8<t=<14s:
(t;=0s) a = -10 m/s?

v(t) = 40m/s — 10 m/s? (t — 8 s)
B)xy(t)=-3m+32m/st x,(t)=1m/s(t-1s) x(¢)=160m +40 m/s(f-8s)—5m/s’(f - 8s)?

(tE =45s)

t>14s:

2-a)v=d/T a=0
v(t)) = -20 m/s

b) Origen A x(t) = (d/T) t x(t) =220 m =20 m/s (t — 14 s)
Origen B x(t)=-d+ (d/T) t 14-a)t,=20s
3- De elaboracion personal. b) x, =500 m
4- De elaboracion personal. (f, ~ 2,92 hs). c) |v,| =50 m/s

5- De elaboracién personal. (¢, =~ 2,66 hs). d) De elaboracion personal.

6-Vetia = <V>=2.v,.,/ (v, +v)) =24 km/h 15- a)

7-a)v

min

=4 m/s 16- Considerando y hacia arriba e y = 0 m en el suelo

b) De elaboracion personal. a) 7(t= 3s) =40 m (J);

c)v . =6m/s

min

V(t=3s)=15m/s (-p);
Movimiento rectilineo uniformemente variado d-= g;: 10 m/s (-P).
8- a) De elaboracién personal b) t

suelo

4,7 s

b) x,(t)=1m+0m/st+3m/s?¢ L
xlz(t)=1m+2m/st+3m/szt2 c)fp=1s;y;=50m.
x;()=-1m-2m/st+3m/s?
x,(t)=-3m-4m/st-3m/s’ ¢
X;()=3m+0m/st-3m/s?
X, ()=3m+4m/st-3m/s?

d) De elaboracion personal.
17- a) De elaboracién personal.

b) [v|=12m/s;d =620 m.
9- a) El auto marcha adelante de la moto.

c) De elaboracion personal.
b) t,=8s; x; =120 m.

d)|v|=88m/s;
c) |v,|=5m/s

d=380m+2x72m=239,4m.
d) y e) De elaboracion personal.

18- a) H=259,2 m
10- De elaboracién personal

b)t. =72s

piso

c) |v|=72 m/s

11- a) De elaboracion personal

Fisica - CBC 9
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19- |v|= 50 m/s
20-a)d=26m;t=1s;
b) |vp| =20 m/s
c)d=46m;t=35;|vp|=0m/s
d) De elaboracién personal.
21-a)t,=2s yp=0m.
b) De elaboracién personal.

22- a) |v 40 m/s

max| =
) [¥,4 /= 180 M
c) De elaboracion personal.
23-a) t,~3,7678 s X ~2,82m
b) vA(t = tE) = 18,11 m/s; v,(t = tE) ~-22,4 m/s.
c) De elaboracion personal.

Movimiento con aceleracion dependiente del tiempo

24- x(t=10's) = 1670 m
a(t =10 s) = 108 m/s?

v(t=10s) =508 m/s

25-a)v =4 m/s

media
b) De elaboracién personal.
26-a)t=527s
b)a (t=5,27s) = 19,62 m/s? a, = 3,8 m/s?
c) De elaboracion personal.
27-a)v(t) =v,+a,(t-ty);
x()=x,+v,(t-t)+"2a,(t-t)
b) v(t)=v,+a,/o [sen (v 1) - sen (o £,)];

x(t) = x,+v,(t -t,)-a,/0?[cos (w 1)~ cos(w )]
—a,/wsen (wt) (t-t,)

c) v(t) = v, +AB (B -13);

x() =x,+vy = 13 AL2It-t)+ 112 Alt* -t
28- De elaboracién personal.
29-x(t,=0s)=0m v(t=0s)=0m/s
a)x(t)=A6-Bt/12;

v(t) =A 1?12 -B £33
b) De elaboracion personal.
= A%(6 B?) =20 m/s

c ) vmax

10 Fisica - CBC

2_Cinematica en dos dimensiones

Tiro oblicuo
1-a)t,=6s
b)H_, =45m

c)x =240 m

alcance

d)v (t=5s) = (40, —=20) m/s

-

e) vfinal

(t = 6s) = (40, -30) m/s

f)AF(t=0s—t=t_)=(120, 45) m

max

AT(t=0s —t=t = (240, 0) m

alcance)

v, (t=0s—>t=t__)=(40,15) m/s

max)

v, ({t=0s—>t=t

alcance) =

) = (0,-10) m/s?

(40, 0) m/s

a;(t=Os—>t=t

max

a,(t=0s—t=t,, )=(0,-10) m/s’
2-a)d, .m.=325m
b) dotro Iado= 4'5 m
3- a) Hpartida = 4'4 m
b) v =(6,-8) m/s; V" |=10 mis.

manos— manos

c) y(x) = 4,4 m — (5/36) x?

4-a) |v,| =5 m/s; |Ay| = 75 m.
v,= (4,33 ; -12,5) m/s; |v, | = 13,23 m/s.

5- a) y b) De elaboracién personal.

c)x,, . =vz2sen(20)/g y. . =v2sen(a)/(2g)

6-a) x =422 m

alcance

~ (5,7 ; -63) m/s

-

b)v

piso
7- a) angulo =~ 56°
b) H.

impacto

1,2m
c) De elaboracion personal
8- a) De elaboracidon personal.

b) v (1) =-3,6 m/s vy(t): 3,6 m/s? t

a=(0;3,6) mis?
c) acelerando, gira en direccion y

d) A7=(-10,8;16,2) m;

-

V edia= (=3/6 ; 5,4) m/s;

a4, =0 3,6) m/s2.
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Movimiento circular

9- La unidad de frecuencia en el Sistema
Internacional (Sl) es el hertz, que implica ciclos por
segundo; la unidad Sl de velocidad angular es el
radian por segundo. Aunque seria formalmente
correcto escribir estas dos unidades como segundo
a la potencia menos uno, el empleo de nombres
diferentes sirve para subrayar la diferente naturale-
za de las magnitudes consideradas. El hecho de uti-
lizar la unidad radiadn por segundo para expresar la
velocidad angular y el hertz para la frecuencia, indi-
ca también que debe multiplicarse por 2x el valor
numeérico de la frecuencia en hertz para obtener el
valor numérico de la velocidad angular correspon-
diente en radianes por segundo.

a) o = 83,3x rad/s

b) |v|= 15,7 m/s

c) f = 41,66 Hz.
10-a)1s;30v;

-

b) [v;,] = 0,2 x mis;

-

Iv,] = 0,4 x m/s;
Iv,,| = 0,6 x m/s.

11- r = 5102 m (aproximadamente)
12-a) w = w,/3

b)f=f,/3

o) la.| =la,| /9
13- Aproximadamente 1665 km/h = 462,5 m/s.
14- a) 5 rad/s;

b) 25 m/s? ;

¢) no cambia.
15- a) w = 0,0172 rad/dia

b) |v] = 29861 m/s (aprox.)

c) 6=0,516 rad = 29° 33'

d) |a]=5,9 10 m/s2.
16- t = 816.6 dias

17- a) ® = /2700 rad/s
b) |v| = 7760 m/s.

18- a) W = 2,2 rad/s

b) T~ 2,856 s
f = 0,36 hertz

C) tg=~6s

d) ¢ ~34,33s

12rev

e) v—;(r=]A') =(2,2 m/s; 0); vj(r:f) =(0; -2,2 m/s);
v?(r:—]A') =(-2,2 m/s; 0); v: (r=- iA) =(0; 2,2m/s);
a? (r=]) = (0; -4,84 m/s?); aj(r:f) = (-4,84 m/s?; 0);

a,(r=-j) = (0; 4,84 m/s?); a,, (r=-1) = (4,84 m/sZ; 0).

-

19- a) |nyz| = 31,4159 cm/s , en todos los puntos
b) f; = 0,56 hertz ; w; =3,5 1/s;
c)la,|= v2/R, =329 cm/s? ; a = 0 cm/s%;
la,|= v?/Rg = 109,7 cm/s?.
20-a)0(t)=10¢* -8+ 812
b)w(t) =401 -2412+16t

c)vit=2s)=w(t=2s). R =
=256 1/sx 1,3 m =2332,8 m/s

21- a) y, = /4 1/s?
W,(1) =4n /s —n/4 1/s? t
AB,=4n /st - n/8 1/s? 1
Vg =~ 1/s2
Wy (f) =8n 1/s —m 1/s% t
AOg =8 1/s t —n/2 1/s* 12
b)t =16/3s~5,33s; t =48/7s ~6,86s

c) AD,(t,) = 160/9 n rad~ 17,8 = rad
AB;(t, ) = 256/9 n rad ~ 28,5  rad

AB,(t,) = 1056/49 x rad ~ 21,55 = rad
AB(t) = 1536/49 n rad ~ 31,35 n rad

22- El angulo 0 se mide desde el punto A en senti-
do horario.
a) y(t) =0 1/s?
wg(f)=m1/s
Og(t) = 1/st
Y (f) = 7 rad/s?
w,,(f) = w rad/s + m rad/s? t
0y,(f) =—n /2 rad + n rad/s t + n/2 rad/s?t?
t.=1s;0,(t) =04t) =nrad
b) wg (¢.) = rad/s
v_;(tE)= 75w m/sﬁ
a,(t.)=75n? m/s? (- X)
,, (t)=2 m rad/s
v, (t) =15 xm/sy

“ZNE)= 757 m/s? y + 30 72 m/s? (- x )

23 - De elaboracion personal

Fisica - CBC 1"
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3 _Movimiento relativo

1- De elaboracién personal.
Verdaderos: a)-h)-j)-k)
2- Respecto de tierra |A_J)C|= 3795 my |A}|= 800 m;
repecto del avion |A§C|= Omy |A})|= 800 m.
v,.(y=0m) = (300,-126,5) m/s

v, (y=0m) = (0,-126,5) m/s.

- A
3-a) Vi =-2,5 m/s X
- A - A
(v==15mlsx ;v ,=1m/sx);
- A
Voasp=-—1m/sXx
> A
Voapp=—1m/s X

b) x,,(1) =900 m - 25 m/st — x,,(t) =0m
c) t,=360s (6 min)
540 m

xcasaJ D( tE )=

X (tg)=-360 m

casaD D
d) De elaboracion personal
4- a) a,, = -3 m/s?
vyp(t) = -3 m/s? t
Xyp(H) =24 m - 1,6 m/s? 2

b) De elaboracion personal

5- |a| = (v, - v,)% (2.d)
6- Vel = 9 MJs
|17;T| =1m/s
7-d = 1200 m
8- v;| = 5,77 km/h
[V,al= 11,54 km/h
9- |v,| = 25,227 km/h S 37,55° O
10- a) |v,;| =382,4 km/h E 9,6°N

b)t . =1,05h

vuelo

11- a) [V;] = 9 km/h

b) [Vg| = 12 km/h

12 Fisica - CBC

Opcionales
12- a) De elaboraciéon personal.
b) v.=Rw [1 - cos (wt)];
v, = R o sen (wt);
a =R w? sen (0i);
a,=R w? cos (w).
c) De elaboracion personal.
13-a) R=(v,.cosa )?*/g
b) v?/g~75m
c) sube v = 8,66 m/s v,=3,5m/s
h..,=125m h_./2=0,625m

=0,146 s % 2 = 8756 (m/s)?

1 ) tsubida subida

B (0,146 s)=arctan vy/vx =22,24°
a, =10m/s?.cos p = 9,256 m/s?
R(t=0,146s)=8756 (m/s)?/9,256 m/s?=9,45 m

2) Da lo mismo por la simetria del problema,
hagamoslo:

=0,854s |v |2 = 87,56 (m/s)?

tbajada

P (0,854s) = arctan (v /v ) = - 22,24°

bajada

a,=10 m/s?.cos p = 9,256 m/s?

R(t = 0,854 s) = 87,66 (m/s)?/9,256m/s? = 9,45 m



