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Fisica

Recordatorio

Componentes intrinsecas del vector aceleracion

‘Ademds de segiin los cjes cartesianos, sucle considerarse des-
compueta sl sein dos cies tomados de forma que
unode cllos e cangente 3 ryetoriacn lpunco considrado,
el cors pepenicatar s e it domode o

=% +a,

La aceleracidn tangencial, 3, es un vector tangente a la trayectoria
i o dolo se idensi I derivada

del médulo del vecror velocidad con respecto al tiempo, y
sentido es el del avance del mévil si la velocidad aumenta o el
opuesto si la velocidad disminuye.

La aceleracién tangencial mide la variacién en médulo del vector
veloci

La aceleracion normal, a5, es un vector perpendicular a la
trayectoria en el punto considerado, cuyo sentido es hacia ¢l
centro de curvatura, y cuyo médulo viene dado por

. Iviz

en donde R s el radio de curvatura de la trayectoria en el punto
considerado. Es deci
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Fisica

La aceleracién normal nos indica la variacién en direccién del
vector velocidad.

Por lo tanto,
Wiz -
——n

R

divl —
=T 7+
@

Conocidos el vector ¥ y el vector 3, podemos establecer unas

secas:

Movimiento rectilineo y uniforme

Como su nombre indica, es un movimiento en ¢l que la
trayectoria s una recta, y para el que, tomado el origen de

nadas sobre la trayectoria, |a ecuacién del movimiento es
del tipo

ot o

,
por lo tanto, el espacio recorrido sobre I trayectoria serk
et
Al ser la velocidad constante, en médulo, direccién y sentido,
a=0

La grifica 7 = 7 (¢) para el movimiento rectilfnco y uniforme
Rl it 5 i
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Fig.3

190=v,

da precisamente la velocidad con que tiene lugar el movimiento
(fig. 1).

La grifica v = v (1) para el movimiento rectilineo y uniforme
es una recta paralelaal je de los tiempos (pendiente nula, como
corresponde a un valor nulo de Ia accleracién) (fig. 2).

La geifica a = a (1) para ¢l movimiento rectilineo y uniforme
s una recta que coincide con el eje de abscisas (fig. 3).

Movir

iento rectilineo uniformemente acelerado

Como su nombre indica, s un movimiento en ¢l que la
trayectoria es una recta, y para el que, tomado el origen de
coordenadas sobre la trayectoria, la ecuacién del movimiento es
del tipo

o+ vt + zimz

También se cumple para este movimiento que
v=v,tat

en donde v es la velocidad del mévil en el instante £

En ol caso de que la velocidad no invierta su sentido, el
espacio recorrido sobre la trayectoria serd

1
= v+ at
Wz

En el caso de que la velocidad invierta su sentido, es reco-
dable, 1 cdlculo del sdo sobre ] B

considerar el parciales,
para cada uno de los cules l sentido de Ia velocidad permanezca
constante.

La gréfica r = r (¢) para el movimiento rectilineo uniforme-
‘mente acelerado es una rama de pardbola cuya ordenada en el
origen es r, y cuya pendiente para ¢ = 0 es v, (fig. 4).

La gréfica v = v (¢) para el movimiento rectilineo uniforme-
mente acelerado s una recta, cuya ordenada en el origen es v, y
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Fig.s

cuya pendiente nos da precisamente Ia aceleracién con que tiene
lugar ¢l movimicnto (fig. 5.

La grifica a = a (i para ¢l movimiento rectilineo uniforme-
mente acelerado s una recta paralela al e de los tiempos (fig. 6).

Movimientos circulares

Los movimientos circulares son aquellos en que la trayectoria
que describe el movil es una circunferencia.

En el caso de describir ¢l movimiento mediante magnitudes
lineales, tendremos que indicar la velocidad, ¥, para los distintos
puntos de Ia trayectoria, asi como los valores que para cada punto
adoptan I aceleacidn tangencil, , y Ia aceleracién normal, g

e desciibie

Fig 6

5

Fig. 7

d ) i
cllo, y partiendo de la defiicién de radién, tendremos.

en donde R es el radio de la trayectoria; AS el espacio recorrido
sobre la trayectoria, y Ag, el dngulo barrido por el vector de
posicién (tomado el origen de coordenadas en ¢l centro de giro).
El ingulo Ag debe expresarse en radianes.

Se define Ia velocidad angular media, G como un vector
axial, perpendicular al plano que contiene a Ia trayectoria, cuyo
sentido es cl de avance de un sacacorchos para diestros que gire
en el sentido en que se ha descrito A@ y cuyo médulo vale

. _ Bp
lagl = 22
Pl =
por consiguiente,
. _ Ao
I
Gl = 42-%

en donde € s un vector unitario perpendicular al plano que
contiene a la trayectoria.
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sisica

Fig 8

a velocidad angular instantdnea, , como un vector
rpendicular al plano que contiene a la trayectoria, cuyo
il de un sacacorchos para dicsros que gire
como lo h:

vale

151 =
dr

por consiguiente, y asignando a ¢ la significacién anterior,

¥ 1a unidad de medida de @ en ¢l ST es el s 1 o rad/s (radién por
Segundo).

Se define la aceleracion angular media, G, como un vector
axial, perpendicular al plano que contiene a a trayectoria, cuyo
sentido es el de A y cuyo médulo vale

Ao

&)
At

por lo tanto,

Definimos I aceleracion angular instantdnea, &, como un vector
axial, perpendicular al plano que contiene  la trayectoria, cuyo
sentido viene dado por ¢l de d@ y cuyo médulo vale

dw
dt
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en consecuencia

dw

a=F

La ecuacién de dimensiones de a es

¥ la unidad de medida de a en ¢l ST es el 52 0 rads? (radidn por
Segundo en cada segundo).

"Rolacién entre las magnitudes lineales
y las magnitudes ang
A través de la definicibn de radidn

podemos obtener interesantes relaciones entre las magnitudes
lineales y las magnitudes angulares para los movimientos cir-
culares:

Movimiento circular uniforme

Es un movimiento de trayectoria circular en ¢l que 4, es nula
¥ ay s constante. La ecuacién del movimiento en funcién de las
‘magnitudes angulares cs

0=0,+w

I CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD



sisica

en donde
@ Valor del éngulo total descrito por el vector de posicién
medido desde el cje de referencia.

. Valor del ingulo desrio por e vector de posiciondesde
el eje de referencia para ¢ = 0.

e

Velocidad angular (constante).

Tiempo transcurrido desde el instante inicial.
El éngulo barrido en el tiempo ¢ serd
Bp=9 -9, =wt

Al ser constante la velocidad angular en médulo, direccién y
sentido

a=0
El espacio recorrido sobre la trayectoria puede expresarse
o

§ =5, =R (¢ - @) = Rwt

© bien

Ademis

El
es decir, que a intervalos lguz.lts % imp ropii log vlores 05
posicién, velocidad y aceleracién. Al tiempo invertido por ¢l
mévil en un giro completo se le denomina periodo, T, del movi-
miento circular. Si el mévil parce del cje de referencia

CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD 5



Se llama frecuencia, £, al nfimero de vueltas que da el mévil
por unidad de tiempo (segundo). La frecuencia, que ser la inversa
del periodo, se expresa en el S1 en s 1 o Hz. (hertzios).

Movimiento circular uniformemente acelerado

Es un movimiento de trayectoria circular en ¢l que 4 es
constante. La ecuacién del movimiento en funcion de las magni-
tudes angulares es

. w:wnuwr%mx

endonde g, g,y el miss gifcén el couscidn
iforme

T valor de T velocida gl cn o momento il Rm‘pmsznu
Ia aceleracién angular (constante).

Para este movimiento también se cumple que

w=w,tat

Composicién de movimientos
El Principio de superposicién establece que:
Cands . oy
a varios movimientos elementales independientes, el vector de posicion
del mil para el movimiento resuliante s en cad instante, la

b e samporeptes
Jore l Pr
dela md:-pcndcm.la i por G:ll!zo que establece que:
Cuando un punto material s ve sometido por cansas diferentes
a dos o mds movimientos simulténcos, su cambio de posicion es
independiente de que imaginemcs que los movimientos tienen lugar
sucesiva o simultaneamente.

CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD



Fisica. c 10N £ M & T 1 ¢ &

Movimiento de proyectiles

Llamamos proyectil a cuslquier mévil que una vez lanzado se
mueve bajo a accién de la gravedad (suponemos g constante y de
valor 9,8 m/s?), considerando despreciable Ia friccion del aire.

Un caso interesante de movimiento de proyectiles es el que
lamamos tiro oblicuo; en &l el proyectil s lanzado con una velo-
cidad incial v, que orma un ingulo @ con I horizontal. Tenemos

dad

suponer lugar
que el mm esth sometido a dos ‘movimientos simultineos:

« Un movimiento horizontal rectilineo y uniforme de velo-
cidad v, cos
« Un movimiento vertical uniformemente acelerado (de ace-

leracién —g) con una velocida v, sen @ (el signo
dependers de que e tiro sea inicialmente ascendente o des-

v, cos @

v, sen @

Figs El movimiento segtin l cje OX serk
X=vtcosai

y ¢l movimiento segin el cje OY seri

Y = (vot sen @ — %5‘1)7
La ecuacién del movimiento (tiro oblicuo) es
= (o cos @) T+ (wat sena — zl 7

De ésta podemos deducir la ecuacién de la trayectoria

= SO | 2
YR i cora

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD s
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La velocidad del proyectil en cada instante viene dada por
V= (ueos @)1+ (vpsen @~ g) |
y la aceleracién por
=g
La altura méxima alcanzada por el proyecil serd

Zsen’a

y el lcance miximo
. _ _Uo’sen 2a
=R 28
g

Como casos limites particulares de tiro oblicuo podemos
considerar:

« Tiro vertical, que corresponde a un dngulo de lanzamiento
con la horizontal de 90°, y para el que en tiro ascendente

La ecuacién de la trayectoria es

=0

« Tiro horizontal, que corresponde a un dngulo de lanza-
‘miento con a horizontal de 0° y para cl que

g CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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La ecuacién de la trayectoria es

s
g,
YT 2

Movimiento arménico simple
El movimiento arménico simple o movimiento vibratorio
Hoxiens i i i

a una posicién de equilibrio. Responde a la ecuacién
x= A sen (wt + @)
en donde

Elongacién (distancia a la posicién de equilibrio).

P

Amplitud (clongacién mixima).
Pulsacién, constante caraceriseica del movimiento, rela-
cionada con el periodo y con la frecuencia por

€

o
w=2T ©=2m]
7 7 f

siendo el perfodo, T el tiempo invertido por ¢l mévil en
una oscilacién completa, y Ia frecuencia, £, ol niimero de
oscilaciones por scgundo. Al producto wt se le denomina
fase del movimiento vibratorio arménico simple.

Tiempo transcurrido desde el instante inicial.

© Correccién de fase o desfasaje inicial.

Para este movimiento

=+ A wcos (@t +9)=w VA —

por Io tanto, la velocidad seré méxima para la posicién de equilibrio
y nula en los extremos de la trayectoria. También

= - Aw? sen (0t + @) = ~wi
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y mixima en los extremos con un valor de A 2.

Cinemtica'de la traslacién de un sélido

Cuando se traslada un sélido sin rotar, cualquier recta ligada
al cuerpo se mantiene paralela a sf misma, de modo que, en un
momento dado, todos los puntos del sélido tienen la misma
velocidad y s misma sccleracin. Estas considersconss s per-
miten estudiar la traslacién de un sélido como si de la traslacién
de un p....m se tratara.

E CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD



Cuestiones

tant

» e

'S

En todos los casos supondremos nulas las fricciones y cons-

te el valor
Un movimiento es uniforme si el médulo de la
velocidad no varia con el tiempo.

Cuando la velocidad de un cuerpo varia decimos
que ¢l movimiento es acelerado.

La aceleracién es un aumento de velocidad.
Cuando la trayectoria de un movimiento s

curvilinea, el ecorrido es siempre mayor que el
desplazamiento.

Cuando ¢l vector velocidad no cambia de
reccién ni de sentido, decimos que el movi-
miento es uniforme.

Si un mévil, sobre una recta, recorre 2 m en
cada segundo, se puede afirmar que lleva un
movimiento rectlineo y uniforme.

En el movimiento circular uniforme la acelera-
cién es nula.

L ssercite omal e sepes s en s
movimientos rectilincos

Si un cuerpo cae desde una altura b, llega al
suelo con la misma celeridad con la que habria
que lanzarlo verticalmente y hacia arriba para
que alcanzase dicha altura.

Si un cuerpo cae desde doble altura que otro,
legaré al suelo con una velocidad doble que la
del segundo.

Si dos cuerpos caen simultdneamente, y uno lo

hace desde una altura doble que el otro, en un

instane culuies (s de ligar af sel)
s la misma veloci

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD g
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sisica c 1 N E M A T 1 ¢ A

12, Siun avién en vuelo horizontal y con velocidad
constante deja cacr un objeto, éste se mantiene
Verticalmente bajo el avién hasta tocar el suelo.

13. En un movimiento curvilinco, leracién

nstanténea nunca puede i dirigida desde el

interior hacia el exterior de la curva en el punto
considerado.

14, En un movimiento curvilinco la aceleracién ins-

I
tantinea puede ser tangente a la trayectoria.

15. En un tiro oblicuo la aceleracién permancce
constante en médulo, direccién y sentido.

16. En un tiro horizontal la velocidad es siempre
tangente 3 la traycetoria.

17. En el punto mis alto de la trayectoria corres-
pondiente a un tiro oblicuo, la velocidad del
mévil es nula.

18, En un tiro horizontal Ia accleracién es siempre
vertical y hacia abajo.

19, La grifica ¢ para un movimiento rectilineo
tiene que ser una recta.

20, En un tiro horizontal la velocidad mantienc su
componente horizontal constante.

21, En un tiro oblowo s velocidad mantene s
componente horizontal constan

22, En ningiin punto de ha trayectoria de un tiro
oo b eiodad puede ser horizontal.

23. Con un arma determinada (velocidad de tiro
deerminada), xisen dos inolos disintoscon
Ios que puede obtenerse el mismo alcan

24, En los movimientos circulares, en tiempos igua-
les se barren dngulos iguales.

25, La aceleracién normal permancee constante en
Ios movimientos circulares uniformes.

g CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD
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28,

29.

Una particula que oscila con movimiento vi-
bratorio arménico simple presenta aceleracién
‘méxima en ¢l momento en que la velocidad cs
nula,

En un movimiento vibratorio arménico simple
la frecuencia es tanto mayor cuanto mayor es
Ta amplitud.

‘movimiento vibratorio arménico simple
Ia ccleracion disminuye conforme el mévi e
acerca al centro de oscilacién.

La grifica -t para representar el movimiento
de un proyectil que se lanza verticalmente y
hacia arriba y acaba retornando al suelo es la
que sigue

Una particula con velocidad cero puede tener
una aceleracién distinta de cero.

ro pucde tener

Una particula con aceleracién ce

una velocidad distinta de cero.

Un movimiento con aceleracidn constante es
un movimicato y uniformemente ace-
lerado.

La gréfica - que sigue corresponde siempre a
un movimiento rectilineo y uniforme:

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD ‘!‘r
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34, La rifica t que sigue pusde corresponder

un movimiento rectilineo:

35, La gréfica r1 que sigue pucde comspondrr a

un movimiento rectlineo y uniforme:

'
Cuando desde un punto se dejan cacr cuerpos
iguales a intervalos iguales de tiempo, la dis-
tancia entre los cuerpos que caen permancce
constante.

El chorro de agua que sale de un grifo se estre-
cha al bajar porque el agua incrementa su velo-
cidad al caer.

. Para un tiro horizontal, la velocidad es minima
(en médulo) en el instante del lanzamiento.

Para un tiro oblicuo, sobre suclo horizontal, la
velocidad es méxima (en médulo) en el instante
del lanzamiento.

1 F 1 v 21 v
2V v 2 F
3 _F BV 3V
4 v 14 £ 24 F
5 P 15 4 25 v
6 F 16 v 2 4
P F 17 F 27 F
8 ¥ 18 ¥ 28 v
9 v 19 F 2 ¥
10 F 20 v 30 v
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sisica c 1 N E M & T 1 ¢ A

Ejercicios resueltos

Endodos loscusossuponemos s s ficions y consante
valor de g. Ta todos los mb:

1. Un mévil parte del reposo y se mueve con movimiento
reclineoy unformemente seleado (MR.U.A.) durane 10
Durante 20 s més continta moviéndose, ahora con movi
rectilineo y uniforme (M.R.U.). Si al cabo de los 30 s de
el movimiento, la velocidad s de 200 m/s, determinar:

) Aceleracién durante los primeros 10 s.
b) Velocidad para el movimiento rectilineo y uniforme.

©) Espacio toual recorrido.

Resolucién

Sea O ¢l punto de salida, A la posicién del mévil a los 105y
B la posicién del movil a los 30's.

o, A il

) Al ser uniforme el movimiento en el tramo AB
A=

y como en el tramo OA el movimiento es uniformemente acele-
rado partiendo del reposo

wa=aciy

de donde

20 m/s?

CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD §




b) La velocidad para el tramo AB, al ser un movimiento
rectilineo y uniforme, coincidir con la velocidad en B; por lo
tanto,

: Vap = vp = vp = 200 m/s
o El espacio total recorrido vendri dado por g
= ront vt e
en donde

o= :%4-:,3:%10::\5 2+ 105 = 1000 m

vpp = 200 mls
=205
por lo tanto,

Irg] = 1000 m + 200 m 5! * 20 s = 5000 m

2. Desde el brocal del pozo seco de una prospeccién, se
deja cacr una piedra. Al cabo de 15 s llega al observador que
ha dejado caer la piedra, el ruido del choque de la misma contra
el fondo. :Cuil s la profundidad del pozo?

(Velocidad del sonido en el aire: 340 m/s.)

Resolucién
Los 15 5 de referencia corresponden a dos movimientos
sucesivos:
 El movimiento de caida de la piedra, que es un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado partiendo del reposo.
« El movimiento de ascenso del sonido, que s un movi-
miento rectilineo y uniforme.

Los dos movimi & i
que es, precisamente, la pvmlund\dad del pozo, cs decir

i CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD



Supongamos el origen de coordenadas en el fondo del pozo.
Si ahora consideramos el movimiento de la piedra

En el caso del sonido

Rttt

e T = Uy
[enemos, pues, que como

ol =06 -1l

podremos poner
82 =20, (15 - £) = 30v, - 2us,
y sustituyendo los valores de los datos llegamos a
9.8 1,2+ 6801, - 10200 =0
de donde

h=788m

3. Selanza un cuerpo con una velocidad de 40 mls vertical-
mente y hacia arriba. Al mismo tiempo, con igual velocidad y

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD !
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desde ¢l punto mis lto de a trayecroria de dicho cuerpo se lanza
otro hacia abajo. {Cuindo y dénde se encuentran ambos cuerpos?
Resolucién

Conviene calcular, en primer lugar, la altura méxima que
alcanaria l primer il desde 1 que anzaremos el segundo).

que en el punto mis alto de Ia trayectoria del mévil 4,05 =0,
podremos poner

— &t

FA=40ms /98 ms 2 =408s
3 como.
T =0+ val's — 7 a2 =81l6m
Ahora y para el mévil que lanzamos hacia arriba, tendremos
T T

y para ¢l mévil que lanzamos hacia abajo

Lo
Top ~ Vaaly ~ 5 818

en donde, como hemos dicho, rgp = 7's.

Por otra parte, los méviles al eruzarse coinciden en el espacio
y en cl tiempo, y al ser simulténeo el lanzamiento, 7y = 5 y
0=

nos conduce 2
n=t=10s
=37m

Por consiguiente, ¢l encuentro tendr lugar a 35,7 m de altura
¥ 1,02 s después de clectuados los lanzamientos

8 CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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4. Un ascensor tiene 2,20 m de altura y asciende con una
locidad oS ks s st
un clavo del techo, Caleular cl tiempo que tarda en golpear cl
clavo contra el suelo.

Resolucién

“Tomamos el origen de coordenadas en la posicién que ocupa
el suclo del ascensor en el instante en que se desprende cl clavo.

Para el ascensor
n=uv

Para el clavo

Te = Toe F vode % S
ol oo d |
y en el tiempo, y se cumplird

Por consiguiente, ¢l tiempo que tarda el clavo en golpear
contra el suclo s de 0,67 s.

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD !



5. Un movimiento responde a la ecuacién
r=30i+ 2 +4)j [0}

Determinar:

&) Bcuacién de la wayectoria.

b) Posicién del mévil en los instantes:

©) Velocidad media en el interval did =25
yt=5s.

0s5;t=25t=5s.

d) Velocidad instantinea para t =2 s y para t =5's.
Resolucién
4) Las ccuaciones paramétricas de la trayectoria son

x=3¢

(&Y

Por lo tanto, en el instante inicial, el mévil estard en el punto
©4) 6D-
Para t = 2 s ¢l vector de posicién vendri dado por

=13+ 8 (8

y el mévil estard en el punto (12,8) (SD.

% CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD



Por ltimo, para £ =5 s

57+ 147 (81

s
y el mévil estark en el punto (75,14) (.
) Por definicién de velocidad media

D
Sn
tendremos
V=120 +2] [©})
V=301 +2j (s1

6. Un mévil se desplaza en trayectoria recta, obedeciendo a
Ia ecuacién de movimiento

r=-504+100+4 (1
Determinar:
) Vzlmd:d del mMnl dobo de 0,5y 3, respectivamente,
iciado el moy
b pmc.m. del mévll e cl instante en que v cambia de
sentido.

9 Espacio recorrido durante los primeros 5 s.
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Resolucién

4) Partiendo del concepto de velocidad instanténea

: .
&

por lo tanto,
%s =5 1
v =-20 (S

) Bl cambio d sgno de valo de I velocidd, prt esc

l:n el momento de pmdu:lme este cambio de sentido v =
podremos determinar ¢l momento en que esto ocurre,
i
0=-10t+10 = t=1s

por lo tanto,

=(-5+10+4=9 (s1)

9 Como indicamos en el recordatorio teérico, haber un

vector
las etapas e que l sentido del vector g
ha cambiado, para poder efecruar correctamente el cilculo del
espacio recorrido. En nuestro movimiento podemos distinguir
dos erapas:

 Desde que sale el mévil hasta que ¢ = 1 s (instante en que
Ia velocidad cambia de sentido).

© Desde t =1 5 en adelante.
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A mévil
(punm 1 basa que s (punto B)

o= |Arl =y

y ¢l espacio recomido desde que la velocidad cambia de sentido
(punto B) hasta el instante considerado (punto C) serd

=lancl =I5 -7

de manera que

por 1o tanto, hemos de conoce tambiéa T,y 7 antes de resolver
la cuestiér

=4 8
n=(-5+5+10+5+4=-71 (&)

de donde
e=(© -4+ - (-71) =80 n

7. Un movimiento responde  la ecuacién

T2+ - e+ sk )
Determinar:

4) Posicién del mévil para t =

b) Velocidad instanténea para t =15 y para ¢ =

) Aceleracién media entre t =15y ¢ =3 5.
d) Aceleracién instantinea para ¢ =5 5.

) Valores de la aceleracién normal y de la aceleracién tan-
gencial para t =5 5.

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD g



Fisica

Resolucion
) El vector de posicién para ¢ = 2 s serd,
n=4+3 -2k ®n

Por lo tanto, el mévil se encontrard en la posicién (4,3,-21) (S1)-

b) Siendo
v sn
" conchiiremos que
(1)
(s
o Como
Vars

=)

&)

(SD)

% CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD



risica

o Alser
v
vl
tendremos
a sn
+320
as= "t =18 oD
Por otra parte,
PET]
]
y como
Vxa=16
tendremos

(SD

8. Un vehiculo amanca del reposo con aceleracién constante
de 2m/s%. A los 15 s de iniciado el movimiento se desprende ¢l
cierre de una puerta lateral situado 3 3,25 m del suclo. Deter-

4) Distancia horizontal que recore el cierre desde que sc
desprende hasta que toca el suclo.

b) Distancia recta entre el cierre y el lugar del vehiculo del
que e ha desprendido en el momento en que toca el suel

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD g
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Resolucién
@) La distancia que aqui se pide e la sealada como x en 3
figura, que coincidiré con 1.

La velocidad (horizontal) con la que sale despedido el cierre
coincidiré con la que en ese momento lleve el vehiculo, es decr,

e155=30-2
s

La ecuacién del movimiento ser

306 + (3,25 — 49 8}

" Cuando el cierre toque el suelo,

n=0
por lo tanto,
325 -49£=0

y el tiempo durante el que el cierre cac resulta ser de 081 s. EI
Valor de 7, para ese instante serd

7, =x,=30t=2430m
b) En el momento de soltarse el cierre, la velocidad del ve-
hiculo era de 30 mis, y por lo tanto el anclaje, en ¢l momento en

que el cierre toque cl suelo, sc encontrar en el punto en que su
Coordomada ¥ wldri .35 m y I coondensda X vadrd

x= (ot ;73&1) =(0- 081+ —;— 2-081)m=2495m

Si el cierre se sammenren el punto (24305 0) y el ancaje en el
24,95, 3,25),
dada por el mndula del vector

(12495 - 24301, 1325 - o)
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es decir, del vector (065; 3,25); por lo wnto,

=065 4325 m=331m

9. Desde la almena de un castillo, un arquero dispara una
flecha animada de una velocidad de 40 m/s y con una direccién
que forma un dngulo de 30° bajo la horizontal (éngulo de depre-
sién). Si la almena estd situada a 45 m de altura sobre el suelo y
¢l foso tiene 12 m de anchura, determinar a qué distancia del
borde extemo del foso caerd I fle

Resolucién

La cauacién del movimiento (tomando el origen de coorde-
nadas al pie de la almena) serd

—acos aT+ (45 vy tsen %gﬁ)r 1
Las ecuaciones paramicas de I trayectoria serin

x=vtcos @

y=45 - vtsena - 1‘ o

climinando 1, llegamos a.

=45 - 0577 x — —>—

y cuando

tendremos
x=558m

Por lo tanto, la flecha caerd a 43,8 m del borde exterior del foso.
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10, Calcular la velocidad angular del extremo de la aguja
minutera de un reloj que funciona correctamente.
Resolucion

La aguja minutera de un reloj da una vuelta completa por
hora; por Lo tanto, su velocidad angular es

wnd _ 2w g
1h 3600

11, Un disco de 2 m de radio gira a 200 r.p.m,, se le aplica
una fuerza de frenado constante y se detienc en 40 s. Determinar:

4) Su aceleracién angular media.
b) El valor de Ia aceleracién tangencial durante el frenado.
) La longitud del arco descrito por un punto de la periferia
del disco desde que se le aplica I fuerza de frenado hasta
que el disco queda detenido.
Resolucién

4) La aceleracién angular media viene dada por

9
LS

La velocidad angular inicial es

@, = 200 rp.m. = 200 = 2094 radls

27 rad
s

Cuando el disco se detenga (situacién final), la velocidad angular
s nuls; por o tanto,

2094 rad
0 ¢
n=052¢ (s1)
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valor que en un moyimiento circular uniformemente acelerado
coincide con el de @

b) La aceleracién tangencial podemos caleularla a partir de
a,=Ra
¥ conocidos los valores de R y de ,
4= 2m 0,52 radis? = 1,04 mis?

es decir,

a=1047 sy
) El arco descrito podemos calcularlo como
AS=RAp

en donde Ap es 9 — p:

1
@ -G =wt —ar=

=2004-" 40 - izn,sz':—fmm = 4216 rad

AS=4216rd - 2m=8432m

12, Una particula oscila con movimiento vibratorio armé-
nico simple de frecuencia 20 Hz y amplitud 5 em. Determinar:

4) La ecuacién del movimiento.

b) La posicién del mévil al cabo de 0,02 s de iniciado el

‘movimiento.

) Velocidad y aceleracién del mévil en dicho instane.
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Resolucion

Para nuestro movimiento

p=0rnd

4) La ccuacién del movimiento ha de ser del tipo
x=A sen (@t + @)
por lo tanto,
x=005sen40mt () [Ec ool

b) La posicién del mévil la deducimos de la ecuacién del

‘movimiento
x =005 sen (407 * 0,02) m =003 m

El mévil se encuentra en el instante mencionado 3 0,03 m de la
posicién de equilibio en 1 region positiva de la trayectori (cje

©) La velocidad viene dada por

Aw cos (@t + @)
en consecuencia,
=005 * 407 * cos (407 * 0,02) mls = ~ 1,67 mls

Como vemos, la velocidad tiene su sentido orientado hacia la
regidn negaiva del e de las X.

La aceleracion serd

a= ~Aw? sen (0t + ¢)

g CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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~0,05 * 1600 72 * sen (407 * 0,02) mist = 47,0 m* mls?

13, Un movimiento vibratorio arménico simple tiene un
periodo de 2y su velocidad mxima es de 3 m/s. Determinar la
amplitud y 1a aceleracién mixima para este movimiento.

Resolucién

Calcularemos en primer lugar el valor de la pulsaci

w=2E =2 i

T 25
La relacién entre la amplitud y la velocidad méxima podemos
deducirla de

= Aw cos (t + )

i = A
de donde
A= i 3 g5y
w  wnds

La aceleracién méxima la podemos calcular a partir de

a=-w+ A - sen (@)

G = @2 A =125+ 095 m = 0,95 w2 m/s?

rad?
&

14, Determinar a qué velocidad tendria que volar un avién
que siguiese el paralelo 45 de E 2 O a 10 km de altura para que
todos los puntos sobrevolados lo fueran a la misma hora solar.
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Resolucién

Para ello tendria que llevar la misma velocidad angular que la
Tierra y en sentido opuesto, s decir,

27 rad
240

w

y por otra parte, el radio de giro de la trayectoria del avién es
7= (R +b) cos 45° = (6372 + 10) cos 45° km = 451275 km

y le corresponderé una velocidad lineal

_ L 2mrd
7o = 451275 km +

= 11814 km/h

3 CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD

o



s propuestos

“n todos los casos suponemos puntuales los méviles, nulas las
fricciones y constante el valor

1. Dos vehiculos marchan por una carretera rectilinea. Cuan-

o van en el mismo sentido, el que va delante le saca al segundo
una ventaja de 8 mys. Si cada uno marchase a la misma velocidad
al i iba, pero ahora irculando e sentidos contrarios, se

vzlocldadn de los v:hlc\llos. d:u:rmlnar sus valores.

Solucién
=29 mls; 1= 21 mls

2. Un piragiista rema de modo que su embarcacién en
aguasen rl-pofo Tevaci una velocidad de 10 ms. Traca de cruzar
un tramo recto de un rio cuyas aguas llevan una velocidad de
8 m/s.

4) Supuesto que rema perpendicularmente a la orila, deter-

minar la velocidad resultante.

b) En el caso anterior, calcular el tiempo que tardard en

eruzar el tio si éste tiene 60 m de ar

) Supuesto que auiea lanzar b oils opusta de modo

o de llegada y cl de partida estén unidos por
it roce perpendicaar a s orils, 1 qué direccn
deberk remar?

d) En ¢l caso anterior, calcular ¢l tiempo que tardaré en
eruzar el ro.

Solucién
IV = 12,80 m/s; la velocidad formars un 4ngulo de
38°39" aguas abajo con la perpendicular a las orillas.
b) 6s.
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9 Formando un dngulo de 38°39° aguas arriba con la
perpendicular a las orillas.

& 7,685

3. Determinar la aceleracién, supuesta constante, de un coche
que partiendo del reposo alcanza una velocidad de 100 kmi/h en

Solucion
3,84 m/st.
- 4. Desde un gl de al bre

el sucloy que dhelspie deja
caer una granada que debe explotar al tocar el suelo.

4) :Qué altura ascenderd la granada, desde que queda suelta,
far |a caida?

b) {Cuinto tiempo tarda la granada en explotar desde que se
ha soltado?

9 iDénd: se encuentra el globo cuando estalla la granada?
&) G tarda el acronauta del globo en ofr la
exp]nsxén desde que ole n granad?

Solucion

@) 5,1 m; 4) 7,55; Q) @275 m sobre el suelo; d) 8,3 .

5. Determinar con qué velocidad minima, paralela a la su-
perficie de un plano inclinado 30° con respecto a la horizontal
segin una linea de mixima pendiente, debemos lanzar un cucrpo
en sentido ascendente, para que éste alcance'el punto mis alto
del mismo, si ¢l plano tiene una longitud de 200 m.

Solucién

44,27 mls.
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6. Tres gotas de agua se desprenden sucesivamente de un
mismo punto  intervalos regulares de 0,2 s. ;Qué distancias se-
paran 2 las gotas un segundo después de desprenderse 1 ltima?

Solucion

Las gotas primera y segunda estarén separadas por 2,6 m,
i Ia distancia day 4 d

21 m.

7. Un vehiculo experimental marcha a 380 kmv/h, y mediante
una deceleracién constante se detiene tras recorrer 1800 m.

&) Qué deceleracién sufre?
B) Cudnto tiempo tarda en pararse desde que comienza el
frenado?

b) :Qué espacio recorre en los tltimos 20 52

Solucién
&) 3,0 misk b) 34,150 628 m.

8. Para el movimiento representado por la ecuacién
T=36 - 20K 8]
decerminar:
4) Posicién del mévil para 1 =2 5.

) Médulo del vecor desplazamiento para el intervalo com-
prendido entre t =25 y £ =4

@) Velocidad instantinea para t = 2 5.

d) Ecuscién de la trayectoria.

Solucién
a) (6,-8) (S1); b) V612 (515 9
d) y= 22909,

8k (S1;
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9. Para el movimiento representado por la ecuacién

T=@e+2i-26+30+nk
determinar:

4) La velocidad media para el intervalo de tiempo compren-
dido entre t =2y (= 45.

b) La velocidad instantinea para los instantes ¢ = 3 5 y
t=5s

) La aceleracién media para el intervalo de tiempo com-
prendido entre t =35y £ = 5.5.

d) La aceleracién tangencial y el radio de curvatura para

Solucién

4) Ve =12 - 2j + 3k (D).

B vy =12 - 2+ 3K (ST vs = 201 - 2] + 3k (S,
©) s = 41 (SD.

d) a,= 481157 (S R = /157/128 (D).

10, Calcular el espacio recorrido en el octavo segundo por
un mévil que cae libremente.

Solucién

735m.

De un extremo y sobre un rail recto de 200 m de
parte un mévil animado con una velocidad de 30 cm/s
y una aceleracién de 5 cmis%. Del otro extremo, y en sentido
contrario, parte 30 s despuds otro mévil con una velocidad de
50 cm/s y una aceleracién de 20 cm/s?. Determinar la posicién y
el momento del choque.

ﬁ CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD




Ffsica

Solucion

El choque tendré lugar a 103,6 m del p
primer mévil y 28,65 s después de haber salido el segundo.

12, Una grda levanta un objecocon veloicad constane de
2 mis. Cuando éste sc encuientra a 8 m sobre el suclo, se despren.

de de un punto de la gria, situado 2 40 m sobre l suclo, una
pieza que cae libremente. Determinar la posicion y ¢l momento
en que se cruzarin el objeto y la picza.

Solucion

Se cruzarin a 12,7 m sobre el suelo y 2,36 s después de
soltarse la pieza.

13, Desde un avién que vuek horizontalmente a 2000 m de
altura con una velocidad de 1224 km/h se deja cacr un proyectil.
¢A qué distancia horizontal del blanco debers tener lugar el lan-
zamiento para obtener un impacto efectivo?

Solucién
A 6868 m.

14, (Qué inclinacién ba de tenr un plano, para que un

de lo que tardarfa en cacr libremente desde la misma altura?

Solucién

14028,

15. Un jugador de frontén golpea la pelota cuando ésta se
encuentra a un metro de altura sobre ¢l suclo y le imprime una
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velocidad de 40 mis con un dngulo con la horizontal de 45° y en
sentido ascendente. Si el frontén tiene 12 m de altura y la pelota
al ser golpeada se encuentra 2 16 m del frontdn, golpear la
pelota al frontén o saldré por encima?

Solucién
Llegard al frontén a 15,4 m de altura sobre el suclo, es

decir, pasark claramente por encima.

16. Por un tejado liso, inclinado 30° con la horizontal,
resbala un cuerpo que, cuando se acaba l tejado, cac al vacio con

.una velocidad de 4 mis. Si desde el borde del tejado al suelo hay

25 m, determinar las posiciones del cuerpo al cabo de 1,2y 35,
respectivamente, de haber abandonado el tejado.

Solucién
(34 18,1); (6,9; 1,4); (7,15 0) sn

El origen de coordenadas se ha tomado en el suclo bajo el
punto en que ¢l cuerpo salié del tejado. El tercer punto co-
rresponde a la posicién de impacto contra el suelo (que ya
habia tenido lugar a los 3 s).

17. Un caén que dispara proyectiles con una inclinacién
fja de 30° en sentido ascendente y una velocidad de 260 mls,
debe hacer blanco sobre un globo, inicialmente situado a 500 m
del cafién y sobre el suel iempo después d

5u ascension el globo, con una velocidad constante de 10 mls,
deberé disparar el caion para hacer blanco? ¢A qué altura se
encontraré el globo en ¢l momento del impacto?

Solucién

El cafién debers disparar 24,23 s después de salir el globo,
A Gel 1 da 2

y
de altura sobre el suclo.
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18. Un avién sobrevucla horizontalmente una carretera rec-
tilinea, a 300 m de altura sobre l suclo, con una velocidad de
1008 kan/h. En sentido conmno avanzaporly carretera un carro
blindad é di (medida
hnnznnulmcnm) del tanque. St et para

hacer blanco?

Solucién

2346 m.

19. Un globo sonda desciende con velocidad constante a
razén de 5 mls. Cuando se encuentra a 200 m de altura, sc
dispara desde el suelo, verticalmente y hacia arriba, un proyectil
con velocidad de 60 m/s. Determinar la posicién y ¢l momento

Solucién

Eipri i i
cabo de 4,8 5 y 2 176 m de altura sobre el suelo. A los 8,4 s de
lanzado el proyectil y a 158 m de altura sobre l suclo, vuelven
a cruzarse (ahora el proyectil desciende).

Un arquero dispara una flecha desde una altura de 1,20m
sl o Pt ingulo de 30° con a horizontal, y en
sentido axcendcme, sobre una presa que se encuentra a 150 m d
distan nadando (ol nivl dl suco) animada de una
s, {Q deberé llevar

la ﬂndﬂ para hacer blanco?

Solucién
42 mls.

21, Uncilindro, de 0,5 m de radio, gira en torno a su cje 2
razén de 100 r-p.m. En un momento dado se le aplica una fuerza
de frenado y se detiene en 25 s. Determinar:

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIOAD S
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4) La aceleracin angular supuesta constante.
R

a frenarse hasta que se detiene.

9 Aceleracién normal y aceleracién tangencial de un punto
del cilindro situado a 30 cm del eje al cabo de 2 vueltas de
iniciado el frenado.

Solucién

2
15
3,017 mist.

0,6

9 a= i) 2083 vueltas; ) a =22 miss;

22, Enla pistacircular de un canédromo experimental que
tiene 40 m de radio se sitda un galgo 20 m por detrds de I libre
mecinica. La licbre describe a trayectoria con una velocidad
constante de 54 km/h. Si el perro arranca con una velocidad de
10 mls, qué aceleracién, supuesta constante, deberd tener su

; a e ecd feos

vuelta?

Solucion
0,816 mlst.

2.
lan las tres. Calcular a qué hora coincidirin las posiciones de la
aguija horaria y de la aguja minutera por primera vez.

Solucién
Alas 3 b, 16 min, 21,8 s.

24, Dos mévil b
el de 20 m e rad 7 G o dade = ballan
separados 30 m sobre la trayectoria y moviéndose en el mismo
sentido. EI que esti més adelantado se mucve con velocidad
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constante de 50 ms; ¢l que se encuentra detris se mueve en
dicho momento a 40 m/s y con una aceleracién tangencial cons-
tante de 2 m/s?, Determinar:
4) Cudnto tiempo tardaré el segundo en alcanzar al pri-
mero?
5) §Qué velocidad posee cada movil en ¢l momento del al-
cance?

©) {Qué accleracién tangencial posce cada mévil en el mo-
mento del alcance?

d) §Qué aceleracién normal posee cada mévil en el momento
del aleance?

Solucién

a)t = 1241 5 b) 1 = 50 mis; 15 = 64,82 mls;
9 @y = 0 miskag=2mishd) ayy = 125 mis; ayy = 210 mist.

25. De un mismo punto de una circunferencia, de 20 m de
= ;

tos. El primero lleva una velocidad angular de 2 radh que
‘mantiene constante; el segundo, que parte del reposo, posce una
aceleracién angular constante de 6 rad/l¥. Determinar en qué
‘momento se encontrardn y en qué posicion.

Solucién

Los méviles se encontrarén al cabo de 32 miny 57 s en la
posicién en que el primer mévil haya girado 197°42.

indeses el da rliinpgty y amphmd 50 cm. Si la
elongacién en el instante inicial es nuls, determin:

4) El valor de la pulsacién.

b) La ecuacién del movimiento.

©) La posicién del mévil para t =25,
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Solucién

@) w=6mradls 5 sen 67t (SI); ) =0 cm. Estd
en cl punto de equilibrio (centro de vibracién).

27. Una particul
simple de perfodo 0,5 y amplitud 20 cm. Si la zlongacxon enel
momento inicial es nula, determinar:

4) La ecuscién del movimiento.

b) La velocidad del mévil para ¢ = 2,25,
9 La aceleracién del mévil para t = 2,25,
d) La velocidad mixima del mévil.

) La aceleracién mdxima del mévil.

Solucisn

a) x=0,2 sen 47 ) v
@) iy = 0BT /55 ) huse

20 m/s. § a= 184 m/s}
3,2m mf

28. Desde lo alto de un acantilado de 140 m de altura se
Ianza horizontalmente un proyectil con una velocidad de 40 mis.
Determinar:

a) Posicién del mévil 3 s después del lanzamiento.
b) Velocidad a los 3 s de efectuado el lanzamiento.

) Tiempo que tarda el proyectil en llegar a la superficie del
agua.

d) Velocidad del proyectil al entrar en contacto con el agua.

Solucion

o Ja boca de fu
q) (120; —44,1) (SI; b) V = 401 — 294j (SD; ©) 534 55
d) 40 - 52,3 (SI)
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29. Un mévil se desplaza con movimiento rectilineo segin
el cje X con aceleracién @ = 3 — 2t (SI) y con una veloci
inicial de 4 ms. Determinar:
4) Velocidad para ol nstante ¢ =5 s.
b) Momento en que la velocidad es nula.
<) Posicién para ¢ = 10's si el mévil pasa por el origen para
t=2s.

Solucion

a) v =

6mls;8) 1=450 xo= ~154,6 m.
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ESIE coleccion tiene como objetivo presentar
material que,  a vez que valioso pedgégicamen
sirva de excelente guia prictica para preparar .
temas de COU  Selectvidad, tanto en el aspec
de conocimientos como en o referente a ejertic.
pricicos. Por ello, Ia coleceiin esti concebida
forma de cuadernos, para que cada profesoroalu
o trabaje aquellos tems que considere ms a
cuados a sus intereses.

Cada cuaderno ofrece I siguiente estructura:
 Recordatorio de puntos fundamentales.

o Cuestiones de autoevaluacidn

o Ejercicios resueltos.

o Ejercicios propuestos, con su solucidn.

Cuodemos de COU
Selectividad

Callulos con vectores

Cinematica.

Dinimica.

Ondas.

Trabao y energia.

Campos gravitatorio y eletrostitico
Corriente alterna.

Termodinémica

1SBN 84-205-2123-X

uu!ljlzllml II““ = Alhambra Longman
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