CINEMÁTICA DE LA PARTÍCULA
1 - El movimiento de una partícula está definido por la relación  x = t3 – 6t 2 + 9t + 5  con x expresado en metros y t en segundos. Calcular: a) t para v = 0;   b) Posición, aceleración y distancia total recorrida cuando  t = 5 s.

Resp.:  a) t1 = 3s;  t2 = 1s

b) x = 25 m; 
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18 m/s2 ;  stot = 28 m

2 - La aceleración de un punto en movimiento oscilatorio armónico es  a = - k.s , en donde s es la distancia al origen y  k  una constante positiva.  Encontrar el valor de  k  tal que la velocidad sea  37,5 cm/s  cuando s = 0 y nula cuando s =7,5 cm.

Resp.: k = 25 s-2

3 - La aceleración de una partícula es  a = k. sen (( t/T).  Si tanto la velocidad como la coordenada de posición de la partícula son cero cuando t = 0, determinar:  a) Las ecuaciones de movimiento.  b) La máxima velocidad.   c)  La posición para t = 2T.   d)    La velocidad media en el intervalo   de t = 0  a   t = 2T.

Resp.:a)

[image: image2.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

p

-

p

=

T

t

cos

1

kT

v



[image: image3.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

p

p

-

p

=

T

t

sen

T

t

kT

x


b)  
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c)
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4 - Un mecanismo de freno consiste en un émbolo que puede moverse en un cilindro lleno de aceite. El émbolo posee orificios de modo que cuando se mueve con una velocidad inicial v0 el aceite es forzado a pasar a través de los orificios, resultando una desaceleración proporcional a la velocidad  a = - k.v.   Expresar a) la velocidad en términos de t, b) el espacio x en términos de t, c) la velocidad  v  en términos del espacio x  d) dibujar las curvas correspondientes.

Resp.: a)  
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c)
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5 - La aceleración de una partícula está dada por  a = - kx –2. Inicialmente la partícula está en reposo a una distancia x = 800 mm y cuando x = 500 mm su velocidad es 6 m/s. Determinar el valor de k y la aceleración de la partícula cuando x = 250 mm.

Resp.: 
k = 24 m3/s2
a = -384 m/s2
6 - La aceleración de una partícula se define por medio de la relación  a = -0,02 v 1,75 , donde  a  está en m/s2  y  v en m/s. Si la velocidad inicial de la partícula es de  15 m/s  en  x = 0, calcular: a) La posición donde la velocidad es 14 m/s. b) La velocidad de la partícula para  x  =  100 m.

Resp.:
a)   x = 6,74 m

b)   v = 4,64 m/s

7 - La aceleración de la gravedad a una altura  y  sobre la superficie de la tierra se expresa por:
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en m/s2 , siendo R el radio de la tierra. Tomando R = 6.370 km, calcular la altura que alcanza una bala lanzada verticalmente hacia arriba en los siguientes casos:  a)  200 m/s  b) 2000 m/s  c) 11,18 km/s.

Resp.:  a) 2,039 km
b)  210,6 km
c)  infinito

8 - Determinar la velocidad y aceleración de una partícula que se mueve sobre una circunferencia de radio r en el plano x, y. El ángulo que forma el vector posición con el eje x es ( = c.t2.  Expresar esas magnitudes en coordenadas cartesianas, polares e intrínsecas. Calcular dichos valores si 
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En coordenadas Cartesianas:
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En coordenadas Polares:  
[image: image13.wmf]0,118

rte

q

=

g

rr

     
[image: image14.wmf]2

0,0930,118

r

rtee

q

=-+

gg

rrr


En coordenadas intrínsecas: 
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9 - El movimiento de un punto sobre una línea recta se describe mediante la ecuación 
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  donde v0, m, k y e son constantes. Hallar la aceleración a como una función de la velocidad v.

Resp.:  
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10 - Una partícula se mueve con velocidad de módulo constante v a lo largo de una hélice, cuyas ecuaciones en coordenadas cilíndricas son:   r = h  (constante);   z = 
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  (p paso de la hélice = cte.). Calcular las componentes de velocidad y aceleración.

Resp.: 
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donde  
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11 - Un punto se mueve con velocidad de módulo constante a lo largo de una trayectoria helicoidal de ecuación:  x = a.cos b.t ;    y = a.sen b.t;     z = c.t.  Determinar el módulo de la velocidad y la aceleración del punto.

Resp.: 
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12 - Una partícula se mueve con velocidad constante sobre una recta paralela al eje x. Encontrar 
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 usando coordenadas cilíndricas.

Resp.: 
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13 - El movimiento de una partícula está dada por las ecuaciones: 

x = v0 t. cos (        y = v0 t. sen ( - ½ g.t2
Hallar: a) La trayectoria de la partícula. b) Las coordenadas del punto más alto de la trayectoria. c) Las componentes de la velocidad en las direcciones x e y cuando la partícula cruza el eje x.

a) Trayectoria: 
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b) Coordenadas del punto más alto: 
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Componentes de v para y = 0:  
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14 - Una partícula se mueve sobre la curva   y = h.tg k.x;  z = 0, donde h y k son constantes. Si la velocidad 
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 es una constante, hallar la aceleración de la partícula.

Resp.: 
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15 - Un cañón situado a una altura h = 150 m sobre el nivel del piso, dispara un proyectil con una velocidad inicial v = 180 m/s y un ángulo de tiro de 30( respecto de la horizontal. Determinar el radio de curvatura de la trayectoria descripta por un proyectil: a) cuando el proyectil sale del cañón; b) en la máxima elevación del proyectil. 

Resp.: 
(a = 3813,7 m

(b  =2477,1 m

16 - El movimiento de una partícula está definido por el vector r = 6.cos 2(t    y el ángulo      ( = (t; donde r está en metros, t en segundos y ( en radianes. Encontrar la velocidad y aceleración de la partícula a) cuando t = 0 s  y b) cuando t = 0,25 s.

Resp.: 
a)  a = -30(2er

b) a = -24(2e(
17 - Un tren se pone en marcha teniendo un movimiento uniformemente acelerado por un tramo de circunferencia de radio R = 800 m. Después de un trayecto de 600 m alcanza una velocidad de 36 km/h. Determinar la velocidad y aceleración en el punto medio del trayecto.

Resp.: 
v = 7,07 m/s

a = 0,104 m/s2
18 - Un punto P se mueve con velocidad v de módulo constante en sentido antihorario sobre una circunferencia de radio r. Encontrar las componentes radial y transversal de la velocidad y la aceleración tomando como origen el polo O.

Resp.: 
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19 - Una partícula P recorre una trayectoria circular de radio r = 2,5 m. Si el vector aceleración total es el indicado con un módulo (a(= 17 m/s2 y ( = 30(, encontrar la velocidad de P y la aceleración angular del radio OP. 

Resp.: 
v = 6,067 m/s;
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20 - Un cohete se lanza verticalmente y es seguido por un radar. Cuando ( = 60(, 
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 rad/s2. Si en ese instante ( = 9.000 m, determinar la velocidad y aceleración absolutas del cohete.

Resp.: 
v = 360 m/s

a = 60,94 m/s2
21 - Un brazo ranurado que se halla en el plano x,y gira alrededor de un pasador en O con una velocidad angular constante de 2 rad/s en sentido de las agujas del reloj. El bloque deslizante P se mueve alejándose del origen a lo largo del brazo a una velocidad constante de 2m/s. Cuando ( = 60( y OP = 2,5 m, calcular la velocidad y aceleración absolutas del bloque P según un observador inercial en O y según un observador que usa referencia de coordenadas polares con origen en O. 

Resp.: 
Observador inercial:  
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En coordenadas polares: 
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22 - Un policía motorizado parte del reposo de un punto A dos segundos después que un auto pasa por dicho punto a una velocidad constante de 120 km/h. Si el policía acelera en forma constante con  a = 6 m/s2   hasta alcanzar su máxima velocidad de 150 km/h, la cual mantiene, calcular la distancia del punto A en la cual alcanzará al automóvil. Dibujar las curvas espacio-tiempo y velocidad-tiempo.

Resp.: 
s = 911,33 m

23 - Se lanza una piedra verticalmente hacia arriba desde un puente 40 m sobre el agua. Si la piedra golpea 4 s después de arrojarse, determinar:  a) La velocidad con la cual se arrojó la piedra.  b) La velocidad con que cayó al agua.

Resp.: 
vi = 9,62 m/s  
vf = -29,62 m/s

24 - Una pelota se lanza con velocidad de 10 m/s verticalmente hacia arriba desde una ventana a 20 m del suelo. Sabiendo que la aceleración de la pelota es  g = 9,81 m/s2  hacia abajo, determinar: a) la velocidad v y la altura y de la pelota respecto del suelo en cualquier momento. b) La máxima altura alcanzada por la pelota y el correspondiente valor de t. c) El tiempo en que la pelota golpeará el piso y la velocidad correspondiente.

Resp.: 

a)
v  = 10 – 9,81 t

y = 20 + 10 t – 4,905 t2

b)
ymax = 25,1 m
tmax = 1,0194 s 
c)
tf = 3,28 s
vf = - 22,2 m/s

25 - Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba desde 12 m de un pozo de un ascensor, con velocidad inicial  vi = 18 m/s. En ese momento, un ascensor de plataforma abierta pasa por el nivel de 5 m moviéndose hacia arriba con v = 2 m/s constante. Determinar: a) Cuándo y a que altura del pozo golpeará la pelota a la plataforma. b) La velocidad relativa de la pelota respecto del ascensor en el momento del encuentro.

Resp.: 

a)
t = 3,65 s
h  =  12,3 m

b) 
vrel = -19,81 m/s

26 - Si la aceleración de la gravedad está expresada por  
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 , en la que R es el radio de la Tierra y r es la distancia desde el centro de la Tierra hasta una partícula que está a una altura h, calcular la velocidad de escape, es decir, aquella con la que debe lanzarse una partícula verticalmente hacia arriba desde la superficie de la Tierra para que no regrese a ésta.

Resp.: 
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27 - Una barra rígida de longitud  l  está apoyada simultáneamente contra pared y piso (un extremo cada uno), sin rozamiento, de modo tal que al inicio del movimiento, el extremo apoyado en el piso tiene una velocidad inicial  v0. Obtener la velocidad y la aceleración del extremo B apoyado contra la pared. (la velocidad del extremo A permanece constante).

Resp.: 
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28 – Una partícula se mueve con velocidad de módulo constante v a lo largo de una guia parabólica de ecuación  y = x2.  Encontrar la aceleración de la partícula cuando pasa por el punto P(1;1). Resolver en: a) coordenadas cartesianas.  b) coordenadas intrínsecas.

Resp.:   a)    
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29 - En t = 0, la cuña A empieza a moverse a la izquierda con una aceleración constante de 80 mm/s2 y el bloque B empieza a deslizarse sobre la cuña hacia la derecha con una aceleración constante de 120 mm/s2 relativa a la cuña. Cuando t = 3 s, calcular: a) la aceleración del bloque B; b) La velocidad del bloque B 
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Resp.:

a)
aB = 52,51 mm/s2
    (=51,4(           vB = 157,53  m/s   

30 - La rotación de la barra OA alrededor de O está definida por la relación ( = 2.t2 , donde ( se expresa en radianes y t en segundos. El buje B resbala por la barra de tal forma que su distancia a O  es r = 60.t2 – 20.t3, donde r se expresa en centímetros y t en segundos. Cuando t = 1 s; determínese: a) su velocidad, b) su aceleración total y c) su aceleración respecto de la barra.

Resp.: 
a)
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31 – Una cinta transportadora C forma un ángulo de 20( con la horizontal, se mueve con una velocidad constante de 1,2 m/s y se está empleando en la carga de equipajes de un avión. Sabiendo que un operario arroja una bolsa B con una velocidad inicial  de 0,75 m/s formando un ángulo de 30( con la horizontal, hallar la velocidad de la bolsa relativa a la cinta cuando toma contacto con la misma.

Resp.:  
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32 - El ascensor mostrado en la figura se mueve hacia arriba a una velocidad constante de 5 m/s. Calcular: a) la velocidad del cable C; b) la velocidad del contrapeso W; c) la velocidad relativa del cable C respecto del ascensor y d) la velocidad relativa del contrapeso W respecto del ascensor.

Resp.: a)   vc = - 10m/s
b)     vW = - 5m/s 
c)
vC-E = - 15m/s
d)
vW-E  = - 10m/s

33 - Los tres bloques que se indican están igualmente espaciados horizontalmente y se mueven verticalmente con velocidades constantes. Sabiendo que inicialmente están al mismo nivel y que la velocidad de C respecto de B es de 200 mm/s hacia abajo, determinar la velocidad de cada bloque de manera que los tres bloques permanezcan alineados durante el movimiento.

Resp.: vA = - 150 mm/s(
vB = 50 mm/s(

vC = 250mm/s(
34 - Desde un barco que navega hacia el este a 9 km/h, el viento parece soplar del sur. Cuando el barco cambia su curso hacia la dirección norte y velocidad 6 km/h, el viento parece soplar desde el suroeste. Si la velocidad del viento se mantuvo constante durante la maniobra, calcular el módulo y dirección del viento respecto del agua.

Resp.: 
[image: image57.wmf]49
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35 - Un bloque se desliza sobre una superficie horizontal con velocidad v y aceleración a. Del bloque cuelga un péndulo de longitud l. Calcular la velocidad y aceleración absolutas de la lenteja del péndulo.

Resp. 
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36 - Dos lanchas A y B arrancan simultáneamente desde el punto O, partiendo del reposo y se mueven en línea recta en las direcciones indicadas. La lancha A tiene una aceleración de módulo igual a 0,6 m/s2 y la B, de 0,9 m/s2. Determinar: a) el módulo de la velocidad relativa de la lancha A respecto de la B en el instante en que se encuentran separadas por una distancia de 240 m. b) el tiempo en que esto ocurrirá.

Resp.:
a) 
(vA/B( = 21,28 m/s

b)
t  =  22,57 s

37 - Un plano inclinado AB que forma con la horizontal un ángulo de 45( realiza un movimiento rectilíneo paralelo al eje OX con una aceleración constante de 10 cm/s2. El cuerpo P desciende por ese plano con una aceleración relativa de 
[image: image60.wmf]200

 cm/s2. Las velocidades iniciales del cuerpo y del plano son iguales a cero. La posición inicial del cuerpo se determina por las coordenadas        x = 0;    y = h. de una terna fija al plano inclinado. Determinar la aceleración, la velocidad y la trayectoria del movimiento absoluto del cuerpo P

Resp.: aP = 20 i – 10 j 
vP = 20 t i – 10 t j
y =  h – x/2   
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38 - Las velocidades de las lanchas A y C son vA = 6 m/s en dirección E y vC = 5 m/s en dirección 30( NO. La velocidad relativa de la lancha B respecto de A es  vB/A  = 4 m/s en dirección 40( NE. Determinar: a) vA/C ; b) vC/B; c) Cambio en la posición de B respecto de C durante un intervalo de 10 segundos. d) Demostrar que para cualquier momento      vB/A + vA/C + vC/B = 0

Resp: 
vA/C = 8,5 E – 4,33 N,   (vA/C(= 9,54 m/s ; (A/C = 27( 

vC/B = - 11,071 E + 1,27 N , (vC/B(= 11,143 m/s  (C/B = 6,52(
r B/C = 110,71 E – 12,7 N    (r B/C(=  111,43  ángulo = 6,5(
39 - En un instante dado, el piloto de un avión A inicia un movimiento circular uniforme de radio 1 km y velocidad 480 km/h. En ese instante, divisa otro avión B a 1,5 km a su derecha cuya velocidad respecto de tierra es 200 km/h. ¿Cuál es la velocidad y aceleración de B vista por el piloto de A? ¿Están los aeroplanos en un curso de colisión? Explicar.

Resp.: 
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40 – Un avión A vuela horizontalmente a una velocidad constante de 200 km/h remolcando a un planeador B que está ganando altura. Si la longitud del cable de remolque es de l = 60 m y el ángulo ( que forma el cable con la horizontal aumenta constantemente a razón de 5( por segundo, hallar los módulos y vectores de velocidad 
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Resp.: Resp.: 
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41 - En el instante que se muestra, un ciclista A se desplaza a 7 m/s sobre la curva de la pista, de 50 m de radio, al tiempo que incrementa el módulo de su velocidad a razón de 0,5 m/s2. En ese mismo instante, un ciclista B corre a 8,5 m/s por la parte recta de la pista, siendo su aceleración de 0,7 m/s2. Calcular la velocidad y aceleración relativas de A respecto de B en el instante señalado.

Resp.: 
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42 - Al conductor de un automóvil que se dirige al Norte a v km/h le parece que el viento procede exactamente del Oeste. El conductor de otro automóvil que se dirige al Este a  2.v/
[image: image71.wmf]3

 km./h aprecia la dirección del viento como procedente de 30( Sudoeste. Probar que el movimiento del viento referido al terreno es de dirección 60( Sudoeste y que el módulo de su velocidad es 2.v km./h.

43 - Un nadador se arroja a un río de 30 m de ancho en el punto A y nada manteniendo su cuerpo en dirección normal a la orilla, siendo su velocidad respecto del agua de 1,2 m/s. Las aguas del río corren a 1,5 m/s, siendo uniforme a todo lo ancho del río la distribución de velocidad. Se pide:

a) Qué tiempo tarda el nadador en cruzar el río.

b) Qué distancia L aguas abajo se encuentra el punto de llegada B.

c) Cuál es la ecuación de la trayectoria respecto de un observador fijo en A.

d) Con las velocidades dadas, ¿tiene el nadador posibilidad de llegar a C, partiendo de A? 

Resp.: 
a)  t  = 25 s
b)  L = 37,5m
     c)  y = 0,8 x   d) No. Aunque nade contra la corriente, como 
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el nadador siempre será arrastrado.
44 - En términos de un sistema cartesiano fijo, la posición de un automóvil A es 
[image: image73.wmf]i

r

a

r

r

t.

100

=

  y la de un avión P es  
[image: image74.wmf]k

j

i

r

r

r

r

r

.

2000

.

.

300

1000

+

+

=

t

.

p

  ( t en segundos). Calcular: a) La velocidad de P relativa a A. b) La separación mínima entre P y A.

Resp.:a) 
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b)  d = 2213,6 m

45 - La rueda de un parque de diversiones gira, en el instante indicado, a una velocidad de rotación de 0,5 rad/s y una aceleración angular de 0,1 rad/s2 . Una pelota arrojada desde el suelo al ocupante de una silla en A, llega en dicho instante con una velocidad relativa al piso v = -3 
[image: image76.wmf]j
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  ¿Cuál es la velocidad y aceleración de la pelota relativa al ocupante de la silla, suponiendo que ésta no pendula y sabiendo que el radio de la rueda es de 6 m?

Resp.: 
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46 - El centro C de un disco de radio R = 20 cm se mueve en el plano x;y según la trayectoria

xc = 10.t   (m)
     yc = (100 – 4,9.t2)   (m).  Al mismo tiempo el disco gira alrededor de C con velocidad angular (/2 rad/s. Calcular la velocidad y la aceleración del punto A de la periferia cuando t = 1 segundo. La posición de A está determinada por el ángulo ( = (.t  que se cuenta a partir de la intersección superior de la vertical con el disco en el instante inicial, en sentido contrario a las agujas del reloj. 

Resp.: 
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47 - Desde un barco que navega hacia el Este a 9 km/h, el viento parece soplar del Sur. Cuando el barco cambia su curso a la dirección Norte y velocidad a 6 km/h, el viento parece soplar desde el sudoeste. Si la dirección del viento se mantuvo constante durante la maniobra, calcular el módulo y dirección del viento respecto del agua.

Resp.: 
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48 - El extremo O’ de una barra AO’ se mueve con un movimiento oscilatorio armónico          x = a. sen (.t   a lo largo del eje x, al tiempo que la barra AO’ gira alrededor del punto O’ con velocidad angular 
[image: image83.wmf]·
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 = cte. Calcular la velocidad y aceleración del punto A cuando ( = (/2

Resp.: 
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49 - La barra AB gira alrededor de la articulación A y está unida por otra articulación al bloque B, que se desliza en la ranura de la pieza C. Determinar la expresión de la aceleración de C y su valor cuando ( = 60(.   Datos:
l = 30 cm
( = c.t    siendo c = (/6 rad/s

Resp.: 
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50 – En el instante en que la corredera A tiene una velocidad de 9 cm/s y una aceleración de 15 cm/s2, ambas hacia abajo, encontrar la a) la velocidad del bloque B; c) la aceleración del bloque B.

Resp.: 
a) 
[image: image87.wmf]01
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ángulo = 60,5(              b)  a B = 11,69 cm/s2    Igual ángulo.

51 – El automóvil A viaja en línea recta con una aceleración constante aA = 1,2 m/s2 . Otro automóvil B recorre una curva circular de radio R = 150 m a una velocidad de módulo constante de 54 km/h. Para el instante mostrado, en el cual el automóvil A alcanzó una velocidad de 72 km/h, calcular la velocidad y aceleración relativas de B respecto deA.

Resp.: 

vB-A = 18,03 m/s  ( = 46,1(            aB-A = 0,757 m/s2    ( = 82,4(
� EMBED Equation.3  ���
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