PROBLEMAS RESUELTOS TEMA: 1

1.- Un guardacostas tiene el combustible justo para ir con su lancha desde la costa
hasta una isla; éste es un viaje de 4 h en contra de la corriente. Al llegar, resulta que en
la isla no queda combustible y pasa las siguientes 8 h flotando a favor de la corriente
hasta llegar de nuevo a la costa. El viaje completo pues es de 12 h. ;Cuanto tiempo
hubiera empleado se hubiese encontrado combustible en la isla? Suponer que no se
hubiera perdido ningun tiempo en repostar.

T=4h
gmmmj
COSTA LU D N U U U S ISLA

En el primer trayecto con gasolina y en contra de la corriente utilizamos la velocidad en
movimiento relativo. Si tarda 4h, el espacio recorrido S sera la velocidad * tiempo. La velocidad
serd V-Vc siendo:

S=(V-Vc)4
Este espacio S serd también el mismo recorrido a la vuelta pero con una velocidad Vc y un
tiempo de 8h.

12Vc

S=W-Vc)d portanto (V—-Vc)d=Vc8-V = = 3Vc¢

Si hubiera habido combustible en la isla, la velocidad de retorno hubiera sido:
V+Vec=3Vc+Vc=4Vc
La velocidad de ida era:
3Ve—Vc=2Vc
El tiempo de retorno hubiese sido:

S 8Vc

T t =
retorno VTetOTnO 4VC

Y el tiempo de ida hubiese sido el mismo:

S _8Vc_

Tigyg =——=—=4h
da —y T 2Vc

Luego el tiempo total con combustible hubiese sido: 2h+4h=6h



2.- Dos automdviles partieron del mismo punto, al mismo tiempo y en la misma
direccion. La velocidad del 1¢r automoévil es de 50 km/h y la del 22 de 40 km/h.
Después de media hora, del mismo punto y en la misma direccion, parte un 3er
automoavil que alcanza al primero 1.5 h mas tarde que al segundo. Hallar la velocidad
del tercer automovil.

T=0 25km

A V=350Kmn/h T=30min A V=50Km/h
o0 o0
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Sea v = velocidad del 3°" automovil y t = tiempo en alcanzar al segundo vehiculo (al de 40
km/h).

Se debe cumplir: Vt =20+ 40t
V(t+1.5) =25+ 50(t + 1.5)

Donde 20 son los kilémetros recorridos por el sequndo vehiculo en media hora y 25 son los
kildmetros recorridos por el primer vehiculo en media hora.

Despejamos t en la primera ecuacion y lo sustituimos en la segunda.

(V—-40)t=20->t 20
—_ = e d =
V —40
14 20 +3 =25+ 50 20 +3
(V—4O 2)_ (V—40 2)

Multiplicamos todo por 2V-80
V(3V —80) = 50V — 2000 — 4000 + 150V

3V%— 280V + 6000 =0

o 2804 V2802 — 12 - 6000
- 6

= 60 km/h

Con la otra solucién (33.3 km/h), el tercer vehiculo nunca llegaria a alcanzar a los otros
dos. Por lo tanto la velocidad es del tercer automovil es de 60 km/h. Si ademas pidieran el tiempo,
tardaria:

20

t=g0—a0 "




3.- Una particula se mueve con velocidad v = 8t-7, en donde v se expresa en metros por
segundo y t en segundos.

V=8xt-/(m/s)

a) Determinar la aceleracion media a intervalos de un segundo comenzandoent=3s
yent=4s.

b) Representar v en funcion de t ;Cual es la aceleracion instantanea en cualquier
momento?
AV

a) Para calcular la aceleracion media utilizamos la siguiente formula: am = v

Comenzamosent=3s

_(8*4—7)—(8*3—7)_8m
Im1 = (4—3) o5

B (8*5—7)—(8*4—7)_8m

Az = (5 —4) — %%

Si calcularamos ams seria igual a 8 m/s? y asi sucesivamente.

Comenzamosent=4s

_(8*5—7)—(8*4—7)_8m
tm1 = (5—4) DY

(8*6—7)—(8*5—7)_8m

G2 6-5) 52

Si calcularamos ams serfa igual a 8 m/s? y asi sucesivamente.
Por lo tanto podemos asegurar que la amedia Sera de 8 m/s?

b) La aceleracion instantdneaes: a= % = 8 m/s? ya que la derivada de v = 8t — 7 es igual
as.

Para cualquier momento se puede observar la velocidad en funcion del tiempo en la
siguiente gréafica:
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La aceleracion instantanea es constante y vale 8, por este motivo la aceleracion media vale 8 m/s?



4.- Una piedra que cae de un acantilado recorre un tercio de su distancia total al suelo
en el altimo segundo de su caida, ;Qué altura tiene el acantilado?

Utilizamos que el espacio recorrido desde el punto més alto cumple:
2
7 S=Vy-t+5gt?

A S .
% si la piedra se deja caer, entonces Vo = 0.

Cuando la piedra pase por A llevara una velocidad Va y recorrerd 1/3 h en 1s de modo que
! h=V,-1+ ! 12=V,+ !
3t = Va 2 ) = VaT 5 )

Pero V, es la velocidad que la piedra ha adquirido al recorrer gh anteriores a A. Esto habra

ocurrido en un tiempo t :

2,1 . [th
—h = — N = JR—
29 39

3
’h
VA=gt'=2 g?

1 1 ’gh g 1 g gh
§h—VA+§g—2 ?-I_E - §h—5—2 ?

Ahora, elevamos al cuadrado cada miembro, reordenamos y despejamos h, quedandonos una
ecuacion de 2° grado,

Luego, la velocidad en A sera:

entonces:

9 39"T7

Simplificamos la ecuacién,

h* 5g_  g* h* 5(9,81) (9,81)?
- —— h +
9 3 4 9 3 4

h? —147,15h + 216,54 = 0

Resolvemos la ecuacion de segundo grado,



b Vb? —4ac 147,15 +,/(-147,15)2 — 4 - 1- 216,54
B 2a B 2-1

— h = 145,663 m

La ecuacién nos dard dos soluciones, una de ellas no tiene sentido h = 1,486 m;
Analizamos porqué:

Si calculamos la distancia que recorreria la piedra si la dejaramos caer a una velocidad O seria:
. L 1 .5 1 9,8
Distancia piedra — Vort+-gt° »0+-g-1=—=49m

(Como podemos observar la distancia que recorre en 1 s ya es mayor y ademas el ejercicio
propone que recorre un tercio de la distancia en el Gltimo segundo)



5.- Se deja caer una pelota A desde la parte superior de un edificio en el mismo
instante en que desde el suelo se lanza verticalmente hacia arriba una segunda pelota
B. En el momento en que las pelotas chocan, se encuentran desplazandose en sentidos
opuestos y la velocidad de la pelota A es el doble de la que lleva la pelota B.
Determinar a qué altura del edificio se produce el choque expresando ésta en forma
de fraccion.

A

x=%gt§ X+y=h

1
y = Votc =5 9t¢ Ve = 2V,

Donde Vo es la velocidad con que se lanza la piedra B.

: . 1 h
Si sumamos las ecuaciones X e y, desaparece Egt? y nos queda h = Vot = tc =",
0

De V, = 2Vy sacamos gt. = 2(V, — gt;) = gVi =2 (VO — gvi) - gh =2VZ — 2gh
0 0

Seguimos simplificando y despejando,

3
2V¢ =3gh » V, = /zgh

1R
X==g VOZ

Por otro lado,

2

Vamos sustituyendo y simplificando para obtener la relacion pedida en el enunciado:

3 _—
2 2 gh
h  h _2V02h_2V02_(29j_3 Ve
X (1 h2) gh? dh gh 1
292
0 y
3




6.- Suponer que una particula se mueve en linea recta, de tal modo que en cualquier
tiempo t, su posicion, velocidad y aceleracion tienen el mismo valor numérico.
Determinar la posicion en funcion del tiempo.

Esto ha de cumplir,
a(t) = V() = r(t)

dr(t)
dt

dv(t)

como V(t) = "

a(t) =
Identificamos que la Unica funcién que coincide con sus derivadas es la exponencial e*
Representado de forma general,
a(t) = X, e®~t) | Como puede observarse en la férmula, la posicion,
V() = X, eltt) aceleracion y velocidad de la particula dependera de

r(t) = X, et | la posicion inicial y de la diferencia entre tiempo final e
inicial.



7.- Cierta particula tiene una aceleracion constante d = 61 + 4] m/s2. En el instante t =
0, la velocidad es cero y el vector de posicién es ro= 101 m:

a) Hallar los vectores posicion y velocidad en un instante cualquiera t.
b) Hallar la ecuacion de la trayectoria en el plano XY y hacer un esquema de la
misma.

a)
b= [ d-dt=6tT+4t]-6li—4t]

Peroent=0nosdicenv=0 = to=0 luego ¥ =6t7+4t]

- t > -> - - —
r= [ U-dt =3CT+20]-3t51 — 2t§]
v0

Pero para t = 0 nos dicen 7, = 10 7 luego:

7=(10+3t)7T+2t2] m

x=10+3t2 = 2= 22
b) Por componentes tenemos 10 ) 20
y=22 = y=2+(7)=1x -2
— * X y
recta y=2/3*x - 20/3 5 5668
25 10 0
20 20 6,666
/ 30 13,333
15 / 40 20
>
.:’_,. 10 / @ rectay=2/3*x-20/3
5 —Lineal (recta y=2/3*x -
20/3)
0
(F 20 40 60
-5 {
-10

ejex




8.-Una particula se mueve en el plano XY con aceleraciéon constante. Para t = 0, la
particula se encuentra en la posicion x = 4 m, y = 3 m y posee la velocidad v = 21 —
97 m/s. La aceleracion viene dada por el valor a = 41 + 3] m/sZ:

a) Determinar el vector velocidad en el instante t =2 s.
b) Calcular el vector posicion a t = 4 s. Expresar el médulo y la direccion del
vector posicion.

a)

Puesto que la aceleracién es constante podemos hallar la velocidad v(t) integrando la
aceleracion, resultando:

B(t) = 4t + 3tj+ C, , donde C, es una constante de integracion dada por las condiciones del
problema.

Comoparat=0nosdicen = 2i— 9 = C, = 21— 9j.
Luego:
v(t) =4ti+ 3tj+ 21— 97 = (4t + 2)1+ Bt —9)J

b) Al integrar nuevamente 7(t) = (2t% + 2t)T+ Gtz — 9t)j+ C, y como nos dicen en
el enunciado que para t = 0 tenemos la particula en (4, 3).

Entonces 7o(t) =47 + 3] = 7(t) = 22 +2t+4)i + (% t? — 9t +3)]
Para t=4 = 7(4)= 447— 9/ m
17(4)| = V442 + 92 = 44,9

tang=—— = a= —11,56°
44



9.-El avion de pasajeros B vuela hacia el este con una velocidad vs = 800 km/h. Un
reactor militar que viaja hacia el sur con una velocidad va = 1200 km/h pasa por
debajo de B volando un poco mas bajo. ;Qué velocidad les parece que lleva A a los
pasajeros de By cudl es la direccion de esa velocidad aparente?

Utilizando la férmula del movimiento relativo:
Va=Ve+ Vas

Despejando Vae:

Var =4/(1200)% + (800)2 = 1442 km/h

Entonces B = tg'l(ﬂ) =33,7°

1200




10.- El tren A viaja con una celeridad constante V4= 120 km/h por la via recta y plana.
El conductor del automovil B, previendo el paso a nivel C, disminuye la velocidad de
90 km/h de su vehiculo a razén de 3 m/s?. Hallar la velocidad y la aceleraciéon del tren
respecto al automovil.

Hallamos la velocidad del tren respecto del automovil (I7A/B):

V5=V - Vg = 120(cos157 + sen15j) - 90(cos607 + sen60j) = 70,97 - 46,97 km/h

Hallamos la aceleracion del tren respecto de automovil (d,p):
da/p =dy — dp=0-3(-cos607-sen60j)=1,57+2,6] m/s?
(El signo menos se debe a que

es una desaceleracion)

Por ultimo para hallar la velocidad y la aceleracion del tren respecto del automavil, resolvemos los
modulos de los vectores:

V5|2 (70,9D% + (—46,97)?= 85 km/h

|da/s|=y/(1,50)% + (2,67 )%= 3 m/s?

-la velocidad del tren es 85 km/h

-la aceleracion del tren respecto del automovil es 3 m/s?



11.- Una particula se mueve a lo largo de la curva: ¥ = (¢2- £)i + 2¢(7 - t) J + (6t - t3)k.
Hallar los valores de las componentes tangencial y normal de su aceleracion en el
instantet = 2 s.

Hallamos la velocidad haciendo la derivada de 7 respecto del tiempo:

_>

V= o —(2t—1)l+(14 46)] + (6 — 3tD)k
Parat=2s: B(2) = 3T+ 6] — 6k v=v9+36+36=9

Hallamos la aceleracion haciendo la derivada de v respecto del tiempo:

Parat=2s a(2) = 21— 47— 12k

Puesto que ¥ = v i, donde 1, esun vector tangente a lacurvaent=2s:

LU 31+6]—6k 2 2
=y 3it3l 73k

- 9 3

Ahora, proyectando la aceleracidn total sobre la tangente de la curva obtendremos a;:

=d i, =(20-4 12%)[142* 21?]—6
ar=a-u,=(2t1—4 31 3] 3k =
Luego:

Teniendo todo esto ya podemos sacar d,, y posteriormente a,;:
Gy =d—d, = (21— 47 — 12k) — (21 + 4j — 4k) = —8] — 8k

— VT =82



12.- La ecuaciéon del movimiento de una particula que se desplaza por una
circunferencia viene dada por s = 1 — 3t + 2t%. Calcular la rapidez del mévil y su
aceleracion tangencial, normal y total en el instante t = 2 s, sabiendo que a, =
0.2m/s?parat=1s.

La rapidez del movil es:

ds
U_E__3+4t

Parat=1s = v=-3+41=1m/s
Parat=2s = v=-3+4:2=5m/s

Calculamos la aceleracion tangencial, haciendo la derivada de v respecto del tiempo:

d . .
a, = = = 4m/s? en cualquier instante.
t7 ae

Ahora calculamos la aceleracion normal ent = 1 s, sabiendo que es un dato del problema:

2 1 . , 1
a,=— ===02m/s? donde el radio del circuloes: R=— =5m
n R R 0,2

Como R es constante, la aceleracion normal ent =2 s es:

2
v 25 2
a,=—=—=5m/s
n R 5 /

Teniendo todo esto, ya podemos sacar la aceleracién total ent =2 s:

a=+az+a?=+52+42=6,4m/s?



13.- Una particula se mueve sobre un circulo de radio r = 2 m de modo que 8 = 3t? —
2t, donde 6 esta dada en radianes y t en segundos. Después de 4 s de movimiento,
calcular: el angulo descrito, el arco recorrido, las velocidades lineal y angular, y las
aceleraciones tangencial, centripeta y angular.

La formula del movimiento circular es s = r - 8, ahora sustituimos en ella:
s=r-0=r(3t?—2t) = 6t>—4t
Sustituimos t = 4 s para sacar los metros y los radianes después de 4 s:
0(4)=3-42-2-4=40rad
s(4)=6-42—-4.4=80m
Ahora podemos sacar las velocidades lineal y angular:
- la velocidad lineal la podemos sacar derivando s respecto del tiempo:

_ds _ d(6t* — 4t)

=—= =12t -4
dt dt

v

Ahora sacamos la velocidad lineal después de 4 segundos:
v(4)=12-4—4=44m/s
- la velocidad angular la podemos sacar derivando 8 respecto del tiempo:

_do  d(3t? - 2t)

= = =6t—2
dt dt

(0]

Ahora sacamos la velocidad angular después de 4 segundos:
w(4) =6-4—2=22m/s

Cumpliéndose quev =r-w (44=2-22)

Podemos sacar las aceleraciones:

- la aceleracion angular la podemos sacar derivando la velocidad angular respecto del tiempo:

do _ d(6t—2)
dt ~  dt

=6 rad/sz constante todo el tiempo

- la aceleracion tangencial la podemos sacar derivando la velocidad lineal respecto del tiempo:

dv _ d(12t-4)

— — m i
ar =— = 12 /Sz constante todo el tiempo

- la aceleracion centripeta (o normal) la podemos sacar de la velocidad lineal al cuadrado entre el
radio:



v? (12t —4)?
b= =

Después de 4 segundos:

2

44
ac(4) = T =968 m/Sz

La aceleracion total es: a=.a?2+ a2 =+122 + 9682 = 968,07 m/s2



14- Una bola lanzada al aire llega al suelo a una distancia de 40 m al cabo de 2.44 s.
Determinar el médulo y la direccién de la velocidad inicial.

R=40m
1=2.448

Este problema es un problema en el que una bola sale hacia delante y hacia arriba con una
velocidad inicial en el eje y y otra velocidad inicial en el eje x.

Para resolverlo utilizaremos la férmula del alcance y la del tiempo que esta la bola en el
aire.

Vo?
Alcance — R = Tsenz «

. 2V 4V 0? p
Tiempo de vuelo — T = 7osen x —» T2= g—gsenz «. Aqui hemos elevado al

cuadrado los dos lados de la ecuacion, para que en la siguiente formula nos sea mas facil de
calcular.

En esta siguiente formula dividimos el alcance entre el tiempo de vuelo al cuadrado:

R g sen2x gx*2x*senXxcosxX g
—2:—* > = = —-cotg X
T 4 sen- «x 4 x sen X* sen « 2

Realizamos esta operacion para averiguar el angulo, el cual nos da la direccion de la bola:

_Z*R_ 2 %40 — 1369
COtgoc_g*TZ_g*Z.442_ .

x = 36.1

Una vez averiguado el &ngulo podemos averiguar la velocidad inicial con que se lanza la bola:

*T
vo g =20.3m/s

2% sen «



15.- A la mitad de su altura maxima, la velocidad de un proyectil es 34 de su velocidad
inicial. ;Qué angulo forma el vector velocidad inicial con la horizontal?

A mitad de su altura maxima, utilizando la componente vertical de la velocidad, tenemos:

h 1 1 h
Ezw/Zgh-t—Egtz = Egtz—,/Zgh-t+ 5=0
Voy

Despejamos el tiempo de la ecuacion de 2° grado:

(= V2gh+.2gh-hg _ 2gh+gh _ \/z_h (\/5—1)

) )

(se ha tomado sélo el signo menos de la ec. de 2° grado ya que buscamos solo el primer tiempo en
que se alcanza h/2)

. h . , . .
Este es el tiempo empleado en alcanzar S enese tiempo llevard una velocidad vertical

dada por:

h(vV2 -1
Voy — gt =/2gh — gt = {J2gh — g@z@zvy

En este punto y segln el enunciado:

2 2 2
3 Vo Séen~« D,
ZV0=\/U§ cos?a+ gh pero gh= *—— S = —;y
2 2
3 Vpsen“oa
yaque Vosena=./2gh = Voy luego 7V =\/V8C052a+0—

y como sen’a = I — cos’a  despejamos:

COS(Z:\Q—E - a = 69,29°



16.- Una piedra se lanza horizontalmente desde lo alto de una cuesta que forma un
angulo 0 con la horizontal. Si la velocidad de la piedra es v. ;A qué distancia caera
sobre la cuesta?

. , h
Se ha de cumplir la férmula tanf = -
h d
of
R - 1 2 L e 2h . De esta ecuacion
=39 N sacamos el tiempo que

tarda en caer la piedra

El alcance que tomaré la piedra podemos deducirlo de la formula,

2h
R=v-t o R=v- |[—
g

Por tanto podemaos sustituir ahora en la formula principal e ir simplificando,

h h  hfg  Jhg

R R

2h V2h  wW2h  \2hv?

v_

9 g
2 gh tan?0 - 2v?
tanf = - tan?0 = — =
2hv? 2 g
de donde
2
R =——"-tanf
g

Con todo esto ya podemos hallar la distancia, utilizando la formula del teorema de
Pitagoras,

2v2 2 2v2 2 4p* 4p
d=+h?2+R2= <— . tanze) + (— tan@) = |—tan*d + —-tan?6
g g g g
Continuamos simplificando, recordando las propiedades trigonométricas y de raices,

2v2 2v2 2v2 2v? - tand
d= <7 . tan@) V1+tan?6 = <7 . tan@) Vsec?0 = e -tanf - secd = ——

g - cosf
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