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4.1. Un coche entra en una curva de 90° y 100m de radio
a 80km/h. Disminuye su rapidez uniformemente hasta
salir de la curva a 50 km/h.

(a)
(b)

(c)

4.2. Una pequena anilla P se encuentra ensartada en la intersec-
cién de dos barras giratorias. Los extremos fijos de las barras
distan una cantidad L y giran en el mismo sentido con la mis-
ma velocidad angular de médulo constante 2 de forma que
describen los angulos indicados en la figura:

(a)
(b)
(c)

mal en los mismos puntos.

ejes indicados en la figura
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Determine su rapidez cuando ha recorrido 1/3 de la
curva, la mitad y 2/3 de ella.

Halle su aceleracién tangencial y su aceleracién nor-

Exprese el vector aceleracién en estos puntos en los

¢Cudles son las ecuaciones horarias de P?

¢Qué clase de trayectoria describe?

¢Qué tipo de movimiento realiza? L

4.3. Supdngase el movimiento de un proyectil que se caracteriza por poseer una aceleracién constante

a(t)

= —gk, una posicién inicial nula (7 = 0) y una velocidad inicial que forma un angulo « con

la horizontal y tiene rapidez inicial vg.

Determine el vector de posicién, la velocidad v la aceleraciéon en cada instante.

Halle el punto donde la particula impacta con el suelo. ¢Cudl es el alcance méaximo para una
rapidez inicial dada?

Calcule la celeridad y el vector tangente en el instante inicial y en el instante en que se en-
cuentra a mayor altura.

Halle la aceleracién tangencial y la aceleracién normal, asi como el vector unitario normal en
los dos instantes anteriores.

Calcule el radio de curvatura y el centro de curvatura en el punto mas alto de la trayectoria.

Suponga que se quiere alcanzar un blanco situado a 60m con un mortero que comunica
una rapidez inicial de 25 m/s. ¢Con qué angulo debe dispararse si en medio se encuentra un
eucalipto de 15m de altura? (supéngase g ~ 10 m/s?)

4.4. En una partida de los Angry Birds se debe lanzar un péajaro para alcanzar a un cerdo, siendo el
movimiento del pajaro debido tnicamente a la accién de la gravedad (se desprecia el rozamiento
con el aire).
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4.5.

4.6.

4.7.

El tirachinas con el que se lanza el pajaro se encuentra a una altura de 7 m respecto al suelo en el
que se halla el cerdo. Este se encuentra a una distancia sobre la horizontal horizontal de 24 m del
lanzador.

Suponiendo que tanto el pajaro como el cerdo son objetos puntuales, calcule la rapidez y el angulo
de elevacién respecto a la horizontal con los que debe lanzarse el pajaro, si la rapidez debe ser
minima. ¢Qué rapidez tiene el pajaro en el momento en que impacta con el cerdo? ¢Cuanto tarda
en hacerlo? Témese g = 9.81m/s2.

Suponga ahora que, por error, le comunicamos una rapidez mayor en un 5% a la que deberia
tener, pero manteniendo correcto el dngulo. ¢Cuénto mas lejos 0 mas cerca impacta el pajaro?

Un mortero lanza un proyectil esférico de acero de 5cm de radio desde un punto sobre el suelo
horizontal al pie de una pendiente cuya superficie forma un angulo 8 = 30° con la horizontal. El
mortero dispara el proyectil con una velocidad de 21 m/s. Desprecie el rozamiento con el aire y el
posible efecto de rotacién de la esfera.

(a) Si el proyectil es lanzado con un angulo « con la horizontal, éa qué distancia s del mortero,
medida sobre la pendiente, impacta con el suelo?
(b) Halle el valor de o que hace méxima esta distancia.

(c) Suponga que el proyectil se lanza con un éngulo de 7/3 con la horizontal. Para este caso,
halle:

i. La rapidez que tiene en el momento del impacto.
ii. La aceleracién tangencial y normal (escalares) en el momento de impacto.
iii. La variacién en la energia cinética y en la potencial respecto al instante inicial.

Datos: Aceleracién de la gravedad g = 9.8 m/s?.

Una particula se mueve por el espacio de forma que su velocidad, en las unidades fundamentales
del SI, viene dada por la ecuacién horaria

T =27+ 7+ 26°k
Inicialmente la particula se encuentra en 7 = 0.

(a) Calcule la posicién en funcién del tiempo y el desplazamiento entre t = 1sy ¢t = 3.

(b) Halle la rapidez en cada instante, asi como la distancia que recorre la particula en el mismo
intervalo de tiempo.

(c) Halle las componentes intrinsecas de la aceleracién en ¢ = 2s, como escalares y como vecto-
res.

(d) Calcule el radio de curvatura en t = 2s asi como el centro de curvatura en ese instante.
Una particula se mueve segin las ecuaciones horarias
7(t) = B cos?(Qt)7+ 2B sen® () 7+ 2B cos*(Qt)k

(a) ¢Qué trayectoria sigue la particula?

(b) ¢Qué tipo de movimiento describe la particula?
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4.8.

4.9.

4.10. Una particula describe un movimiento circular de radio R, tal

4.11.

Una particula se mueve segin las ecuaciones horarias
7(t) = 4A cos(Qt)T+ A sen(Qt) 7+ 34 cos(Q)k
con Ay 2 constantes.
(a) ¢Qué trayectoria sigue la particula?
(

b) ¢Qué desplazamiento realiza y qué distancia recorre la particula entre t = 0y ¢t = 7/Q?

)
)

(c) Justifique que este movimiento es circular y uniforme

d) Determine la posicién del centro del movimiento circular.
)

(e) Calcule la velocidad angular de este movimiento circular.

Una particula describe una curva cuya ecuacién en coordenadas polares es
p = Acos(Qt) o =Qt

a) Calcule la velocidad vy la aceleracién en cada instante.
b

(c

(
(b) Halle las componentes intrinsecas de la aceleracién para todo ¢.

Calcule el radio y el centro de curvatura en todo momento.

)
)
)
(d) ¢De qué tipo de movimiento se trata?

que su velocidad angular instantanea cumple w = k¢ con k

una constante y ¢ el angulo que el vector de posicion ins-
) ) A
tantanea forma con el eje OX.

(a) Determine la aceleracién angular de la particula como 0
funcién del angulo .

(b) Halle las componentes intrinsecas de la aceleracién lineal
enp=7/2yp=m.

(c) Determine la ley horaria ¢ = ¢(t).

El movimiento de un péjaro en una corriente térmica es aproximadamente helicoidal, compuesto
de un movimiento ascensional y uno de giro alrededor del eje de subida, de forma que la velocidad
en cada punto de la trayectoria puede escribirse como

—

U=1Tp+uwy X7
siendo Uy = vok v Wy = wok dos vectores constantes. Si la posicién inicial es 7 = A7

(a) Determine la velocidad en cada punto expresada en la base de coordenadas cilindricas

(b) Determine las ecuaciones horarias p = p(t), ¢ = ¢(t) v z = z(t). ¢{Cuénto vale el paso de
rosca de la hélice, esto es, lo que sube en el tiempo que da una vuelta alrededor del eje?

(c) Determine las ecuaciones horarias en cartesianas z(t), y(t), z(t).
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(d) Calcule la aceleracién del movimiento, asi como sus componentes intrinsecas en cada punto
del movimiento.

(e) Determine el radio de curvatura de la trayectoria en cualquier instante.

4.12. Una particula describe una espiral logaritmica a partir de ¢ = 0 de manera que, en el Sy empleando
coordenadas polares,

p = (240 — 48¢) m ¢ = —0.75In (1.00 — 0.20t) rad

(a) Halle la velocidad en cada instante.

(b) Calcule la rapidez del movimiento como funcién del tiempo.

D

¢Cuanto tiempo tarda la particula en llegar al origen de coordenadas? ¢Cuéantas vueltas alre-
dedor del origen da en ese tiempo? ¢Qué distancia recorre?

(d) Halle la aceleracién para cada instante, asi como sus componentes intrinsecas

(e) Calcule los vectores tangente v normal a la trayectoria en cada punto de ésta, en funcién de
la base {1, i, }

(f) Calcule el radio de curvatura como funcién del tiempo.

4.13. Una particula se mueve en tres dimensiones de forma tal que verifica la ecuacién del oscilador

armoénico

= —WF

ISI

con w = 2.0rad/s. Su posicién inicial es 7 = 57 (m).

(a) Para el caso 7y = 0m /s. ¢Qué tipo de movimiento describe la particula?

(b) Para el caso 9y = 10.0ym/s, écémo es la trayectoria? ¢Qué tipo de movimiento describe la
particula?

(c) Suponga ahora que %) = 8.0 7m/s, écdmo es ahora la trayectoria de la particula?
(d) Para los tres casos anteriores, determine
i. la rapidez,
ii. las componentes intrinsecas de la aceleracion,
iii. los vectores tangente y normal,
iv. el radio de curvatura y el centro de curvatura.

para los instantes t = 0, t = 0.257rsy t = 0.1257s.

4.14. Una particula describe un movimiento circular alrededor del origen de forma que en un cierto
instante su posicién la da el vector

7= (167+ 157 — 12k) cm
La velocidad angular de la particula en el mismo instante es

- rad
& = (—127+ 207 + 9k) =€
s
En el mismo instante la aceleracién angular tiene sentido opuesto a la velocidad angular y médulo
0.50rad/s?. Para este instante, calcule:
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4.15. Una particula describe un movimiento circular en el plano XY alrededor del origen de coordenadas
de tal forma que en todo instante se cumple la relacién entre las componentes intrinsecas escalares
de la aceleracién:

ay + ap = 0 Vit

Inicialmente la particula se encuentra en R7, moviéndose con velocidad vg7
(a) Para el instante ¢ = 0, halle el vector aceleracién, el vector velocidad angular y el vector
aceleracién angular.
(b) Calcule la rapidez de la particula como funcién del tiempo.
(c) Halle la distancia recorrida, asi como el angulo ¢ que el vector de posicién forma con el eje

OX, como funcién del tiempo

4.16. Setiene un sistema articulado formado por dos barras ideales de la misma longitud /% situadas sobre
una superficie horizontal. La primera barra tiene un extremo O fijo, de forma que gira alrededor
de él con velocidad angular constante ) respecto a un sistema de ejes fijos OXY. La segunda
barra esta articulada en el extremo A de la primera y gira respecto de los mismos ejes fijos con una
velocidad angular —2€2. En el instante ¢t = 0 el sistema esta completamente extendido a lo largo del
eje OX.

(a) Escriba las ecuaciones horarias de la posicién del punto B para todo instante.

(b) Para el instante ¢t = 0 halle

i. La velocidad v la rapidez.
ii. La aceleracién como vector y sus componentes intrinsecas (escalares).
iii. El radio vy el centro de curvatura.

(c) Para el instante t = 7/(212) calcule

i. La velocidad v la rapidez.
ii. La aceleracién como vector y sus componentes intrinsecas (escalares).

AY
A

Qf 5/2!22‘ X

N
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Una particula se mueve sobre la circunferencia, expresada en polares y en el SI, p = 1.00 m, siguiendo

la ley horaria
@ = mcos(rt) vt

con ¢ el angulo que el vector de posicién forma con el eje OX positivo.

T4.1 La aceleracién angular en ¢t = (1/3) s vale aproximadamente, en rad/s?,. . .

OA. —4.93k
O B. —8.54k
O C. —15.5k
O D. +8.54k

T4.2 Para este mismo movimiento, la velocidad lineal cuando pasa por ¢ = 0 es. ..

O A. £(9.867)m/s.
00 B. nula.

O C. +(3.149)m/s.
O D. (9.86t,)m/s.

T4.3 Para el mismo movimiento, indique cudl de las siguientes figuras representa la velocidad y la acele-
raciones lineales en t = (1/3) s

<4
<i

AN
Y

Y Y . Y
a
X X /X

OA 0B ac 0D

Una particula se lanza horizontalmente con una rapidez de 8.0m/s desde una torre de 20.0m de
altura, estando sometida exclusivamente a la aceleracién de la gravedad.

T4.4 (Cuanto tarda aproximadamente en impactar con el suelo y a qué distancia de la torre lo hace?

OA. 0.8sy6.4m
OB. 25s5y20m
UC. 14sy1lm
OD. 20sy16m
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T4.5 ¢Con qué rapidez impacta con el suelo?

LJA. 80m/s

U B. 21.4m/s
U C. 19.8m/s
U D. -19.8m/s

En un instante dado, una particula ocupa la posicién 7 = (5.0013) m, tiene una velocidad v = (4.007+
3.00k)m/s y una aceleracién @ = (—2.50k)m/s2.

T4.6 (Cuéanto valen en dicho instante su aceleracién tangencial vy su aceleracién normal, medidas en
m/s%?
OA. a; =000y a, =2.50
O B. a; =2.00ya, = 1.50
OC. a; = —2.50y a, = 0.00
OD. a; =—-150ya, =2.00

T4.7 (Cuéanto vale el radio de curvatura en dicho instante?

LA. R=100m
LUB. R— o0

OC. R=16.7Tm
UD. R=125m

T4.8 ¢Cudl es su posicién en m y su velocidad en m/s un tiempo At = 10s mas tarde?
OA. 7=407— 90k y 7 = 47— 22k.
O B. 7#=407+ 35k y 7 = 47— 22k.
O C. 7=40]— 95k y 7 = 4]+ 3k.

[0 D. No hay informacién suficiente para calcularlas.

T4.9 Una particula se mueve a lo largo de una circunferencia de radio R en el plano OXY con centro
el origen, de forma que su aceleracién tangencial es constante. En este movimiento la aceleracién
normal. ..

O A. aumenta cuadraticamente con el tiempo, a,, = At?> + Bt + C
[ B. puede tener cualquier valor y cualquier variacién

[J C. es constante.

[0 D. aumenta linealmente con el tiempo, a,, = At + B
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T4.10 En un movimiento circular alrededor del origen de coordenadas, la cantidad & x 7 es la acelera-
cién. ..
J A. normal.
[ B. angular.
[ C. tangencial.
O D. lineal.

Se tiene una pequena anilla P ensartada en la intersecciéon de Y
dos barras situadas en el plano XY: una pasa por el origen de
coordenadas, girando uniformemente con velocidad angular
Q; la otra gira en sentido opuesto con la misma velocidad an-
gular en valor absoluto en torno a un punto del eje OX situado
a una distancia L del origen. En ¢t = 0 ambas barras coinciden

con el propio eje OX &/

/
v

z@

T4.11 ¢Qué trayectoria sigue la anilla?

U A. Circular

] B. Parabdlica
[J C. Rectilinea
[ D. Helicoidal

T4.12 (Cuales son las ecuaciones horarias de P en coordenadas polares?
OA. p=L/(2cos(Qt)) =0t
O B. p=(L/2)cos(Qt) =0t
O C. p= Ltan(2t)/2 o =0t
OD. p=1L/2 =0t

T4.13 ¢Cuanto vale su aceleracién como funcién del tiempo?

O A. @ = (Lsen?(Q2t)/ cos())7

OB. @= (L2%sen(Qt)/ cos®(0t))7

O C. @= (LOQ?/ cos®(Qt))(cos ()7 + sen(Qt)7)
OD. @=0

En un instante dado una particula se encuentra en 7, = 27 — 3k (m), moviéndose con velocidad
¥ = —37+ 47 (m/s)y aceleracién @, = 257 — 20k (m/s?). En ese instante. . .

T4.14 ¢cuanto vale la aceleracién tangencial (escalar)?

00 A. Necesitamos conocer como varia || con el tiempo.
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O B. 20m/s?
O C. (—127+ 167)m/s?
O D. 0m/s?
TA4.15 ‘écudanto vale la aceleracién normal (vector)?
OA. Om/s?
O B. 25m/s?
O C. (127+ 97— 20k)m/s?
OD. (—127+ 167)m/s?
T4.16 ‘cuanto vale el radio de curvatura?

OA. 1.25m.

OB. 1m.

[J C. No hay informacién suficiente para hallarlo.
O D. 0.80m.

T4.17 De las siguientes cuatro figuras, senale cudl indica correctamente los vectores tangente y normal de
un movimiento tridimensional

OA 0B ac 0D

Una particula describe un movimiento circular de radio R en el plano XY alrededor del origen de
coordenadas de forma que su velocidad angular cumple en cada instante

-

@:(\/C’—ap)k‘

siendo C' una constante positiva y ¢ = ¢(t) el angulo que el vector de posicion forma con el eje OX. La
particula parte en ¢t = 0 desde ¢ = 7/2.

T4.18 (Qué tipo de movimiento describe esta particula?
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O A. Circular uniformemente acelerado.
[ B. Oscilatorio a lo largo de la circunferencia.
0 C. Uno con aceleracién angular que va como 1/,/¢

O D. Circular uniforme.
T4.19 En este movimiento, ¢son constantes las aceleraciones tangencial y normal (escalares)?

] A. La tangencial si, pero la normal no.
[ B. Las dos son constantes.
O C. No son constantes ni una ni la otra.

[0 D. La normal si, pero la tangencial no.
T4.20 ¢(Cuanto vale la aceleracion lineal de la particula en ¢ = 0?
O A. (CR/2)V— (RCT/2)T
OB. (CR/2)k
O cC. —(CR/2)7
OD. —( 7

—~~

T4.21 (Cual de las siguientes condiciones no define un movimiento rectilineo?

O A. La aceleracién normal es nula en todo instante.
[J B. La aceleracion tangencial es nula en todo instante.
O C. El radio de curvatura tiende a infinito.

[0 D. El vector tangente es constante.

T4.22 Una particula se mueve de forma que en el Sl sus coordenadas polares valen, en todo instante

t>0,
p=4/t @ = (3/4)In(t)

¢Cuanto vale su rapidez en t = 1s?
OA. 5m/s
OB. 4m/s
OC. 10m/s
O D. (v/265)/4m/s

T4.23 (Cual de las siguientes condiciones no define un movimiento uniforme?

[ A. La distancia recorrida aumenta linealmente con el tiempo.
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1 B. El vector tangente es constante.
[ C. La rapidez es constante.

[0 D. La aceleracién tangencial es nula.

T4.24 Sabiendo que la distancia de la Tierra al Sol es de 150 millones de kilémetros, ¢cuanto vale apro-
ximadamente la aceleraciéon normal de la Tierra en su movimiento de traslacién alrededor del Sol?

O A. 30000 m/s?
O B. 0.006 m/s?
O C. 6.0m/s?

O D. 0.034m/s?

T4.25 Una particula de mueve uniformemente con velocidad constante 7y = 47+ 27— 4k (m/s), pasando
por el punto 7y = 117+ 107 — 2k (m) en ¢ = 0's, écuanto vale la minima distancia a la que pasa del
origen de coordenadas?

OA. 15m.
O B. 54m.
OC. 12m.
UD. 9m.

T4.26 En un movimiento circular alrededor del origen, el término & x (& x 7) representa. . .

O A. la aceleracién lineal.
O B. la aceleracién normal.
O C. la velocidad lineal.

[0 D. la aceleracién tangencial.

T4.27 Si la tierra mide 6400km de radio y Sevilla se encuentra a 37° de latitud, écudnto vale aproxima-
damente la rapidez de Sevilla en el movimiento de rotacién terrestre?

0 A. 1.3km/h.
0 B. 130km/h.
O C. 13km/h.
0 D. 1300 km/h.

Una particula se mueve en el plano XY de forma que en todo momento
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e La componente x de su velocidad es constante.
e La componente y de su velocidad es proporcional a la distancia (con signo) al eje OY.

Se sabe que en t = 0 la particula se encuentra en 7y = b7’ moviéndose con velocidad 7y = vo(—7'+ 7)

T4.28 La velocidad de esta particula en cualquier punto es

[ A. No hay suficiente informacién para determinarla.
O B. v+ (vox/b)7T

O C. —vot'+ (voz/b)J

U D. —wv?+ voy)

T4.29 La posicién de la particula, como funcién del tiempo, viene dada por. ..

U A, bV+ voby
J B. No hay suficiente informacién para determinarla.
O C. (b—vot)7+ (vot — v3t2/(2b)T
O D. (vot)7+ voe”tT
T4.30 ¢Qué trayectoria sigue la particula?

I A. Rectilinea

[J B. Es imposible saberlo.
[0 C. Eliptica

0 D. Parabdlica

T4.31 Una particula se mueve de forma que entre dos instantes dados, el desplazamiento es A7 y la
distancia recorrida es As. Se cumple siempre que. . .

0] A. Habré casos en que As > |A7] y casos en que As < |A7]
O B. As > |A7]
O C. As < |AT]
O D. As = |A7]

T4.32 (Cual de las siguientes afirmaciones no es necesariamente incorrecta? Los simbolos son los usuales
en cinematica

O A. ) = - (@ x 7)
O B. -a/|v|

OC. d@— 5T = /t2

O D. |@| —d|g]/dt = |72/R

ISI
4

< (

QS

Ky
<y

1




