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VECTORES

La Fisica se ocupa casi exclusivamente de cantidades mensurables. Por tanto, es
muy importante saber exactamente qué esloque se entiende por medida.

MAGNITUD. Estodo aguelloc ques pusde ser medido.

MEDIDA. Es |a comparacién de una rhagnitud con otra de la misma especié, que
arbitrariamente se toma como unidad. La magnitud de una cantidad fisica se
expresa mediante un nimero de veces la unidad de medida.

En el estudio de la Fisica se distinguen dos tipos de rﬁagnitudes: fundamentales y

derivadas.

* Las magnitudes fundamentales no se definen en términos de otras
magnitudes y dependen del sistema de unidades. En el sistema absoluto, las

MAGNITUD
Longitud
Masa
Tiempo
Temperatura
Cantidad substancia
Intensidad luminosa
Intensidad de corriente

magmtudesfundamer}talesSon :

metro
kilogramo
segundo
kelvin
mal
candeia
amperio

mol
cd
A

N ,._DIMEN’SION;

z & - Z

* Las magnitudes derivadas se forman mediante la combinacidn de las
magnitudes fundamentales. Ejemplos:........ s e e :

Velocidad metro/segundo m/s LT

Aceleracién metro/seg? ' m/s” LT?
Fuerza Newton N MLT?

Densidad kilogramo/metrd® kg/m® ME*
Energia  joule J MLET?

Sistemas de Unidades 7



 Lus magnitudes suplementarias son aqueilas que no han sido clasificadas

como fundamentales o derivadas.

Radian

Angulo piano

Estereoradian

Angulo sélido

SISTEMAS DE UNIDADES

Elsistema absotuto esta formado por:

- Fisisterna MKS (Sl): metro, kilogramo, segundo.
- El sistema CGS: centimetro, gramo, segundo.

-Elsistera FPS: pie, libra, segundo.

E| sistema técnico esta formado por:

- El sistera MKS (europeo): metro, unidad técnica de masa, segundo.
-Elsistema FPS {inglés): pie, slug, segundo.

Preﬁ;os gue forman los muit:pios de! SI

PREFIJOS |

exa’ '
peta
fera
giga
mega
kilo
hecto
deca

OIXZE G)~—|"UITE

- FACTOR DE MULTIPLICACION

'l()‘8 = 1 000 000 000 000 000 000

10" = 1 000 000 000 000 000
10" = 1000 000 000 000

10° = 1000 000 000

10° = 1000 000

10° =1 000
10° =100
100 _190

Prefijos gue forman los submulhplos del 51

i dech sod 10 =04
e e . mg._z.o_m._ SRR

mii - m- 10° = 0.001
‘micro T, 10° = 0.000 001
nano n 10° = 0.000 000 001
pico D 10" = 0.000 000 000 001
femto f 10™ — 0.000 000 000 000 001
ato a 10" _ 0.000 000 000 000 000 001

8§  Sistemas de Unidades




COORDENADAS RECTANGULARES. Estan formadas por dos ejes numeéricos
perpendiculares entre si. El punto de interseccion se considera como el origen de
cada uno delos ejes numéricos x e y. Este punto se llama origen de coordenadas y
sedesignaconlaletra Q. Y 40+

e

2 CUADRANTE | 19"CUADRANTE

-) & . +
(-) « & 5 / B x{H)
3T CUADRANTE 40 CUADRANTE

]

(-1

El eje horizontal se denomina abscisa o eje de las x. Fs positiva a la derecha det
origen, y negativaalaizquierda.

El eje vertical se denomina ordenada o eje de las y. Es positiva hacia arriba del
origen, y negativa hacia ahajo,

Estos ejes numeéricos perpendiculares dividen el plano en cuatro cuadrantes
ordenados. :

La posicion de un punto en el plano queda determinada por un par de nimeros
ordenados {x, y), llamados coordenadas rectangulares, que corresponden a la
interseccién de una abscisa (x) y una ordenada (y).

Reciprocamente, a un par de nlimeros (x, y) corresponde un punto en el plano, para
el cual xes laabscisayy la ordenada. Ejemplos:

1. Representar la posicién de los siguientes puntos en el plano:

AY
A5 1) .
B (“4! 4) BY‘ """""
D (-1,-3) = UUGA o e 2N
E(-1,1) A S \F
F (71_1) D E..: E
-

Coordenadas 9



. Determinar qué coordenadas rectangulares representan los siguientes
wntos.

F-A y

. A2, 2)
B (-1, 4)
E ‘M?A C (-5, -1)
SIS S e X = D (0, -3)
o] S —] | E (5, -2)
E ?[:") ““““““ °E F (-3, -5)

Fi s

e e m

OORDENADAS POLARES. Estan formddas por un eje numérico de
eferencia x, denominado eje pelar. En un punto de éste se halla el origen
le coordenadas 8, lamado origen o polo.

La posicion de un punto en el plano queda determinada por un par
ordenado {r.9), donde r es el radio vector y representa la distancio
positiva del origen al punto; y D0 es el angulo polar y representa la
medida del angulo desde el eje polar hasta el radio vector, en sentido
antihorario.

Ejemplos:

1. Representar la posicion de los siguientes puntos en el plano:

A v
S0k C40k
120° &
A (50 km, 1207 —
B (20 km, 3307 = o
C (40 km, 457) 45
D ( 30 km, 220°) 5207 N P X
330 B 20 km
2 30 km

10 Coordenadas



2. Determinar qué coordenadas polares representan |os siguientes puntos:

8 15m JFy
) A {10m, 309
301 s A B (15 m, 1309
>/ o => C (12'm, 250°)
o 45° D {7m, 315%)
m
12m b
C

COORDENADAS GEQOGRAFICAS. Estan formadas por dos ejes perpendiculares
entre si. El punto de interseccion de los ejes se considera como el origen de cada
uno de elios. Estos ejes perpendiculares dividen al plano en los cuatro puntos
cardinales: Norte, Sur, Estey Qeste. AN

'VS

El eje horizontal representa el Este (E) a la derecha del origen, y el Oeste (0) a la
izquierda del origen. :

El eje vertical representa el Norte (N) hacia arriba del origen, y et Sur (S) hacia abajo
del origen.

La posicion de un punto en el plano queda determinada por un par ordenado
(r,rumbo), donde r representa la distancia positiva del origen hasta el punto, y rumbo
representa la direccién medida a partir def Norte o Sur, Para representar el rumbo,
primero se menciona la palabra Norte o Sur - la que corresponda-, luego el angulo
agudoy finalmente la posicién Este u Qeste. Ejemplos:

1. Representar la posicion de los siguientes punios en el plano:

y
o D 60° |30°g
A (10 m, S40°0) 6m 4m
B {4 m, N30°E) . X
C (8 m, 820°E) ' 10m /ool
D (6 m, N60°0) 2o\ &
A c

Coordenadas 1§



. Determinar qué coordenadas geograficas representan los siguientes puntos:

aN
A A (100 km, N40°0)
A0° C n B (80km 50)
== !
100 Km 120 Km : C (120 km, N75°F)
o 63 Em . E D ( 60 km, S70°E}
4?}/%? D
B 80 Km
S
v

ESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS. Un tridnguio rectangulo esta
sompuesto de seis elementos: tres lados, dos angulos agudos y un angulo recto. La
suma de los angulos agudos es 90°.

y A
{xy)

En la resolucion de un triangulo es necesario conocer tres de los seis elementos que
lo componen, siempre que al menos uno de ellos seaunlado.

Para la resolucion de triangulos rectangulos se aplica:

a) El Teorema de Pitagoras.

b) Las funciones trigonomeétricas de un angulo agudo.

a) Teorema de Pitagoras. Entodo triangulo rectangulo, el cuadrado de la medida de
la hipotenusa, esigual alasuma de los cuadrados de las medidas de los catetos:

= x* y?
(1.2.1}

12 Coordenadas



b) Principales funciones trigonométricas. En todo fridngulo rectdngulo las
principales funciones trigonométricas de un angulo agudo son:

Seno send ordenada cateto opuesto Y
raciio vector hipotenusa r

Coseno cosh abscisa cateto adyacente X
radio vector hipotenusa r

Tangente tan 0 ordenada cateto opuesto ¥
abscisa catefo adyacente X

1. En el tridngulo rectangulo ABC, determinar;

C
. a
b
-
A c B
a) Bentérminosdea, b: b) bentérminosdea, ¢:
&=t ¢
b= g c?
sen B z.i.jm 3 E
a b=\d-c¢
¢)aentérminos ded,'C: d) Centérminosdeb, ¢
senGC = .5 o
a . tan C =—
b
—
" SenC
e) bentérminos dec, B: ficentérminosdea, C;
b c
tan B =-—=~ sen C=—
b=rc.tanB c=a.senC

Coordenadas 13



3. Resolver los triangulos rectédngulos:

=22
a) X Y cm =
28°
z x
Y
cos 28° = 22 cm tan 28° = X X + Y=90°
Z 22 cm Y=90"-X

Y= 62°

,_22cem X = 22 ¢m.tan 28°

cos 28°
X =
z = 24971 cm 11.698 em
b) £ c=37m D
d - 2
e -
C”
senC = 37m
52m
&= d’+ ¢
d’=¢-c* G = 45,36°
e (52m)P-(37m)
d*= 2?’04 _m2~1 369m?
dzm{;;"'1335 113 cosD = 37m
d = 36,538m 52 m
D = 44,64°

4 Coordenadas



1. Representar las siguientes

coordenadas rectangulares en el plano.

A(57) D14 G (-3,-3)
B(8-1) E(62 H(, -8
C(3,5 F(0,-4 1(-8,0)

2. Determinar qué coordenadas rectangu-
lares representan los siguientes puntos:

AY
__________ ?B
C.-{ E
SR v
1 :E i ! ! e X
] N ded
Foo i
R 4
G H

3. Indicar, sin dibujar, en qué cuadrantes
estan situados los puntos:

A(112) D(2:2 G768
B(9,5 E(3,1) .H@E 1)
C(-1,1 F(9,3) [{-10, 9)

4, Representar fas siguientes coordenadas
polares en el plane.

A (60m, 20°)  F ( 8kgt, 60°)
B(60m,180% G (6om, 125°)
C(40m, 2209  H (dom, 270°)
D(30kgf, 350°) .1 (7 cm, 2507) -
E ( 3kgf, 315°)

5.Determinar qué coordenadas
polares representan los siguientes
puntos.

6. Sin dibujar, indicar en gué cuadrante
gstan localizados los punios:

A (65cm,110°)
B{ 20cm,280%)
C{92cm, 359

(86kgf, 340%)
E (19kgf, 230°)

F ( 73kgf, 1819)
G (33m, 729)
H (7m, 2759
| (65m, 165°)

7. Representar las siguientes coor-
denadas gecgréficas en el plano.

A {10kgf; NE)
B( 4kgf ;810°0)
C{ Bkaf; N30°0)
D(2m; S50°E)
E (8m,; N20°E)

F { 30m; N70°0)
G (20cm, $60°0)
H (35¢m, NSO°E)
[ (24cm, NOY

Coordenadas 15



3. Determinar qué coordenadas
geogréficas representan los
siguientes puntos:

NA A

i2em

70Kgt 2

¥ E

80Kyt
50KQ 30Kgf g

c ¥s

9, Indicar, sin dibujar, en qué cua-
drantes estan localizados los
puntos: :

A (87m; NE)

B (63m; $65°0)
C (7m; N18°0)
D (28cm; SE)

E (32cm; N37°E})

10, En el triangulo rectangulo CDE,
hallar:
a) e en términos de C, c.
b) ¢ en términos ded, E.
¢) d en términos de C, E.
d) d en términos de ¢, €.
e) E en términos de d, e.

F (45cm; S72°0)
G (72kgf, S35°E})
H{98kgf, NO)

| (17kgf, S80°E)

f) C en términos de e, ¢.

C

E

D

e

11. En el tridnguilo rectangulo XYZ

hallar:

X

a) x-en términos dey, z.
b} X en términos de y.z.
¢) Z en términos de x,y.
d) y en términos de Z,z.
e) z en términos de yX.
f) x en términos de z, X.

Y

12, Enel

Y
triangulo rectangulo ABC

hallar

a) Aen términos de a,b.

b) C en términos de a.c.

c) a en términos de b,c.

d) b en términos de ¢,A.

e) a en términos de b,A.

f) ¢ en términos de a,C.
C

16 Coordenadas




13. Resolver los tridngulos rectangulos:

y =86 cm

g=73cm

49°

Coordenadas {7



in Fisica, de manera generai se emplean dos tipos de magnitudes: la escalar y a
ectorial.

AAGNITUD ESCALAR. Es la que se define solamente por su valor numerico en un
istema de unidades seleccionado.

Jemplos: - longitud: 10m rapidez: 60 km/h
e masa: 72kg tiemnpo: 8 seg
AAGNITUD VECTORIAL. Es la que se define mediante su valor numérico,
lireccidony sentido, en un sistema de unidades se{eccionado.
jemplos:  desplazamiento: 10m al norte velocidad: 60km/h, §70° 0

fuerza: 77 kf, 125° aceleracion:(-4i + 6)m/s

.as magnitudes vectoriales se representan gréficamente con segmentos
srientados, flamados vectores: :

M
[y
@
v

Jnvector queda definido por dos puntos: su origen, en el punto A; y el extremo en el
sunto B. La longitud representa en una escala seleccionada su valor numérico
‘modulo o magnitud). El ngulo que forma el vector con el eje de referencia (x) en el
sentido antihorario, representa la direccin, y la saeta del vector representa el
sentido. La recta ab a lo largo de la cual esta dirigida e[ vector, se llama linea de
icclén delvector.

-0s vectores se representan con una letra mayUscula y una flechita en la parte

superior (A). Etmédulo del vector se representa con la mismaletra, pero sin laflecha
A).

)

18 Vectores



1. Representar graficamente los siguientes vectores:

A= (15mal sur) B = (50 kgf, 140°)

ey
0« » & .
. B
15m A ) : .
- 50 kgf 1400
k4 —\ s X
U Foanll
vs

-+

C =(40 km/h, S70°E)
AN

Ay
' 225 T o
o< km/h > E ' "
700 -:10 m
C
WS
2. Determinar el médulo y direccion de los siguientes vectores:
A N AY
M
: B X
45° 7800 = .
20 kmih S
O > F 3m
N
¥ S
M = (20 km/s, NO) : N = (3m, 260°)

Vectores 19



AN Ay
P 500 k 2 > X
m 459 i
0 250 > E 45 cm
Q
v S
P = (500 km, N55°E) Q= (45 cm;315%)
CLASES DE VECTORES

Vector libre. Se denomina asi cuando el punto de aplicacion (origen) se traslada &
cualquier punto del espacio, sin alterar ei efecto de su accién. Ejemplo: la velocidad
de propagacion de laluzen el vacio.

el

/

Vector deslizante. Es aquel en que el punto de aplicacion se traslada a lo targo de
su linea de accién. Ejemplo: la fuerza aplicada a un sélido rigido.

""

\im

Vector fijo. Cuando el punto de aplicacién no tiene movimiento. Ejemplos: el
desplazamiento de un mévil, laintensidad del campo gravitatorio en un punto dado.

20 Vectores



Vectores iguales. Sellaman asi si tienen la misma magnitud, direccién y sentido.

—

A

T,
) e

—

A n

;i

Vector negativo (opuesto de otro dado). Si tiene la misma magnitud, la misma
direccion,pere sentido opuesto.

O+
=

Vectores equivalentes. Son aquellos que, sin ser iguales, producen el mismo
efecto.Ejemplo: una fuerza pequefa ubicada a gran distancia del centro en una
balanza de brazos,equilibra a una fuerza grande ubicada a corta distancia.

Vector unitario. Es aquel cuyo médulo es igual a la unidad, y se obtiene dividiendo
el vector por sumddulo.

(1.3.1)

El vector unitario (GA Jtiene la misma direccién y sentido que el vector A y no tiene
unidades.

Vector nulo. Es aquei en ef cual el origen y extremo coinciden en un mismo punto.
En este caso, sumddulo es igual a ceroy carece de direccién y sentido.

DESCOMPOSICION DE UN VECTOR EN EL PLANO
Si se coloca el puntoinicial del’ vector Aenel origen de un sistema de coordenadas

rectangulares, entonces el vector A queda determlnado por Ias coordenadas
rectangulares (Ax, Ay) del puntofinal: '

(Ax, Ay)

Vectores 21



En consecuencia, un vector en el plano se define cof un par ordenado A (AXx, Ay),
donde Ax y Ay se llaman componentes del vector A con respecto al sistema de
coordenadas dado. (1.3.2)

Las componentes de un vector son las proyeoclones de dicho vector sobre los
ejes de coordenadas.

Cos X = AX =, Ax=A cosd (1.3.3)
A .

Sen & o2 o Ay =Asenc _ (1.3.4)
A

Todo vector se expresa como la suma vectorial de sus componentes.
A Ax * Ay

Existen mﬂmdad de s;stemas coordenados posibles, de modo gue un mismo vector
tiene diferentes componentes en diferentes sistemas,

't 35)

De lafigura de la pagina anterior se deduce:

a) Que la magnitud de un vector en funcion de sus componentes es:

K= AE+ A (1.3.6)
A=A+ Ay®

b} Que la direccién de un vector en funcion de sus componentes, con respecto al eje
X positivo es:

A
tan @ = S
e AX RUETRT
(1.3.7)
De esta manera, se deduce que un vector queda determinado de dos modos:
a) Conociendo sus dos componentes.
b} Conociendo el mddulo y un dngulo con relacion a ur eje cualquiera.

Angulos Directores. Son aquellos que forman el vector con los ejes positivos Xxey
del sistema de coordenadas rectangulares, y varian entre 0° y 180°. No existe
convencion para el giro de los angulos directores.
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l.os &hgulos directores en el plano son:

Oeselqueforma elvector conel ele positivo delasx.
B es el que forma el vector con el eje positivo detasy.

La relacion entre componentes y el médulo del vector, se llama coseno director.

Ax
A A

cos X = Ay

Teniendo encuenta (1.3.6) y (1.3.8), se deduce:

e AR AYE
K= Keoosa+Kcod f§
A = Klcosi+ cosR )

1 = cos’0(+ cos'B

cos B o=

(1.3.8)

(1.3.9)

Vectores base o unitarios normalizades los vectores unitarios rectangulares det

sistermna coordenadoe rectanguiar son:

y.dk
A
Ay
"_rn(()j)
e i (j,ﬂ)
_LIAX: AX ="; 6 Tv KX
Ax
Caw= B 2]* -y se define como:

i eselvector unitario enla direccion positiva del efe x.

j eselvector unitario en la direccién positivadel eje y.

A4

. (1.3.10)

S 7'('1'.3.11)
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Je acuerdo con (1.3.5), {1.3.10) y (1.3.11) se deduce la expresion de un vector en
ancién de sus vectores unitarios rectangulares.

R = Ax + Ay
A = AXi + Ay]
' . (1.3.12)
\plicando (1.3.1} Y (1.3.12), tenemos:
U= A
A
= A+ Ayl Expresiones de un Vector 35
A
A A
Ua = cosai + cost _ (1.3.13)

-0 que nos permite concluir que todo vector unitario indica la direccion y el sentido
e unvector. Ejemplos:

| Las coordenadas de los puntos inicial y final del vector B son 3, 2ymy {-5,-2)m
‘espectivarmente. Determinar:

1) Las componentes del vector. d) Los angulos directores.
3} El modulo. e) El vector en funcién de los vectores base.
3} Ladireccion (rumbo). f} El vector unitario.
yll

3) 8 BX =X

Bx = (-5-3})m

Bx =-8m

By =Yry: > X
By={(-2-2)m
By =-4m

b) B2=Bx"+ By’
B =(-8)+(-4)°
B=8,94m
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c)

&)

By
Bx

-4m

tan 8 =

tan 8 =

-8m

B =2656°

¢ =90°- 26,56

b =63,43°
863,43°0

B=Bx] + By

B=(8i-4])m

G B _(87-4)m
B 8,94 m

Us = -0,8951-0,447]

cos O = BX
B
cos X = 8m
8,94m
cos B - By
B
cos B _.cam
8,94m

=>» X = 153,49°

=> B =116,57°

2. La magnitud de un vector Ces8 cm, y forma un angulo de 35° con el sentido
positivo del eje x. Determinar:

a} Las cormmponentes del vecior.
b) La coordenadas del vector.
¢} Los &ngulos directores.

a)

b)

c)

Cx=C.cos35°

Cx=8cm.cos3
" Cx=86,55cm

Cy=C.sen35"

50

Cy = 8cm. sen 35°

Cy=458cm

-

C(6,55; 4,48} cm

cos X -

Cx 656cm

o

8 cm

d) Elvector en funcion de los vectores base.
e} Elvector unitario.

y]k

F T 1
- |
¢ !
Cy s 7 8em
35° i

0 évx

Q
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Cy  _4,58om

Cosf} = e B=55°
C 8 em
d)g:(}xijCyj“* ®) Uc=cosati + COSBT -
C =655+ 4,58] '

Ge= cos 3571 + cos 557
Uo= 0,819 1 + 0573 |

3. Dado elvector E = (4] - TT) kgf, determinar:

a) Las componentes rectangulares del vector. d) La direccion.
b} Las coordenadas del punto extremo de! vector. e} Los angulos directores.
c) Elmédulo delvector. ) Ei vector unitario.

a) Fx = 4kgf

Fy = -7kgf
b) F (4,-7) kgf 4y
0) F=Fx+Fy' . .
F = (4kgh™ (-7kgf) * 9 Fx
F = 8,06kgf : : C\ P »X
dtan @ =Y = 7K LEAF
Fx kgt Fy ' ]
0 = -60,25° :
B = 360°-60,25° _ N\
8 = 299,74° = ) S -
$ = 299,74°-270°
0 =29,74°
529, 74°F
&) cos O =X _ 49 - A - 60,24
F 8,06 kgf '
cos B omt¥ o 7K — B - 150,28
F 8,06 kgf
- F 4-7 jykgt -
N Ur= _ BRI  aeeT - 0,868 |
_ F 8,06 kgf -
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4, Elmédulo de unvector G es 12 km y suvector unitario JGx 0,3421- meeterminar:

Elvalordem,

Los dangulos directores.

Elvector enfuncidn de los vectores hase.

Las componentes rectangulares del vector
Las coordenadas del punito extremo del vector.

f) Ladireccidn.

a)

d)

e)

f)

Ue =0,3427-m]

Us =cosOli + COSBT
coso+ codf3 =1
c052]3 = 1. cosiey
cos3 = 1- (0,342)°
COSB =0,840 = m

Us =0,3421-0,940 ]

cosOt = 0,342 cosf3 =-0,940
o= 70° B = 160°
- - - 4
G = 12km (0,3421- 0,940 )) y
G = (4,10i-11,.28] )km
Gx= 4,10km
Gy= -11,28km

G=(4,10; -11,28)km

tan B= Gy _ -11,28 km
Gx 4,10km
8 = -70,03°
8 = 360°-70,03°
p = 289,97°
¢ = 289,97° -270°
6 = 19,970°
519,97° E

v
>
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5. El médulo de un vector H es 30m y tiene como angulos directores (= 65° y
3 = 155° Determinar:

a) Elvector unitario.

b} El vector en funcién de los vectores base.

c) Las componentes rectangulares del vector.

d) L.as coordenadas del punto extremo del vector.
e) Ladireccion.

- — - y
a) un =costi+cosf3] ¥t
G = COS 65"?+ cos 155° >
*H -+ > ) 0 h Hx
un=0,4231-0,908 | P » X
b) H = 30m (0,4237 - 0,906 j) 2 E
H = (12,691 - 27,18)m -
¢) Hx = 12,69 m Hy
Hy =-27,18 m 30 cm ]
- v E
d  H=(1269 2718m [T
e} ¢ =90°-65°
o =25
S25°F

6. El médulo del vector J es 17 cm, y forma un angulo de 215° con el eje positivo de las x.
Determinar:

a) Losangulos directores.

b} Las componentes rectangulares del vector.

c) Lascoordenadas del punto extremo del vector.
d Ladireccion.

e} Elvectorenfunciondelos vectores base.

f) Elveciorunitario. '

a) &0 =360°-215° B = 215° - 90°
o = 145° B =125°
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Jx

J
Jx = J, cos X

Jx = 17 cm.cos145°

b) cos ¢ =

Jx = -13,82 cm
cos 3 = Jy
J
Jy = . cosB
Jy = 17 cm.cos125°
~Jy =-9,75 cm

¢)J (-13,92; -9,75)cm

d ¢=0C& -90°
¢ = 55°
855° 0

-

8 J = Jxi +Jy]

J = (-13,927-9,75 )cm

J

v _(:13,927-9,75)cm

17 cm-

Us = -0,8191-0,574]

<

17 om

4
x
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1. Un vector A parte del origen y llega
al punia (5, -8)m. Determinar:

a) Las componentes rectangulares del

vector

b) Elmédulo.

) Ladireccién.

d) Los dngulos directores

e) El vector en funcién de los vectores
base.

f) Ef vector unitaric.

2. La magnitud de un vecior Besded2
kgf y forma un angulo de 218° con el
sentido positivo del eje x. Determinar:

a) Las componentes rectangulares del
vector,

b) L.as coordenadas del punto extremo
delvector.

¢) Los angulos directores.

d) Ef vecter en funcion de los vectores
base.

e} El vector unitario.

3. El médulo de un vector C es 14 cm/s
y la de su componente segun el eje x
es 6,3cm/s. Determinar:

a) La componente rectangulareny.

b) Las coordenadas rectangulares del
vector. '
¢) La direccian.

d) Los angulos directores.

e) t vector en funcion de los vectores
hase.

f) El vector unitario.

4. La componente de un vector Eenel
gje y vale -18m; el vector esta orien-
tado formando un dngulo de 225° can

respecto al eje x positivo.
Determinar:

a) Etmdédulo del vector.

b) La componenie rectangufarenx.

c) Las coordenadas del extremo del
vecior.

d) Ladireccion.

e) Los dngulos directores.

) Efvector unitario.

5.Dadoelvector E = (287-337) cm,
determinar: :

a) Las componentes rectangulares del
vector.

b} Las coordenadas del punto extremo
delvector.

c} El modulo delvector.

d) La direccién.

e) Los angulos directores.

) Elvector unitario.

6. Elrumbodeun vectorD es N18°E y el
valordelacomponenteenelejexes
48kgf. Determinar:

a) Los angulos directores.

b} El médulo del vector.

¢) Lacomponente rectangulareny.

d) Las coordenadas del punto extremo
del vector. _

e) El vector en’funcién de los vectores
base.

f) El vector unitario.

7. El médulo de un vector E es 73cmy
su vectorunitarious =mi-0,714].
Determinar:

30 Vectores




a) Elvalorde m.

b) Los angulos directores.
c)El vectar en funcion de los vectores
base. )

d} Las componentes rectangulares del
vector.

) Las coordenadas del punto extremo
deivector.

f) Ladireccion.

8. La componente de un vector J
seglin el eje x es 25 cm y los angulos
direclores sonx = 35°Y 3 = 125°
Determinar; '

a) Elmodulo delvector,

b) L.acomponente rectangulareny.

¢) Las coordenadas def punto extremo
delvector ‘

d) Ladireccion

e) El vector en funcién de los vectores
base

f) Elvector unitaric.

9. El médulo de un vectori\—ﬁ_ es71cm
y la de su componente segin el eje y
es 42,3 cm.Determinar;

a) La componente rectangularenx

b) Las coordenadas del punto exiremo
delvector.

cyLadireccion. o

d}Los angulos directores.

@) Ei vector en funcidn de los vectores
base.

{) El vector unitario.

10. La componente de un vector K
segun el eje y es -33 kgf y los angulos

directores.
son X =160y §§ = 110° Determinar:

a) El médulo del vector.

by La componente rectanguiar en x.

¢} Las coordenadas del punto extrerno
delvecior.

d) La direccion.

e) Ei vector en funcién de los vectores
base.

f) El vector unitario.

11. El médulo de un vector 5 88 75my/s

"y forma undngulo de 305° con el gje

positivodelasx. Determinar:

a) Los angulos directores.

b) Las componentes rectangulares del
vector. - :

¢} Las coordenadas del punto extremo
del vector.

d) Ladireccion.

e) El vector en funcion de ios veclores
base.

f) Elvector unitario.

12. Elmédulo de un vector E es 68cmy
tiene como angulos directores
=115y [3= 25°. Determinar:

a) Ladireccion.

b) Las componentes rectangulares del
vector.

¢) Las coordenadas del punto extremo
delvector.

d} El vector en funcidn de los veciores
base. " : : S

e} Elvector unitario.
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EN FUNCION DE SUMODULO Y ANGULO:

Ay

I ,x

%

Cuando en eiplano se define un vector A con el par ordenado (,8), esta expresado en
coordenadas polares; r representa el mddulo del vector yg el angulo medido desde
el eje polar hasta el vector en sentido antihorario.

Ejemplo: A = (8m, 125°)

a) Conocidas las coordenadas polares de un vector, encontramos las coordenadas
rectangulares (x, v} usanda las ecuaciones (1.3.3) vy (1.3.4}):

5

A = (8m, 125°
& Ax = A. cosf
y Ax = 8m. cos 125°
Ax=-459m
i T Ay = A sen8
; Ay = 8 m . sen 125°
; . Ay = 6,55 m
: A —
| Ay -
; 8m A = (AX; Ay)
; “T=125° -
P _ - . x A=1(459656m
AX

by Para la transformacion de coordenadas polares (r, 8) en coordenadas geogréaficas
(r; rumba), primeramente se define el rumbo, calculando el angulo agudo ¢ cue
existe entre el vectory el eje Norte o Sur:
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AN
A
0 = 125°- goe
¢ = 35°
B umbo: N35°0
r 0:
125°
" A = {r, rumbo)
¥s A = (8m; N35°0)

¢} Caonocidas las coordenadas rectangulares (x, y), expresamos el vector en funcién
de los vectores base por (1.3.12):

A=A+ ay]

A= (-4,591+ 6,55 )m

d) Para expresar el vector en funcion de su médulo y unitario, primero encontramos el
vector unitario y aplicamos (1.3.1):

-

Un =2 A =AU
A - - -
O, _ (4591 +6,55) m A =8m (-0,574 1 +0,819} )
8m '

-

Un = -0,5741 + 0,819]
EN FUNCION DE SUS COORDENADAS RECTANGULARES:

Cuando en el plano un vector B tie-
----------------------- (Bx,By) ne como punto inicial el origen de
E coordenadas (0,0), queda determi-
; nado por las coordenadas rectangu-
| lares del extremo (Bx,By). donde
! cada coordenada recibe el nombre
! de componente rectangular.

v
v
>
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Ejemplo: B= {-4;-8)m/s:

a) Cuando el vector esté expresado en funcion de sus coordenadas rectangulares, lo
expresamos en funcién de los vectores base:

B=Bxi+ By-f
E = (-47- BT) m/s

b) Conocidas las componentes rectangulares Bx = -4 m/s y By = 8 m/s, las
transiormamos en coordenadas polares, utilizando (1.3.6} y {1.3.7):

Ay g = Bx' + By
_ B* = (-4 m/s)” + (-8 m/sf
B =894 mfs
< X tan 8, = By
Bx
tan 8, = -8m/s
-4m/s
8, = 63,44°
8 = 180° + 63,44°
8 = 243,44°
B ={(r8)
B = (8,94 m/fs; 243,44°)

c} Para transformar las coordenadas polares en coordenadas geograficas,
primeramente calculamos el rumbo: '

AN
O TR R PR R IR Lty T ¢-.::2700_243’440
243,44° ¢ = 26,567
O« f \\ » E
A rumbo; $26,56°0
8.94mis/ B = (r, rumbo)
-/ B = (8,94 m/s; $26,56°0)
B
¥ S
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d) Laexpresion de unvector en funcion de su médulo y unitario, implica el calculo del
vector unitario. :

. z L

He = = B =B. u,

T, (4i-8)mjs B = 8,94 m/s(:0,447 i - 0,895 | )
8,94 m/s

Us =-0,4477-0,895]

EN FUNCION DE LOS VECTORES BASE:

- Cuando un vector C en el plano estd definido en la forma Cx | + Cy_f, esta expresado

en funcion de un vector base, donde Cx es la componente escalar en el eje x; Cy, la
componente escalarenel gjey.

- e

Ejemplo: C = (71-3j) km.

a} Conocidas las componentes escalares Cx y Cy, expresamos el vector en
coordenadas rectangulares: '

-

Cx = 7km o G = (Cx, Cy)
Cy = -3km C = (7, -3)km

b} Conocidas las componentes rectangulares, expresamos el vector en coordenadas

polares: Ay C:: it 93’2 |
‘ C'= (Tkmj + (-3 km)
C = 7,62km '
r tan 61 = Cy
( P x ‘ Cx
_ tan 8, = S km
- 7 km
-Cy 8, =-232°
B =360°.232°
8 =336,8°
C=(0)
C = (7,62km; 336.8°)
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) Para transformar las coordenadas polares en coordenadas geogréficas,
:ajculamos el rumbo:

AN

¢ = 336,8°-270°
336,8"/\\ b = 66,8°
QO+ » E
C k rumbo: S66,8°E
9 7,62 km -
& N C = {r, rumbo)

C = (7,62; S66,8°E)

‘YS

1) Para expresar el vector en funcion de su modulo y unitario, calculamos el vector
Anitario:

Ug =- ‘ : C=C.uc
c N SCREEER
- o G =762 Km(0,919 1- 0,394 )
C ——
8,94 km

Uc = 0,919i- 0,394
EN FUNCION DE SUS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Cuando un Vector?) en el plano, esta definido por un par ordenado (r; rumbo}, estéa
expresado en coordenadas geograficas, donde r representa el modulo del vecior;

rumbo, la direccion del mismo, Ejemplo: D= (250km; N25°E) -

a) La transformacion de coordenadas geogréficas en coordenadas polares, implica
el calculo del &ngulo©:

8 = 90°-25°

AN
) - e= 650 :
250 ken D=(r8)
VL D = (250 km; 65°)
0 ° > E
VS
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b). De coordenadas polares a coordenadas rectangulares:

A N
... Dx=Dcosg .
____________ 250 kam " * Dx = 250 km. cos 65°
1 ;‘ Dx = 105,66 km
Dy D/ Dy =D.send
E Dy = 250km. sen 65°
E Dy = 226, 58 km
B5° N - .
o = "&  B=0xDy
X D = (105,66; 226,58) km
¥ : Y . E
¢) Decoordenadas rectangutares entérminos de los vectores base:
5 = Dx_? + Dy?
D = (105,661 + 226,58 ] )km

d} Elvectorenfuncion de sumddulo y unitario:

{ID _ D . B =D-;.]D
b . D =250 Km( 0,423 7- 0,9087 -
T _ (105661 + 226,58]) km

250 km
Up =0,4231 + 0,906 ]

EN FUNCION DE SU MODULO Y UNITARIO:

Todo vectores iguaf ai producto del modulo del mismo vector por su unitario
E =E 'ﬁE

Ejemplo: E = 17kgf (-0,5381 + 0,843])

a} Elvector E en términos de los vectores base, es igual al producto del médulo por
SU unitario: '

E = 17kgf(-0,5381 + 0.843])
E = (9151 + 14,33])kgf
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7} La expresion de un vecior en funcién de los vectores base, contiene las
somponentes rectangulares:

E =(9151- 1433])kgl

Ex = -9,15kgf
Ey = 14,33 kgf
E = (Ex; Ey)
E = (9.151;14,33]) kgt

2} Para expresar el vector en coordenadas polares, calculamos el angulo @
feterminando los &ngulos directores del vector unitario:

sy . Ue =(0,5381 + 0,843])
cos o = -0,538
17 Kgf : X =122,55°
E 8 —122,55°
g cos B 0843
B= 3255
0(39 -
G > X E = (18)
E = (17 kgf; 122,55")

d) Lascoordenadas polares de unvector determinan sus coordenadas geograficas.

ALN
. 0 =12255°-90°
) (i) = 32,55°
17 Kgf
, . rumbo. = N32,55°0
O 0—1% rwi e EC E = {r, rumbo) - - )
E = (17kgf; N32,55°0)
1!’3
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1. Expresar el vector A =

{-18;26)men:

a) Coordenadas polares.

b) Funcion de suvector base.

¢) Coordenadas geograficas.

d) Funcién de sumaédulo y unitario.

2. Expresar el vector G =
en:

a) Coordenadas polares.

b) Coordenadas rectangulares.

¢) Funcion de sus vectores base,
d) Funcién de sumodulo y unitario.

3. Expresar el vector J=
én:

(23 m/s; 352°%)

a) Coordenadas rectangulares.

b) Coordenadas geograficas.

c) Funcién de sus vectores base.
d) Funcmn de sumdduloy umtarlo

4. Expresar el vector G
en:

=(121 +9j)kgf

Coordenadas rectangulares.
Coordenadas polares.
Coordenadas geogréficas,
Funcién de suméduloy unitario.

—_— e e

a
b
c
d
5. Expresar el vec:tor
H=65 km/h(O 376| + mj)
a) Funcién de sus vectores base.
b} Coordenadas rectangulares.

c} Coordenadas polares.
d) Coordenadas geograficas.

(100 km; NO)

6. Expresar e! vector §3(9,18;-5,14) cm
en: '
“a) Funcién de sus vectores base.
by Cocrdenadas polares.
¢} Coordenadas geograficas.
d) Fuhcién de suméduloy unitario.

7. Expresar &l vector E =
en:

(51 kgf; 248

a) Coordenadas rectangulares.

b) Funcién de sus vectores base.
c) Coordenadas geograficas.

d) Funcién de sumddulo y unitario.

8. Expresar el vector
D= (—68+i+ 53?} m/sen:

a) Coordenadas rectangulares.
b) Coordenadas polares. ‘
c) Coordena_das geograficas.
d) Funcion de su médulo y unitario.

9. Expresar ei vector J= (17 m; 832°0)
en:

a) Coordenadas polares.

b) Coordenadas rectangulares.

¢} Funcion de sus vectores  base.
d) Funcién de su maédulo y unitario.

10. Expresar el vector

F = 120km (m i- 0,488 ] Jen
a) Funcién de sus vectores base.
b) Coordenadas rectangulares.

¢} Coordenadas polares.
d) Coordenadas geogréaficas.

39
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\DICION DE VECTORES

Jos 0 mas vectores cualesquiera, cuya suma sea un cierto vector A, se dice que son
omponentes de dicho vector. Silas componentes son mutuamente perpendiculares,
aman el nombre de componentes rectangulares.

NETODO DEL. PAF{ALELOGRAMO A pariir de un punto cualguiera del plano se
-azan los dos vectores y se forma un paralelogramo. La diagonal del paralelogramo
jue va desde el origen al vertice opuesto, representa el vector resuliante o suma.
‘iemplo: '

p-

v

&+

VMETODO DEL POLEGONO A partir de un punto cualquiera del plano se trazan fodos
os vectores, uno a continuacién de otro, manteniendo iguales sus modulos y
jirecciones. Uniendo el origen ¢ del primer vector con el extremo del (ltimo, se obtiene
st vector resuitante o suma. Ejemplo:

>
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METODO ALGEBRAICO. Para sumar algebraicamente dos o mas vectores en el
plano, éstos deben estar expresados en furicion de sus vectores base o-
componentes. Ejemplo:

En funcioén de sus veclores base:

K:Ax—{+AyE
_§_=Bxi+8yg
C =0Cxi+Cy]

=(Ax+Bx+Cx+ ):+(Ay+By+Cy+ )J
R=Rx1+HyJ,donde Bx =Ax + Bx + Cx +...
' Ry = Ay +By + Cy +...

(1.5.1)
En funcién de sus componentes:
A= (Ax;Ay)
B= (Bx;By)
C= (Cx;Cy)

A+B+C = (AX+ Bx +Cx +..: Ay + By + Cy +..)

R= (RBx; Ry)

| - (1.5.2)

Propiedades de la suma veciorial:

A+B=8B + A Conmutativa

A+ (§+ (_5) m(?\ +E) +6” Asociativa
m(A+B)=mA+mB Distributiva vectorial
(m+n)A=mA + nA Distributiva escalar
A+0=A idéntico aditivo

A+ (-A)=0 Inverso aditivo

Operaciones con vectores 4}



-+ -

.Encontrar el vector resuitante de lasumadelos vectores"/’_\ = (2, 4)my?3 ={B1-3i)m

i) Método Del Paralelogramo. Transformamos los vectores en coordenadas
yolares:

A= (2, 8m = (4,47m; 63,43%
B = (6-3)m = (6,71 m; 333,439
A y —
N _—

333.43°

. X
o ;s
— /
B 7

“Imédulo de R es lamedida de su longitud: R = 8,06 m.

La direccién de R es lamedida del angulo®:6 =7,13°

Jedonde el vectorresultante es:

>

3 = (8,06m;7,13%)

3) Método Del Poligono. Transformamos los vectores en coordenadas polares:

@2, &m = (4,47m; 63,43

A=
B = (6i-3)m = (6,71 m; 333,43°)
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Elmédulo de R es la medida de su longitud: R = 8,06 m..
Ladireccion de R es la medida del 4ngulo g:g=7,13°
De donde el vector resultante es

R = (8,06m;7,13°)

c) Método Algebraico. Enfuncién de sus vectores base:

A= (& + 4 m.
B = (6 - 3 )m.
R = @i +)m

R = {8,06m; 7,13%

Enfuncién de sus componentes rectangulares:

A= @2 4m.
B = (6, -3)m.
R=1
"R =8 +)m
R = (806m;7,139

2. Encontrar el vector resultante al sumar los vectores C = (20 m/s; 250,
D = (50m/s; N60°0) y E = 30 mys (05387 + 0,843]).

a) Método del paralelogramo. Transformamos los vectores en coordenadas
polares:

= (20 m/s; 250°)

C
D = (50m/s;N60°0) = (52 m/s: 150°)
E = 30m/s{0,538 | + 0,843 ) = (30m/s; 57,45
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”l i - 6\
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i - 57,45°
N C+p
e _ , > X
. 25Q°

Elmodulode ﬁ eslamedidadesu Iongitﬁd: R=46,35m/s

l.adireccionde ﬁes la medidadelangulo 8 :9 =137,19°

De donde el vector resultante es:

R = (46,35m/s; 137,19°)

b) Método del poligono. Transformamos los vectores en coordenadas pdlares:

C = (20 m/s; 250°)
D = (50 m/s; NBO°O} = (52 m/s; 150°)

¥

E = 30m/s(0,538 + 0,843)) = (30m/s; 57,45%

El médulo de R es la medida de su longitud: R = 46,35 m/s
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Ladireccién de Res la medidade 8:8 = 137 19°
De donde el vectorresultante es:
R = (4635m./s;137,19%

¢) Método algebraico. Eniuncién de sus vectores base:

C = (20m/s: 250°) = (6,84 - 18,79))m/s

D = (50m/s; N60'O) =(-43,30 1 + 25,00] ) m/s

E = 30m/s(0,538 i+0,843 j) = (16,14 i+ 25,29)) m/s
R= (34,001 +315)m/s
R= (4635m./s;137,19°)

Enfuncién de sus componentes rectangulares:

G=(20m/s; 250°) ' . =(-6,84;-18,79) m/s
D= (50m/s; N60°O) . {(-43.30; 25,00) m/s
E=30m/s(0,538i + 0,843)) (16,14, 2529 m./s

It

R = (-34,00; 31,5) m/s
R= (841 + 31,5) m/s
 R=(46,35nys; 137,19

3. Encontrar el vector resultante al sumar los vectores A = (150kgf; 23%),
B= (-350"“4707) kgf, C = (-100; -550)kgf y D =(230kgf; S75°F).
a) Método del paralelogramo: expresamos los vectores en coordenadas polares.
A=(150kgf; 23°)
B=(-350i +470)kgf (586kgf; 126,67°)
C=(-100; 650) kgf = (559,02 kgf; 259,7%)
D=(230 kgf: S75°E) (230 Kgf: 345°)

H

I
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Elmédulo de A es 120,78 kgf.
La direccion de R es: 8 = 222,06°

Yelvectorresultante es: R = (120,78 kgf; 222,06°).

b) Método del poligono: expresamos los vectores en coordenadas polares:

{ 150 kgf; 23%)
(-3501 + 470)kgf
(-100; -550) kgf
(230 kgf; S75°E)

(586kgf; 126,67°)
(559,02 kgf; 259,7°)
(230 Kgt; 345%)

It
il

O O 004 >

il
il

31_26,67“

Efmédulo de R es 120,78 kaf.
Ladireccionde B es: = 222,06°

Y elvector resultante es: R = (120,78 kgf; 222,067).
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¢) Método algebraico:

Enfuncion de sus vectores base:

(138,081 + 58,61]) kgt-
(-3507 + 470 kgt
(-1007 - 550 ) kgf
(222,167 - 59,33]) kgt

(150 kgf, 23%)

(-350i+470))kgt
{-100; -550) kgf
{230 kgf; 875°E)

T

i
il

O O W 4
f

I
I

(-89,76 1 - 80,92) kgf
(120,85 kgf; 222,049

T T

H

Entuncién de sus componentes rectangulares:

A = (150 kgf; 239) = (138,08; 58,61) kgt

E = (-850 i+470 j)kgt = (-350; 470)kgf

C = (-100; -550) kgt = (-100; -550) k_gf

D = (280 kgf: S75°) = (222,16;-59,33) kgf
R = (8976 -8092)
R = (89,76i- 80,99} kgf
B = (120,85 kgf; 222,049

DIFERENCIA DE VECTORES

La diferencia de vectores es un caso particular de fa suma de vectores. Se define
como la suma de un vector con el negativo de otro:

En consecuencia, todos los métodos de la suma vectorial son aplicables a la
diferenciavectorial. -

Ladiferencia de vectores no cumplela propiedad conmutativa:

A-B +£B-A
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I. SiA=(7kgf, 1559 yB = (-3~ 4)kgf, hallar A-B:

1) Método del paralelogramo: Escribimos los vectores en coordenadas polares.
A = (7 kgf; 1559

-

B = (3idjkgf = (5kgf; 233,139

Elmodulo de R es7,7 kgf.
LadirecciondeRes: 8 =115° -
Yelvectorresultantees: R = (7,7 kgf; 115°).

3) Méiodo del poligono: escribimos los vectores en coordenadas polares:

{7 kgf; 155
(-3i-4 fkgf = (5kgf; 233,139

W 4+
!

It

233,13°

Elmédulo de Res 7,7 kgf.
LadirecciondeRes: 8 =115°
Y el vector resultante es: R = (7,7 kgf; 115%).
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c) Método algebraico:

Enfuncidndelosvectores base:
{7 kgf; 155°%)

A=
B =(3i-4]) kgf

0+ =4

i

T+ 234

fl

- -

(6,341 + 2,96]) kgf
@i+4])

(3,341 + 6,96 )) kgf
(7.72kgf; 115,64°)

Enfuncién de sus componentes rectangulares:

A = (7 kgf; 1559

A= (6341 +296]) kgf
B =(31-4])kgf

B = (-3,00; -4,00) kgf

A

o+

i

mt pt =+

il

fl

(-6,34; 2,96) kgf

( 3,00;.4,00) kgf

(-3,34: 6,96) kgf
(3,341 + 6,96 ] ) kg
{(7.72 kgt; 115,64%)

2.5i C = (-200; 200) mys, D = (500 m./s; N70° E} y E = 400m/s (-0,654 - 0,764 i)

haltar G- D - E:

a) Metodo del paralelogramo: expresamos los vectores en coordenadas polares.

C = (-200; 200) my/s
D = (500 m/s; N10° E)

E = 400my/s (-0,645 | - 0,764 | )

= (282,84 m/s; 135°
= {500 m/s; 20°)
= (400 m/s; 229,84

. Y
T = e e
ARG
SR £
~ -
P - N e ¥
) » -
S C e B
Pl ""'D . ’ -
. S >
\\\ - . 0
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El médulo de Res 530 m./s.
LadirecciéndeRes: 8 = 140°
Elvector resultante es: R = (530 m/s 140°).

b) Método del poligono: expresamos los vectores en coordenadas polares:

C = (-200; 200y m.js = (282,84 m/s; 135°)
D= (600m/s N70°E) - = (500 m/s ; 20°)
E = 400 m/s (-0,645 | -0,764 |) = (400 m/s; 229,84°)

El médulo de R es 530mjs

La direccion de R es:@ = 140°

Ei vector resultante es: R = (530 m/s; 140°).
c) Método algebraico:

En funcion de sus vectores base:

C = (200;200) m/s = (2007 +2001) m/s
D = (500 m/s ; N70°E) = (469,851 + 171,01]) m/s
E = 400m/s {(--0,645i- 0,764 ]) = (-258 i i-305 6]) m/s

C= (200|+200 y m./s
D= (469851—17101J)mf’s
-E = (2581+3056])m/s R

R = (-411,85 | + 334,50 ] )m/s
R = (530,63 mis: 140,91°)
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Enfuncion de sus componentes: -

-

= {(-200; 200) m/s (200 2(}0) m/s
= (500 m/s ; N70°E) = (469,85; 171,01) m/s
E = 400m/s (-0,6451-0,764 ) = (-258; -305,6) m/s

= (-200; 200) m/s

(-469,85; -171,01) m/s
(258 305,8) m/s

|
rmU\LO#
i

it

R = (-411,85; 334,59) m/s
R = (411,85 + 334,59 ] ) m/s
R = (530,63 m./s; 140,91°%)

MULTIPLICACION DE UN ESCALAR POR UN VECTOR

El producto de unescalarkporun vectorA es oiro vector cuya modulo es kvecesia
longitud del vector A y cuya direccion y sentido coincide con la de Asik > 0, es

opuesto ala de A, sik < 0.3k = 0, lalongitud es igual a cero y el vectorse convierte
ennulo.
k veces

El producto de un escalar k por un vector A se obtlene multiplicando k por las
componeniesde A

KA
kA

It

k(AxT + Ay ])
KAX 1+ kay |

Il

(1.5.4)

Propiedades de la multiplicacion de un escalar por un vector:

a A = A.a Conmutativa

aib 7\) = {a.b A Asociativa

(a+h). A= aA+bA Distributiva esc_:afér
(A+ “EbS) = aA+aB Distributiva vectorial
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1.Sik = 4 y A= (15kgt; 258%), hallar k . A:

KA =k (AX] + Ay])

4A = 4(15kgf; 2589

4A = 4(-3,121 - 14,67 )kgf

4'5 = (12,487 - 58,69 |} kgf
= (60kgf; 258°)

2.Sik=-3y B = (3,-2)m/s, hallar k . B:

kB = k (BX] + By|)
3B = -3(3, -2) m/s
-3§ =33i-2 ) m/s

3B

(3
3B = (97 + 6))m/s

-3B = (10,82 m./s; 146,319

3.Sik =14y C = (80 km;N30°E), hallar kC:

kG =k (Cxi+Cyj)
2 & = % (60km; N30°E)
% C =% (301 + 51,06]) km
%C = (151 + 25,98) km"
1% G = (30 km; 60°)
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PRODUCTO ESCALAR:

Ef producto escalar o prodiicto punto de dos vectores, es un escalar igual al producto
de los madulos de los vectores dados, por el coseno del menor angulo que forman
entre si:

v

A

AB = AB.cos : . (1.5.5)

El producto escalar se representa intercalando un punte () entre los simbolos de ios
vectores.

Puesto que cos0® =1,¢c0s90° =0y cos 180° = -1, se deduce de (1.5.5) que:

a) El producto escatar de dos vectores paralelos es igual al producto de sus madulos.
P . . . - — . . - >
Es positivo sivan en el mismo sentido {(=Ug); Y negativo, en caso contrario (Uy= ~Lig):

?\é = A.B. cos 0° KE = A B.cos 180°
AB =AB.(1) AB. =AB.(-1)
AB=AB AB. = -AB

b} El producto escalar de dos vectores perpendiculares es cero:
AB = AB. cos 90°
E?:Aa@
AB=0
Entonces, el producto escalar de fos vectores unitarios rectangulares es:

T =] =1
T =70=0

c) El'producto escalar de 'u_n vector por si mismo, A. A, esigual al cuadrado de su
modulo: ' :

AA=AA. cos 0°
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AA = A1)
ARE=NK
d) El producto esc;alar de dos vectores en funcnon de Sus vectores basees:
AB = (A +Ay]) . (BXi+ By])
E\B = AxBX 1.1 + AxBy_E I + AyBxT T+ AyByj.T
A.B = AxBx (1) + AxBy (0) -+ AyBx (0) + AyBy (1) _
A.B = AxBx + AyBy (1.5.6)

Las propiedades del prod{.}cto escalar son:

AB.=B.A. Conmutativa
E.(_é + 6) =AB+ A.C Distributiva con relacién a la suma de vectores.
mAB) = (mALB = A(mB) ' o

Entre as aplicaciones del producte escalartenemos:
a) Célculo del angulo formado por dos vectores:
lgualamoes las ecuaciones (1.5.5) y {1.5.6):

ABcos® = AxBx + AyBy

c0s B = AxBx + AyBy
AB
008 B = e o | (1.5.7)
AB '

b) Calculo de la proyeccion de un vecior sobre oiro:

B
cos B = :
Ba=B. cos@
BA— B.cos® .Ua (1.5.8)
Re= A.cos@iis (1.5.9)

¥
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1.Dados el vector A = (8T+T)kmyel vectorB = (12km; N15°E}, calcular:

a) Eif producto escalar de AB. ¢) La proyeccion de A sobre B.

-+

b) El angulo formado por A yB d) La proyeccion de E?sobre A

yd\
"
150
8 A
) P X
a)A =81+ ]) km
B = (12km: N15°E) = (3,111 + 11,59 ) km
AB= AxBx + AyBy .
AB = [(8)(3,11) + (1)(11,59)] km?
AB. = (24,88 + 11,59 ) kn
AB = 36,47 km®
b) A= (81+])km = (8,06km; 7,13
AB 36,47 km® 36,47 km”
cos A= = =
A.B (8,06 km){12km) 96,72 km*

0 = 67,85

(3,117 + 11,597) km - -
= 0,259 + 0,966 j
12 Km

=

o

[

[ve]

i
UJIU:H
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= A, cos@uB
= (8,06 km} (00367 85")(0 2591+ 0 966j )
g= (0791 i 2}94; Ykm

3>+ )>v >+

(81 +)km
8,06 Km

A
A

Up =

éA = B.cos@ _l]A
BA = {1 2§(m)(00867 85°)(0,993i + 0,124§)

Ba= (4,491 + 0,56] ) km

2. Dado el vector G = {45m; 32°) y el vector D=
a) El producto escalar de C.D.

b) El angulo formado por 6 y E)

0,993 1 + 0,124

(-561+ 217)m, calcular:
c) La proyeccién de [ sobre D.

d) La proyeccion de D sobre c.

Vi
b c
i}
3z2e
0 Lo 4
) C = @45m; 32°) = (38,161 + 23,85 ) m.
D= (561 +21])
C.D = CxDx + CyDy
C.D = [(38,16)(-56) + (23,85)(21)] m
C.D = -1636,11 .
) D= (-561 + 21] ) m = (59,81 m.; 159,44°)
- b . 2 ‘
cosp o OO ABSUmE o
C.BD (45m){59,81m)
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0 lp= ——= B8F2) _ goneTe 03517
D 59,81 m

60 = C.cosB o

Co = (45m)(cos 127,44%(0,9361 + 0,351 )

-

Co = (25,61 1-9,60])m,

-

d —ch C _ {32,161+ 23,85]) m. _ 0,848?-{- 0,530?

C 45m

50 = D.cos® .o
Dec = (59,8 m)(cos 127,44%)(0,848 | + 0,530 )

De = (-30,837-19,27]) m

PRODUCTO VECTORIAL:

El producto vectorial o producto cruz de dos vectores A y B, es otro vector c, cuyo
modulo se obtiene muitiplicando los médulos de A y B por ef seno del menor dngulo
formado entre eflos. Su direccién es perpendicuiar al plano formado porlos vectores
Ay B, y su sentido esta dado por fa regla dei sacacorchos, que dice: se hace girar el
primer vector de la operacion hacia el segundo, por ef camino mas corto, y el sentido

del vector resultante serd el avance radial del sacacorhos.

le

o4

O

z

Elproducte vectorial se representa intercalando el signo (x) entre los simbolos de los
dos vectores:

-+

AxB=¢C (1.5.10)
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Del grafico de la pagina anterior se deduce:

Elmédulo de G = A B.sen 8

Ladireccion de Ces perpendicular al plano AB.

El sentido de C esta dado porlaregladel sacacorchos.

Puesto que sen0°® =sen180° = 0y sen90° = 1.de (1.5.10} se conciuye que:

e

a) El producto vectorial de dos vectores paralelos es nulo (U, —uB )

iA x Bl = A.B.sen 0°
IA x Bl = A.B(0)
AxBl=0

b) El producto vectorial es maximo cuando Ios"vectoreé son perpen'diéul.ares:
A x Bl = A.B.sen 90° R ki
A x Bl = AB(1)
IA xBl=AB

Aumentando alosgjesx. y un gje z perpendlcuiar a ellos y considerando K como’el
vector unitaric en dicho eje el producto vectorial de los vectores unitarios
rectangulareses: :

En gl ciclo"i',f, K, el producto vectorial de dos de ellos equivale al que le sigue en el

ciclo:
¥
k\_/;

v
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Si se inviene el orden, cambia el signo del resultado:

Txj=k Txi=x%
T xk=1 Tox| =4
kx =] T x k=1

El producto vectorial de un vector por si mismo es cero:

-

173\ x Al = AA.sen(®

)
It

Tt
=

A0

=24

A x 0

El producto vectorial de dos vectores en funcidn de sus vectores base es:

AxB = (Ax] + Ay ]) x (Bx| + By )
AxB = AxBX | x| + AxBY 1 x| + AyBX | X1 + AyBy | X

X B = AxBX(0) + AxBy (K) + AyBx (k) + AyBy(0)

B

AxB = A)_(By—l;l-' AyBx+k

Ax Ay

-

Kx§= k

Bx By (1.5.11)

"Por tanto, de {(1.5.10): .
AxB = (AB.send) k - (1.5.12)
Las propiedades del producto vectorial scn:
‘ K xfi;-’- § x?\ o ) Né_cumple la propiedad conmutaliva.
AxB= —é_ XA Simetria alternada.
Ax{B+C)= AxB+AxC Distributiva con relacién o la suma de veclores.

- -+ -

m(A x B} = (MA)x B = A x (mB)
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Algunas de las aplicaciones del producto vectorial son:

a) Calculo del drea de un paralelogramo:

Area = base x altura

Area = Ah
J/ Area = &B.sg*ene
Area = A x BI
, Ax Ay
» Area = (1.5.13)

Bx By

h
seng = = h=Bsenb

B

b)Cilculo del vector velocidad lineal en el movimiento circular:

El vector U de un punto que se mueve con
movimiento circular, es igual al producto
vectorial del vector velocidad anguiar &
par el vector posicién R.

ot R

=0 xR = w.R.sens®
—o R (1.5.14)

¢) Célculo del vector aceleracién tangencial en el movimiento circular:

El vecior & de un punto gue se mueve con
movimiento circular, es igual al producto

»% * vectorial 'del vector aceleracion argular
&X & por el vector posicién R.

% =CGxRB = o .Rsengo®

d =aR (1.5.15)
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d)Calculo del vector aceleracién centripela en el movimiento circular:

1

Elvector &: de un punto que se mueve con

movimiento circular, es igual at producto

vectorial del vector velocidad angulara:por
x  elvectorvelocidad lineal ¥ .

A = WXV = W.V.sen 90°
w= WU (1.5.16)

1. Dado el vector A = (60 km/h: S18°0) y el vector B = 50 km/h (-0,458 i + 0,889]),
hallar:

a} El producto vectorial de R X é y _é xu;%.

b) E! &rea dst paralelogramo formado por los dos vectores.

¢} Ef angulo comprendido por los dos vectores

Expresamos los vectores en funcién de sus vectores base:

A = (60 k,m/h; $18°0) = (-18,541 - 57,08] )km/h

B =50 km/h (0,458 1+ 0,8897) = (22,97 + 44,457 ). km/h

t

B

4
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AxAy

a) AxB=
Bx By
- - '18,54 '5?,06 -
AxB= -
-229 44,45

AxB = (-824,10 -1306,67) k
AxB=.2130,77 k
b) Area= IA x Bl
Area = 2130,77 kmrifh’

c) IAx Bl = AB.sen®

AxBl
sen e =......._1A_x..............
AB
2130.77 kmifh®
sen@ =
(60 km/h) (50 km/h)
sen g = 45,26°

2. Hallar el rea de! tridngulo cuyos vériices son los puntos: C{4, 4)m, D(-2, -8)m y

E (7. -2)m:

4

3

Bx By] -
BxA= k

Ax Ay
- - ‘“22,9 44,45 -
BxA=

-18,54 -57,06

BxA = (1306,67 + 824,10) k

BxA= 213077 k

AN

D(-2,-8) xz
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CD=[(4+2)i + (a+8)Im=(6 7+ 12]) m

bt

CE = [(4-7)i + (4 + 21 "m(3s+61)
Area = % I1CD x CEI
Area=v | 8 121 =y (36 + 36) = 36 m*
3 6| AY

1. Dado el vector A (1 8kgf, 71°) y el
vector B = {- Adi 4 6}) kgf; hallar:
a) A + B :
b) A
c) 5B
d) A, E?
e) Bl angulo comprendldo entre A y B

-+

f) BxA

2. Dados los vectores G = {(-52; B6\my
D = (100 m; SO), encontrar:

; >

a)6+5.;,_ .
by C-D
) 3C,
d)yCD . N
e} La proyeccién de C sobre D.
f) El rea del paralelograrno formado
por los dos vectores.
3. Dado eI vector E = (7cm 36°) y el

vector F = 4cm(o, 584 i+ 0,826 J)
calcu!ar

4. Dado el vector G= (-251-37]) y
vector H = (60 km; S10°E), hallar

e) La proyeccion de G sobre —!-'i :
1) El area del paralelogramo formado
por los dos vectores.
5. Dados los vectores: _
= 7m/s(-0,286 7 -0,9587)
J = (9, 2)m/s, calcular:

Jx
La proyeccién de J sobre T
f) EI angulo comprendsdo entre T y J

(45m 20°)
= {- 12i -38] ym,
= 52m (-0,459i + 0 888}) hallar:

&) La proyeccion de B sobre C.
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1) El angulo comprendido entre Ay B, 10 Dados los vectores D = (80m/s; 2707),
@) El area del paralelogramo formado por E = (54;45)m/s y F = (-42] + 68] )m/s,

ios vectores Ay B. encontrar: R
a) O,;FSDj 2E + 2 F
7. Dados los vectores D= {5 km;63%), b} 2F-3D + % E
E = (-7;-1) km y F = (4km; S70°F), o) B-BF
calcuiar: e d)Dx(E+F)
a) oD + E + 3F -+ e) Eldngulo comprendido entre D y F
b)E-D- of SR N ) L d proyecci6n de E sobre D.
- . g) El &rea del paralelogramo formado
©) ?'E por los vectores Ey F.
A D-(ExH . = » 11. Dados los vectoies A= {9m; 0°)
e) L.a proyeccién de E sobre D. .. o
f) El d&ngulo comprendido entre Ey F B=({38m .
g) El area del paralelogramo formado &= 15m(0,8321-0,775])
por los vectores D y E. D = (7m; Sur), hallar:
8. Dados los siguientes vectores: 8 A: §E.+ é},‘% o o
&= (-231 + 87) kg, by-v2 A+ /s 3C + 2D
e . o AB + €D
H = (35kgt; S65°0) y

J d) AxB 5
J = 28kgf (0, 5371 0844 7, hallar: )( X g) (Cx ))

)3G + H+2] KEX/(§+5
)

a G H + 3] ) La proysccién de A sabre D.

c} J (G H) h) El angulo comprendido entre B y ¢
d) (H X J) +G

e} Eif angulo ¢;omprendido entre G ¥ J. 12. Dados los vectores E = (90kgf‘ Oeste)

oo

f) La proyeccién de H sobre G. E = (30kgf; SE)
g} El area del paraielogramo formado § 60kgf (, 715T+ 0,699 1)
por los vectores G yH H= (251 -38 ; ) kg, encontrar
9. Dados los vectores A ( 3;12) cm , . N
B*(TOcm, S40°0) y- a) /4F+2E 1;:G!+3H
¢ = 15cm( 0 6127'-0,7911*5, hallar: b} (E + G} x ( s H)c
a) oA+ 28 +.C o) E-F.G +H)
byA-1B-2C . d) ER) - FG)
c)K_‘(E+C : : ) (A x B +(Exé oy
d) (A- B) x ' f) La proyeccién de G sobre H.
e) El angulo comprendido entre AyB. g) El &ngulo comprendido entré FyG
f) La proyeccion de B sobre C. h) El drea de paralglogramo formado
) Et rea del paralelogramo formado por los vectores k QF‘

por los vectores Ay C.
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VECTOR POS!CION Para definir la posicion A que ocupa una particula en
mowmlento enun tiempot, elegimos un sistema de referencia fijo Onty, y trazamos el
vector 1+ ra,que une ef origen del sistema de referencia con el punto A. o

El vector ra al estar definido por su médulo r
y su direccién B conrespecto a los ejes de

referencia, determina la posicion de una 4Y
particula respecto a diches ejes. Este vector se M\a
llama vector posicién. . TRRE

ra @

Matematicamente el vector posicion ra se expresa por:

(1.6.1)

Bo=rc 4, T

EJEMPLOS

1. Una persona se encuentra en un punto de coordenadas(-2,4)km con respecto a
una montana. Determinar el vector posicion de la personarespecto de la montarna.

AY .
P re ={-2,4)km
r e =(-2i+4jkm

v
=

M

2. Un helicaptero se encuentra a125 Km de la torre de control en direccion SI7°E.
Determinar el vector posicién del helicoptero.

AY
T.C. >X T ="(125'km; S17°E)
125Kkm Fit= (125km; 287%)
Fi= (36,551 -119,54)) km
17\ '
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VECTOR POSIC!ON RELATIVA En ei vector posmlon se utlllzo un S|stema de
reférencia fijo. Existen situaciones en las que se utilizan mmultaneamente varios
sisternas de referencia, por lo gue un mismo punto puede tener tantas posicicnes
como puntos de referencia se éscojan. Si uno de ellos estd ligado a tierra, diremos
que es un sistema de referencia fijo, v los demés seran sistemas maoviles de
referencia. Sin embargo, la eleccion del sistema de referencia fijo es arbitraria;
cualauier sistema puede designarse fijo y todos los demas no unidos rigidamente a
éste, se consideran moviles.

Consideremos Jas particulas Ay B que se mueven en el plano Oxy. Los vectores fa y T
definen sus posiciones conrespecto al sistemade referencia enuninstante t.

AY
¥
é._,/ Tain 8 ‘
/\/ ﬁj‘ﬁ%\%x
[ ﬁ;
e D > X
T 0.

Las posiciones de Ay B se refieren a dos particuias diferentes que se mueven en un
misme instante y con referencia a un mismo punio.

La posicidn de la particula B respecto de la particula A (i’B/A Jes una cantidad vectorial
porgue tiene una magnitud (fa distancia entre las dos parti iculas) y una direccion (8)
conrespecto al. sistema mavil Axy',

Enlafigura vemos que el vector s es la suma de los vectores Fayrem:

Fé = l'A + rE!fA (1.6.2)
rBIA = F’B ~ FA . ey (1.6.3)
rAfB—-FA —I’B ol T TR T

1. Desde la torre de una |gIeSIa se divisa un automaévil en Ias coordenadas (5; 2km)
y un camion en las coordenadas (1; -3) km. Calcular:

a) 1.a posicion del automavil con respecto al camion.

b} La posicidén del camidn con respecto al automavil.
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C(1,-3)
["Eic= F:- ré’ "
[AG = (5:{4- 2}:) km - (r“3j) km
Tve= (414 5]) km
b)
Ay
S . A(5,2)
i M o= T - T
o ; by Feia=Ic ~ta N
A fon= (T-37) km - (57 + 2T) km
! o ron= (-41-57) km
= C(1,-3)

2. Si desde un observatorio instalado en la playa sé ve un avién a una distancia de
2.5 km en direccién SE. y un barco a una distancia de 3.8 km en direccién §72°0.
écudl es la posicién del avion respecto al barco?

&Y
0 N
180 f-' = X
o NG
5 3.8km 457N 25 km
T A
fa= (2.5 km; 315%) = (1.771-1.77] ) km
fo= (3.8 km; 198%) = (-3.617-1.177] ) km
FEIB = F.K‘ [:g .

5 = (1.777-1.77] }km - (-3.611 -1.17]) km
w8 = (5,381 -0.60] Jkm

mt
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1. Determinariaresultante delas dos
fuerzas que acttan sobre el pernoA.

72N

20° 47 N

A 250

7T 7TTT7 77T 7T i F7iril 77777

2. Unavién recorre 200 km hacia el Oeste
de subaseyluego 150 km al 30°O
Determinar:

a) La posicion final del avion.
b) La distancia del avidn ala base.
¢) Ladireccion de la posicion final.

3. Dados los puntos A(4, -5)my
B(-8, 3ym., determinar:

a) Los vectores posiciénde Ay B.
b} La posicion relativade Acon
respectoalb.

c) Ladistancia entre Ay B.

4. Dados los puntos A(1, 4); B(-S, 2)y
C(-4, -3}, determinar:

a} Los vectores posician de cada punto.
b} El perimetro del triangulo ABC.
¢) Los angulos del trianguio ABC.

5. Las coordenadas de los puntos inicial y
finaldeunvectorAson (3,5)m y
(-4, 7)}m, respectivamente. Determinar:

a) Las componentes del vector.
b) Su magnitud. '
¢) El vector unitario.

d) La direccion.

6. Se tira un trinec mediante una
fuerza de 25 kgf aplicada auna cuerda
inclinada 30° por encima de la
horizontal. Determinar:

a) {Cual es la componente de la
fuerza quetira el trineo?

B) 4Cuédl es la componente de
la'fuerza que tliende a levantar
verticaimente el trineo?

7. La posiciéon de una ciudad P
respecto de fa ciudad Q es (60km;
S65°E). Otra ciudad R se halla
localizada, con respecto a B en la
posicion (110 km; N15°0).

Determinar:

a) La posicion de Rrespectode Q.
b)LadistanciadeRaQ.

8. Una montana se encuentra en un
punto de coordenadas (-3, 2) km, con
respecto a una persona. La persona
gira v divisa un péjarc a 50 m en
direccion 830 °E.Determinar:

a) La posicion de la montafia respecto
al pajaro.

b} la distancia que existe de la
montafaal pajaro.

¢y El dngulo gue existe entre los
vectores posicion delamontafay del
péjaro.
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9. Un cohete tiene dos motores de 12. La pasicion de una ciudad A con
retropropulsién. El primer motorimpulsa respecte a un punto Q es {800 km;
el cohete en la direccidn NO con una  $60°E). Otra ciudad B se halia
velocidad de 200 m/s. El segundo motor  lacalizada respecto de G en (120km;
lo impulsa en la direccion S$60° E con  N10°0). Determinar:
unavelocidad de 160m/s. Determinar:

' o a) La posicion relativa de A con
_ . respecto aB.

a) La velocidad resultante del coneteen  b)Ladistanciade AaB.
magnitud y direccion. c} El angulo que existe entre los
b) Ei vector unitario de esta velocidad  vectores posicidn deAydeB.
resultante. _
c)Los &ngulos directores delavelocidad  13. En una mesa de bitiar hay tres
resuftante. bolas: A,By C. LabolaB se encuentra

' ' ' con respecio a la A en la posicion

10. Un avidn de aeromodelismo estd a  (0,4m: N80°FE) v la bola C se
(4km, SO) de latorre de control. Enese  encuenira con respecto a la A en
momento. su duefio desea impactar en (0,5m; S75°E). Determinar:
un blanco que esta ubicado en el punto '

(6, -4} km. Determinar: ~a) La posicion de la bola B con
respectoalaC.
a) La posicidn del avion respecto al  b)Ladistancia delabolaCalaB.

blanco. ¢) Ef angulo que existe entre los
b) La direccién que debe tomar el avidn  vectores posicién de la bola B yla
paralograr su propdsito. bolaC respectode A,

¢) Ladistanciadel avidn al blanco.
' 14. Se desea cavar un tanel a través de
_ una montana, para lo cual se
11. En un aeropuerto, un avién B se halla  determinan las posiciones de fos
parqueado en fa posicion (200m; N28°E)  puntos: A (entrada del tinel) y
respecto a la torre de control. En ese B(salida del tinel) respecto a un
instante otro avion A se encuentraenla  punto coman C. La posicién de A .
posicidn (2000m. SO). respecto a la . respecto a C es {8km; N?O°E)yfa de

misma torre de control:Determinar: - Brespecto aCes (10 kint: Q).
Determinar:.

a) La posicion relativa de B respecto  a) La’ posmlon de fa salida del tunei

de A, respecto ata entrada.

b) La distancia que existe entre los dos  b) Lalongitud del tunet.

aviones. c) El angulo que forman los vectores

posicion de la entrada y salida del
tunel respectodeC.
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COMPLETAR:

- -

1. El producto escalardeli.ies

2. Elvector es aquel cuyo madulo es la unidad.

3. Cuando dos o mas vectores tienen igual mddulo, direccidn y sentido se dice que

30N

4. Al par ordenado (1,8} se lo denomina coordenadas
5. Cuando el punto de aplicacion de un vector se fraslada a o largo de sulinea de

accion, el vector se liama

6. estodo aguello que puede ser medido.

7. El producto vectorial de | x] es

8.0y B son losdenominados angulos

9. Vectoresun orientado

10. Cuando las componentes de un vector son perpendiculares entre si, se llaman

11. El producto entre dos vectores cumple conla

propiedad conmutativa.

12, El vector unitario se obtiene dividiendo i vector por,

13. El producto vectorial deTxTes
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14. En el sistema de coordenadas rectangutares. al eje delasy se le denomina

15. Todo vector es igual ai producto de su madulo por

16. Magnitudes sonlas que se forman mediante la

combinacion de fas magnitudes fundamentales.

17. Elvector unitario determina la deun vector dado.
18. Ef producto vectorial de dos vectores . es0.
19. Elproducto escalarde los vectores esigual al

producto de sus médulos.

20.El producto dedosvectores es un escaiar.

ESCRIBIR VERDADERO {V) O FALSO(F):
t. El producto vectorial no cumple con la propiedad conmutativa e, ()

2. Elvector posiciontiene como punio inicial el origen del sistema

A TEICIENCIA v remscssmsss st sss s sesseessensesesosesssrssssesersresces )

3. Lavelocidad y el despiazamiento son magnitudes escalares v . { )
4. Lalongitud de un segmento orientado, representa la direccion del vector......... ()
5. Elproducto punto de dos vectores 85 0O VECION ..o eeeeeesessieers ( )
6. El producto punto no oumple con apropuadad CONMULAHIVA wevvees s ()
7. E1 producto (cruiz) dodos Vectores es otroVestor....o o ()
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8. En el sistema de coordenadas rectangulares, al eje delas x se le denomina

6] de 185 OTABNATAS . oesnissssn nsss s st s o : o

9. Cuando el punto de aplicacion de un vector no debe moverse, el vector

ETog Lz g at= W L8| o T e reneeenet st ene et s e en s {
10. El producto de un escalar por Un Veclor 85 UN VECIOL . miiememssmrsssmsmmmmsnens (
11. El producte vectorial cumple con la propiedad conmutativa... e ssseeen (

12. Todo vecior puede expresarse como la suma vectorial de sus componentes  {

13. El vector posicién relativa se refiere a una particula en dos tiempos diferentes {

14, £l DrOGUCIO ESCAIAN UL T. ]88 T oo oo seeesrses e et et e {
15. Alpar ordenado (r, rumbo) sele denomina poordenadas geograficas ... {
16. La diferencia de vectores no cumple con la propiedad conmutativa ... {
17. El producto escalar de un vector por simismo 880 . iemesmmmsetiessens {
18. Lasuma de vectores cumple conla proﬁiedad conmui‘ativg ____________________________________ {

19 Magnitudes fundamentales son {as que no se definen entérminos de otras.
PPVAGNILICIES  +sreeseosersesrseossssesessesessseeesse e s seset e e st oot e {
20. El producto escalar de dos vectores paralelos es igual at producto de sus

FESPECHVOS MOAUIOS oo seeessseessessssesessssesssesessessssessreesesessoesmesessessesseeessesseon {
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SUBRAYAR LA RESPUESTA CORRECTA:

1. El producte escalar de dos vectores 6. El producio cruz de dos vectores

perpendiculares es: paralelos es:

a) otro vector a)0

b}0o b) i

o} 1 o

d} ninguna de las respuestas anteriores dik

2. Elvector posicidn relativa se refiere a: 7. Es una magnitud vectorial;

a) Dos particulas diferentes en un mismo  a) Eltiempo.

tiempo. b} La velocidad.
b) Dos particulas diferentes en dos c¢)lamasa.
tiempaos diferentes. d} Ladistancia.

¢) Una particula en un mismotiempo.
d) Una particula en dostiempos diferentes. 8) Magnitudes escalares son aquellas
. que tienen:
3. El producto vectorialdeixies: ‘
a} Magnitud. direccidn y sentido.

a) Nuio : b) Magnitud
b) 1 ¢) Direccidony sentido.
c) Méximo d) Ninguna de lasrespuestas anteriores
d) k
. 9. El producto vectorial es maximo
4. El producto puntodej.ies; cuandolos vectores son:
a) Nulo a) Perpendiculares.
by1 b) Paralelos .
c) Maximo ¢ lguales.
d) -k ' d) Negativos.
5."i,"j'son vactores: 10. Esunamagnitud escalar:
a) lguales a) El desplazamiento.
b) Paralelos b} La velacidad.
c)Unitarios ¢} La posicion.
d) Negativos d} La distancia.
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11. Ef angulo director que forma el vector
con el eje posttiva de las y se denomina:

12. El valor de cada dngulo director de un
vector, varfa entre:

a) 0°y 360°

b} 0°y 180°

c) 0%y 90°

d) Ninguna de las respuestas anteriores.

13. Al par ordenado (1, 8) se  denomina,
coordenadas:

a) Rectangulares
b) Geograficas
c) Polares

d} Espaciales

e

14. El producto vectorial de xies:

15. El producto cruz de un vector por st
rhismo es: '

a) Nulo

b) 1

¢) Maximo
d)-k

74 Evaluacion

16. El producto escalar de+j .Tes: :

17. El producto punto de dos vectores
paralelosy de sentido contrario es:

aj0
k) Positivo

¢) Negativo

d k

18.Lalongitud del segmento orientado,
repre_senta: o

" a) Elmédufo del vector.

b) La direccion y el sentido del vector.
c) Eiméduloy el sentido del vector.”
d) Elmoduloy la direccién del vector.

19. El vector unitario de un vector dado,
determina: o

E!médulo del vector,
Ladireccién del vector.
Ei madulo y direccion del vector.
Ninguna de las respuestas anteriores

a)E
B)
c)
d)

20. Cuando el punto de aplicacion de un

-vector se traslada a cualquier punto det

plano sin alterar el efecto de su accion,
el vectorsellama:

a) Libre



NOCION DE CINEMATICA. Todas ias cosas del mundo fisico estan en movimiento:
desde las mas grandes hasta las mas pequenas. Este fendmeno ha despertado un
interés natural en el hombre, desde elinicio, por entenderle, predecirlo y controlarlo.

DEFINICION. La Cinematica analiza el movimiento v lo representa en términos de
relaciones fundamentales. En este estudic no se toman en cuenta las causas que lo
generan, sino el movimiento en si mismo.

PARTICULA. En el estudio del movimientao, un cuerpo es considerado como una
particula si sus dimensiones son despreciables en relacidn con las magnitudes de las
distancias analizadas. Por ejemplo, una pelota de fitbol en refacion con la cancha, un
avidn en relacion con un vuelo entre dos ciudades, etc.

Geomeétricamente, una particula asocia la idea de un punto, por lo que generalmente
se le denomina punto material o masa puntual.

'SISTEMA DE REFERENCIA. Es un cuerpo (particula) que, junto a un sistema de
coordenadas, permite determinar la ubicacidn de otro cuerpo, en un instante dado.
La descripcion del movimiento depende del sistema de referencia con respecto al
cual se le defina. En cada analisis el sistema de referencia se considera fijo. De
manera general, se hacen los estudios tomando como referencia Iatlerra 0O sea, para
un observador inmdvil en la superficie de la tierra. -

VECTOR DESPLAZAMIENTO (Kr). Es la variacion gue experimenta el vector posi-
cidn de una particula, enun ciertointervalo detiempo  t

Ty P(to)
. ar
o
/ Pt) Kt=1-1
. » X de aquf: 2.1.1)
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=% +AT Estaeslaecuacion que representa ef objetivo del estudio de la Cinematica:
. r Y = ’ . .

poder deterrminar cual es la posicion () de una particula en cualquier instante, paralo

cual es necesarlo conocer de donde part!o (%) y cuai es su desplazamiento (A7).

UN!DADES EE desplazamlento es una magnitud vectorial, cuyas unidades son fas de
unalongitud:

Ar . \
Enel S Equivalencias: - :
[m] - [m ] [m] q Tm=100cm
e - _]: - Te = ﬁ H H e - —
En et Teécnico: (m] - {n:] = [m.] D_lmensxones: B =7 -
[Ar]= [L-1]
[ar] =[L}
En el CGS: - “r2=5"’

En funcién del vector posicién, se puede definir lo que significa el reposo y el
movimiento de una particula:

Reposo.- Una particula esta en reposo durante un cierto intervalo de tiempo, cuando
su posicion {r) permanece constante dentro de un mismo sistema de referencia.

Movimiento.- Una par’ucula estd en movimierto durante ‘un cierto intervalo de
tiempo, cuando su posicidn (r )cambla deniro de un mismo sistema de referencia.

TRAYECTORIA. Es la linea que resulta de unir ias diferentes posiciones gue ocupt
una particula al moverse de unlugar a otro. .

18

Trayectoria

Posiciones
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DISTANCIA RECORRIDA (d). Esla Eong;tud medida sobre la trayectoria recorrida por
la partfcula al moverse de una posicién a otra. Fs conveniente aclarar gue la distancia
recorrida entre dos puntos, si depende de la trayectoria, a diferencia de lo que sucede
con el desplazamiento, que es independiente de ésta y sdlo depende de la posicidn
inicial y de la posicidn final:

ay
P ir = 52w DISTANCIA
. Af”... PQ
1) Q
¥
o > X

1. Parair de unaciudad a otra, un vehiculo recorre por carreteras rectas.
Primero (42 km; N15°E), luego (46 i+ 46] J) kmy finalmente (80 km; 20°).
Determinar:

a) Los desplazamienios realizados. C
b} Los vectores posicion de cada punto. '
c) El desplazamiento total realizado.
d) Elmédulo def desplazamiento.
e) Ladistanciarecorrida.

8) aF = (42 km; N15°E) = (42 kmy; 75°) = (10,871 + 40,57} ) km
AF2 = (46 T+ 46 1) km ' o | o
i = (80Kkm; 20%) = (75,187 + 27,36 ) km
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) AF =T - %
B o= (10,871 + 40,57 ]} km
Afe=1r -To '
I’B—-Ai'z +rA
B = (46|+46J}km+(1087|+4057;)

mz(5687t+8657’;)
Ara =rC 'rB
T =AF; + 7T
%= (75,181 + 27,36 )km + (56,871 + 86,57 [km

%= (182,051 + 113,93 ) km

>

c)

Ar = A+ Ap + Ak

£t = [(10,871 + 40,57)) + (4671 + 46)) + (75,1871 + 27,38)] km
At = (132,051 + 113,93)) km

2

d) Ar® = [(132,05)" + (113,93)°] . .
Ar = 174,41 km sES
e) di= Ar:= 42 km

d: =41 =V{46) + (46)"km = 65,05 km

=Ar = 80km

d=d +d: + ds

d = 42 km + 65,05 km + 80 km

d = 187,05 km.

VELOCIDAD (7 ). Es la relacion que se establece entre el desplazamiento realizado
porlaparticulay el intervalo de tiempo en que se efectud; :

- — -

’n[j_ Al’ - [ -Tg
oAt T 1 -t

(2.1.2)

Si el intervalo de tiempo { At) es apreciablemente mayor qgue cero (At >>0), la
velocidad anteriormente definida se denomina velecidad media:

s A :
Um= Iy s5iAt>>0
(2.1.3)

Definida asi, la velocidad no tiene mayor significado fisico. De manera general,
interesa saber qué sucede en cadainstante, porio que si el intervalo de tiempo se toma
cada vez mas pequefio, como para que sea casi cero {tienda a cerc), la velocidad se

aproximara a un valor limite.
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A esta velocidad se la denomina velyc:dad mstantanea' Matematicamente, la

velocidad instantdnea se define como:

it Ar X -
U =1v = lim 2y o B
At 0 ra‘(\é’/’
,v‘c.\) _/Q
b3 Q
P A
ey LA
/ e
7 R4 AE,’
"Pu ,/, . .
- .
///, //,
S
IJ:’:/ ?F
G
2,
0

Al disminuir ef valor de At, Q se aproxima a Py en el limite cuando At - 0, Q
practicamente coincide con P Portanto F'O Ar toca en un punto tangencialmente a

latrayectoria.

Unidades. La velocidad es una magnitud vectorial, cuyas unidades son las de una

fongitud divididas por las de tiempo:

Enel Sk .
AT =
T
)
s} " Ls
En el técnico: -~ R
AT
At
]
[s] s
En el CGS: At _
at
[emi __[ om]
[s}] §

Equivalencia:

Dimensiones;

1 || = 106[
5
m km)]
1 ]| = 1
-
A [h]
3600
1= = a6 [Jﬂﬂ_
5 h
DL AT
At
pj .
M-
[T]= [LT]
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RAPIDEZ (v ). Es ta relacidon que se establece entre la distancia recorrida por la
particula, al. moverse de una posicién a otra, y el intervalo de tiempo en que se realizd:

d
At (2.1.5)

1) o

Siat=>>0,tomaelnombre de rapidez media.

Siinteresa la rapidez quetiene en cadainstante la particula, hay que encontrar el limite
al. cual se aproxima la rapidez media cuando &l intervalo de tiempao tiende a cero:

vi =1 lim (2.1.6)

At +0
Larapidez instantanea es, ademas, igual al modulo de la velocidad instantdnea:

Un avién de pasajeros vuela rectifineamente (450km; 17°) en 25 min ,Luego, (180km;
N 18°0) en 12 miny, finalmente, (-285i- 43 ] }km en 20 min. Determinar:

a) Los desplazamientosrealizados. c¢) La velocidad media en cada desplazamiento.

b} La distancia total recorrida. d) La rapidez media en cada desplazamiento.

a) Ar,= (450km; 17°) = (430,341 + 131,57 ]} km
£, = (180 km; NI8°0) = (180 km; 108%) = (-55,621i + 171,19} ) km
£ = (2851 - 437} km

b) di =Ar de = At
di = 450 km ‘ d. = 180 km

dy = A =1(-285F + (-43Fkm
ds = 288,23 km
d=d +d, +d,

d = 450 km + 180 km + 288,23 km
d = 918,23 km
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o Boo— AN _ (430347 + 181.57]) km . (430,341 + 131,57 ) km
Aty 25 min 0,42 h
Tt =(1024,62 | + 313,26 J) km/h
$o_ b2 (65621 +171,19])km __(-55621+ 171,19]) km

At2 12 min 0,2 h
Tz =(-278,10 1 + 855,95 ] ) km/h

s A8 (2851-43])km__ _ (2851-43]) km
A3 20 min 0,33 h

!

2
li
!

Tna = (863,64 | - 130,30 ] ) km/h

d) Uy e 1 - 450 km _ 450 km = 107%,43 km/h
At 25 min 0,42 h
Vigp = di - 180 km - 180 km = 900 km/h
att . 12 min 0,2h
Vs = di - 288,23 km - 288,23 km = 873,42 km/h
att 20 min 0,33 h

ACELERACION (5). Es la relacion gue se establece entre la variacion de la velocidad
gue experimenta una particula y el tiempo en que se realizé tal variacion:

- -

t):”U LU Ve ‘
At t-1, {2.1.7)

Siai= >0, se denominaaceleracion media: |

e

e (2.1.8)
At

La aceleracion tiene la misma direccién y sentido que ef vector cambio de velocidad
——p
Av
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’ara caicular la aceleracron mstantanea hay gue tomar intervalos de tiempo tan
yequenos como para que tiendan dcero’y tendremos
A

a = a = lim e—
' At >0 g (2.1.9)

.a aceleracion mide los cambios que experimenta el vector velocidad en el transcurso
fel tiempo, pero la velocidad - por ser un vector - puede cambiar en médulo vy, o,
lireccion,

I cambio en modulo del vector velocidad, determina la aceleracion tangencaai alineal
aT) cuya direccion estangentealatraysctoria.

Z| cambio en la direccién del vector velocidad, determina la aceleracion normal o
sentripeta (8¢), cuya direccion es perpendicular a la velocidad v estd dirigida hacia &l
entrode la trayectoria.

=l cambio en modulo y direccidn del vectar velocidad, determina la aceleracion total
) cuya direccién dependera de la aceleracion tangencial y centripeta:

Y a

_D,
YR
<

v
>

O . . . . . . . ) -
o a =ar - dc (2.1.10)

Jnidades. La aceleracion es una magnitud vectorial, cuyas unidades son las de una
-ariacion de vetocidad divididas por las detiempo:

En el Sl Y EnelCGS:  av =
- T =i

[mfs] m [cmfs] _ c©m

is] 5* [s] 5?
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En ef Técnico: = a
At
[m./s]  m
[s] &°
Equivalencias: 1 LU 100 =
8 s
1
- =[]
1 || = 1100 . yoggp KM
s 1 h
~———— [I’]
129600C0

Dimensiones: 3 =_52V

>

1. Unvehiculo aumenta su velocidad de {1 61- 21—1) m/sa (—321 26?) m/sengs.
Determinar:

a) Elvectorunitario de la velocidad inicial.
by El'vector unitario de lavelocidad final.
¢} La aceleracién media procducida por el mator.

a)Vo=(161-21)) m/s = (26,40m/: 307,3°)

o . (16k21])mis _geosT-07957
Lo 26,40 m/s

)V = (-321-26]) mis = (41,23 m/s; 219,09°)

-
Uag =

Uy =

V. (B2-28)mis __07767-0631]
v 41,23 m/s
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'é = ’G -'Jo
At
= (-321-26)) m/s- (161-21)) nys
Bs
A (-48 -5 j)m/s
8s
= 2

A= (-6 - 0,625) m/s

2. Un movil cuya aceleracion constante es de (1 ,41T+ 1,96 T) m/s; alcanza una
velocidad de
{951 -48i) knvyh en 18 s. Determinar;

a) El vector unitario de la acelsracion.
b) El vector unitario de la velocidad final.
c) La velocidad gue tuvo a s 3 segundos.
a) a= {1,411+ 1,98 m/sS= (2.41m/s? 54,27°)
G A (1411-1961)m/s’ _ o584+ 0,812
a 2,41 m/s®.

b) ¥ = (95 | - 48)) km/h = (106,44 km/h;333,2%) = (29,57 m/s; 333,2°) =
= (26,41-1333]) m/s
= U __(2641-1333[)m/s _0go3i + 0,4.511T
v 29,57 m/s

- e

c) 4= Y-V

t-to
_é(t- to} = U Do

Vo = B At to) -

Uo = (26,41-13,33]) m/s- (1,411 + 1,96]) m/s*(18-3) s
To = (26,41-13,33]) m/s- (1,411 + 1,96]) m/§ (15 8) .
To = (26,4 1-13.33] )m/s - (21,151 + 29.4)jm/s

Uo = (5,251 -42,737) m/s
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1. Un barco navega ractilineamente
desde el origen hasta el punto A (85 km;
NE) y luego hasta el punto 8(58 km; 3159,

Determinar:

a) L.os desplazamientos realizados.

b) Los vectores posicion de cada punto.
c) Eldesplazarniento total realizado.

d) Eimédulo del desplazamiento.

2) Ladistanciarecorrida.

2. Un topdgrafo llega a los siguientes
puntos: A (300; -300my), B (-250; -500)m;
C (-250; 300 ymy D (400; 600)m.

Determinar:

a) Los vectores posicidn de cada punto.
b} Los desplazamientos realizados.

c) El desplazamiento total.

d) Elmddulo del desplazamiento.

2) Ladistancia recarrida.

3. Ungrupo de turistas sale del hotel y ca--

mina dentro de la ciudad (-1.3i+0,8)km
en 18 min; cambian de rumbo y caminan
(2,56 km; N51°E) en 29 min

Determinar;

2) L.os desplazamienios realizados.

b) La distancia recorrida. - o
c) La velocidad media en cada
despiazamiento.

~d} La rapidez media en cada
desplazamiento.

4. Una avioneta, en un vuelo de

entrenamiento, parte de su base a las
7h00 y llega al punto A(-60; -20) km a las
7h10; cambia de rumbo y llega al. punto
B (45; -70)km a las 7h25.
Posteriormente vuela al punto C{53; 28)
km, donde Hega a las 7h31 y finaimente
llega al punto D(160; 17) km alas 7h45.

Determinar:

a) Los vectores posicion de cada
punto.

h) L.os desplazamiantos realizados.

¢) El desplazamiento total.

d) El méduio del desplazamiento.

e} La distancia recorrida.

f) La velocidad media en cada
desplazamiento. _

g} La rapidez media en c¢ada
desplazamiento.

5. A una particula que lleva una
velocidad de (-4,161-7,81 ] ) m/s, seale
comunica una aceleracion de (6 m/s S

61°0) durante 12 segundos.
Determinar:
a) El vector unitario de la velocidad
inicial, — B R
b El vector unitario de la aceleracion.
¢y Lavelocidad alcanzadd, =
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CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS. Los parametros en funcion de los cuales
se reatiza la clasificacién de los movimientos pueden ser: la forma de la trayectoria y
las caracteristicas del vector velocidad en funcién deltiempo.

De acuerdo con latrayectoria, los movimientos se clasifican en:

Rectilineo
Trayectoria slico
B Parabdlico
Curvilineo 4 circular
Eliptico, etc.

De acuerdo con las caracter{sticas del vector velocidad, los movimientos se clasifican
en: ' '

s
a) lgual acero {reposo).
Constante
b) Diferente de cero.
Vector
Velocidad
Variable | a) Mddulo variabte y direccion constante.
b) Modulo constante y direccidn variable.
¢) Médulo y direccion variable.
.

Casos particulares de movimiento. L.os movimientos mas importantes, y cuyas
caracteristicas se estudiaran, son: rectilineos, parabdiicos y circulares.

MOVIMIENTOS RECTILINEOS. Son aquellos cuya trayectoria es una linea recta Ve el
vector velocidad permanece constante en direccién, pero su modulo puede variar. E
importante recordar que la velocidad instantanea es tangente a Ia trayectoria, por Io
que el vector velocidad puede variar en chreccnon si la trayectoria es curvilinea; si es
rectilinea, permanece constante.

Los movimientos rectifineos se clasifican, entonces, segun varie o no el médulo del
vector velocidad: si se mantiene constante, el movimiente se denomina rectilineo
uniforme (MRU); si varia, se lama mavimiento rectilineo variado (MRV). De este Gltimo
sélo se analizard el caso en que la variacién sea constante, uniforme; o sea, el
movimiento rectifineo uniformemente variado (MRUV).
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Como hemos visto, la velocidad en el movimiento rectifineo séio puede variar en
modulo. Por tanto, la acsleracion Umnicamente puede ser tangencial, ya que la
aceleracmn normat se genera cuando la velomdad cambia de dxreccmn

é%aw-k/a/

a = ar : {2.2.1)

El desptazamiento tendra la misma direccion y el mismo sentido (u opuestos) que la
vefocidad y aceleracion (U Ar=+Uy=+ Ua ). Por elie, para facilitar el ana||5|s de estos
movimientos,generalmente se hace c:omc:dir un eje de referenca (x o y) con la
direcciénde la trayectorla '

MOVIM]ENTO RECTILINEOQ UINIFORME (MRU) El de un mavil en el que la
velocidad (U} permanece constante en médulo, direccion y sentido.

= cle.

Si se hace coincidir el eje x con la direccién del movimiento, y se toma un tlempo t al.
interior detintervaio At donde ¥ es constante, setendra:

X=Xy + V1 -
’ (2.2.2)

sz'u.f

Se ha eliminado {a notacion vectorial porque todos los vectores ’ﬂenen [& misma
direccidn (mismo unitaric). :

La aceleracion esta definidapor:

-

Ay

N N e .
At .pero como T es constante, entonces v = 0y

a ==

a= 0, es decir que en el MRU la aceleracion es nula.

La ecuacién (2.2.2) se enuncia generalmente como una propiedad del MBU.
afirmande que una particula con d|cho movimiento, recorre distancias iguales en
tiempos iguales.
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Para obtener una visién raplda de la forma en que varfan las componentes de la
posician () de la velocidad {T) y de la aceleracién (a ) de un cuerpo durante su
movimiento, conviene representar gréficamente estas magnitudes; ademas, en
muchos casos la informacién de las caracteristicas del movimiento viene dada en
forma de graficos. Por ello, esimportante saber interpretarios.

=n los graficos se toma siempre el tiempo a lo largo del eje horizontal, v las otras
Tagnitudes alo largo del eje vertical.

Gréfico componente de la posicién vs. tiempo (r x t). En el MRU la posicién de un
suerpo en funcién del tiempo esté definida por r =%+ i, lo que significa que la
Josicion es proporcional al tiempo y, por lo tanto, su representacién grafica es una
‘ecta cuyainclinacidn depende delmédulo deta velooldad (rapldez)

A : SRR S

T P A ——)
R e

—
=]
—
—
n
—
w

inelintervalo o<t < t,, la curva indica que el cuerpo cambia proparcionalmente de
yosicién en el sentido positivo del eje x.

inelintervalo k< t< 1, la curva es paralela al eje del tiempo e indica una situaciénen fa
jue el cuerpo no tiene movimiento, ya que no existe cambio de posicién (Ar. = 0)

nelintervalo t-<t<ts, lacurvaindica que el cuerpo cambia proporclonalmente de
tosicion en sentido contrar;o alejex (regresa).

In gréfico posicion vs tiempo, relaciona directamente a la componente de la posicion
al tiempo. La magnitud no mostrada directamente es la rapidez, que estd
=presentada porla pendlente de Ia curva:

Ar

T, Iz

ro

L2 B I e intatadedait

P

to t

—_
By
—
w

18 Movimiento Rectilineo Uniforme



En el intervalo <t <t1, la pendiente representa la rapidez del cuerpo en el sentido
positivo delejex:
f-ro At o .
=tfag X = = = Ut= cte.
_ ¢ - to At
Enelintervalo t=t <t la pendiente indica que el cuerpo estuvo en repose, ya que su
rapidez es cero:

o -1 AT2 0
mea = = = = = U
tr- 1 Atz Atz 0 ="

En el intervalo &< 1<t |la pendiente representa [a rapidez del cuerpo en sentido
contrario al ejex:

Fa- T AT -
=tag § ——= = -———= U= cle, Porque r< iz -

a- b Als

Como la pendiente representa el valor de la componente de la raptdez a mayor
pendiente mayor rapidez. o

Gréfico componente de la rapidez vs. tiempo (v xt). En et MRU la velocidad no varia
con eltiempo; por estarazén, la grafica de la componente de la velocidad es una recta
paraleﬁa al gje del tiempo.

,UJL.:._ _

=K
1
vz = K
t

i
1
3 e HEA
1

te

En el intervalo t<t <t+ la curva indica que el cuerpo tiene una rapidez constante
positiva; por Io que se mueve en eI sentido positivo del gje x. - :

Enel mtervafo iust Stz, Ia curva mdlca que el cuerpotiene rapidez nula, lo que significa
que no tiene maovimiento.

Enelintervalo t.< t<ts , la curva indica que el cuerpo tiene una rapidez constan’{e
negativa. Se mueve en el sentido negativo delejex. - : _— :

Una grafica rapidez vs. tiempo, relaciona directamente a la componente de ia rapidez
y altiempo. La magnitud no mostrada directamente es el modulo dei desplazamiento,
representado por el area comprendida entre ia curva de la grafica v |a escala del
tiempo:
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Fnelintervalo =1 =ts |, el 4rea representa la distancia recorrida por el cuerpo en el
sentido posmvo delejex: '

Af =vi (- b)) S

Enelintervaio { <t <t, , no existe &rea. Significa que no existe distancia recorrida por
el cuerpo: _ .
AR =% (to- 1) = O{fz- ti) =0

En el intervalo == t=<t: ' , el area representa la distancia recbrrida 'por el cuerpo en
sentido negaﬁvo delejex:

A!’a ~—'1)3(T3 -1y )
Si se realiza la suma algebraica de las areas, considerando positivas las que estan

sobre el eje de los tiempos, y negativas las que estan por debajo, obtendremos e
médulo del desplazamiento en el intervalo <t <te

Si se efecta la suma geométrica de las areas, considerando Ar, Arn positivos,
obtendremos e} valor de ia distancia total recorrida en elintervalo st <t

1. Una particula se desplaza ( 45| + 61;) km, con velocidad constante, durante 48 min.
Determinar: S

a} Lavelocidad en kh/h. c) El vector unitario de fa Velomdad
b} La rapidez en m/s. : : -d) Elvectorunitario del desplazamiento.
a) Ar =1.At
H_ A& _ (457461 )km _ (451 +61))km
At 48 min "~ 08h
U= (56,251 +76,25]) km/h
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b) ¥ = {56,251 + 76,25 | ) km/h
U = (94,753 km/h; 126,42°)
v = 94,753 km/h
v = 26,32 m/s
" 3 56,251 + 76,25] ) km/h .
o= 0. 1) kmy =(-0,594 | + 0,805 ] )
v 94,753 km/h

d) & = (451 + 61]) km = (75,8 km; 126,42°)

= A0 - 8T BTKM 45047+ 0,8057)
Ar 75,8 km T

»

2. Una particula que se mueve con una velocidad constante de (SST+ 52 ) km/h, llega
al punto (35; 17) km en 3 horas. Determinar:

a) La posicién gueteniala particula ent= 1 hora.
b) El desplazamiento realizado desdet= 1 hhasia t=3h.
¢) La distanciarecorrida en el intervalo anterior.

aT="r +vV(bY
Fo=T -UAt I
To= (351 + 17] Ykm - (65 i+ 52] Ykm/h.2h
To= (3571 + 17] }km - (1307 + 104 ] }km
o= (-951- 87] ) km

by &r=7-T

A =(35] + 17]) km - (-951 - 87 ) km
T = (1301 +104]) km

Ar = (166,48 km; 38,66°)

Ar= 166,48 km

3. La gréafica representa la posicion de una particula en funcion del tiempo. Si la
trayectoria es rectilinea, determinar:

a)La posicion inicial.
b) Larapidez en el viaje de ida.
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¢) En qué posicién y cudnto tiempo permanecié en reposo.
d} La rapidez en el vigje de regreso.
e) La posicion final.

a 1 {km)

4007 T
300

2G0

L

1 e

[@% ¥ Sy bbbt

; 5
0 1 2

} A 200 km del origen.

Y v, = Lo h 400km -200 km 200 km  _ 100km/h
t- 2h - 0h 2h
) La particula permanecid en reposo durante 1 hora en el kilémetro 400, porgue

U curva es paralela al eje del tiempo.

) U = k- R _100km -400 km . _-300 km — -100km/h
ts- 12 6h - 3h 3h

) A 100 km del origen.

. L.a grafica representa la velocidad de una particula en funcién del tiempo. Si la
ayectoria es rectilinea, determinar:

i La distancia que recorrio a fa ida. ¢) El médulo del desplazamiento.
) La distancia que recorrio al regreso. d) La distancia total recorrida.
A
V (mis) V4
25 + e
1 H
207 V2 E i
154 1 et L
.: . ] i I
ot lpp i
T o M | :
S R R . iy . 3
0 TR T4 5 e 7. 18 g i)
57 E L i i
10+ —
151 e
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a) Af =UiAt Al =UzAbs Al =UsAls Al =VsAts

Arn =10m/s . 2s Ar=15m/s.1s Am =5m/s.1s Al =25 m/s . 2s
Ar =20m Arz=18m Aly =5 m - am = 50'm
distancia a la ida=90 m ‘
b) Al =UsAtls Als =Ups.Als
Al =-10 mfs . 2s afe =-185m/s . 1s R
Ars =-20m Alg =-156m

. distancia al regreso=35m

C) Ar = An + Arz + Ars + Argq -+ATs +ATrg
Ar =20m +15m + 5m + 50m -20m - 15m
Ar =55m

d) d = A + Arz + Ars  + Ars +Ats +ATs
d 20m +15m + 5m + 50m + 20m + 15m
d=125m

5. Desde un mismo punto parten dos méviles con una rapidez constante de 72 km/hy
14 my/s respectivamente. Si el segundo sale 15 minutos antes gue el primero,
determinar analitica y graficamente la distancia que los separda las 4 horas de haber
salido el primero.

a) Sillevan lamisma direccién y sentido.
b) Sittevan la misma direccién, pero sentido contrario.

a) Solucién analitica: .
V= 72 km/h Vo = 14 m/s = 50,4 km/h

Att = 4h Atz =4h + 0,25 h = 4,25h

1 .

I 8o
12 dz

Hallamos la distancla recorrida por cada mévit y restamos:

di=wmAT de = w24, Ad=d -d:
di= 72 km/h . 4h d:z = 50,4 km/h. 4,25 h Ad= 288km-214,2 km
di= 288km dz = 214,2 kim Ad=738km: = - 1 =
Solucién grafica: _ R . e :
A0 )
Ad=d: -d.

ad = (72km/h.4h) - (50,4km/h.4,25h)

Ad =288 km-214,2 km
Ad=738km

A4

—
—

o
=
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3 T < | P

- ol
4allamos la distancia recorrida para cada mévil y sumamos:
Solucién analitica:

ch= . Al Ca== V2. A2 d=di1+ d2
di=72 km/h. 4 h d2=50,4 km/h. 4,25 h d =288 km + 214,2 km
di= 288 km th= 214,2 km d = 502,2 km
Solucién grafica:
AV (km/h)
'k
801
ser Ad =di+ d2
| d+
| Ad = (72 km/h.4h) + (50,4 km/h.4,25 h)
ol » s Ad = 288km + 214,2km
¢ 1 2 3 4 5
oy Ad = 502,2 km
2ok
a0 dz
-40
-50

B. Dos puntos A vy B estan separados por una distancia de 800 m. Desde A parte un
mévil que tarda 25 segundos en llegar a B. Simultaneamente y desde B parte ctro
mévil que tarda 20 segundos en llegar a A. Si tas frayectorias son rectilineas, hallar

analiticay graficamente donde y cuando se encuentran.

. X G 50O m-x \
T bl 1
A 800 m T P
Solucién analitica:
Calculamos fas velocidades:
d = V1.4t d = Atz
d d
Vo —m— Moo
T Tan = e
U1='~"§M=32m/3 1)2:..........8.._0...9_@__._:40m',’3.
255 205
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Se encontraran en un punto C situado entre Ay B. Elmadvil uno recorre x, mientras gle

el mdvil dos recorre 800m- x;
-mdvit uno;

X =tAL

{1}

movil dos: -

800m - x =Uz.At (2)

Sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas:

xX =

X

800 m - A
X

(2)

V1AL =800 m - Vo A
Vi, At +U2 At =800 m

32 mis.at+ 40 m/s. At =

800 m

72 mfs.At =800m

At
{1} x =v1.At
X=32m/s 11,115
X = 355,56m {dénde)

800 m = 11,11 s ( cudndo)
72 m/s .

Se encuentran enun punto situado a 355,56 mde Ay alos 11,11 s de haber partido.

Solucién grafica:

c(m)
B

800
700
600 T
500 T
400738856 mM
s0f
200 ¢

H R

7. Dos puntos Ay B estan separados 30 km. Desde A parte hacia B un mévil con una
rapidez constante de 25 km/h. Una hora después v desde B parte otro movif con el
mismo sentido de Ay con unavelocidad constante de 18 km/h. Determinar analftica y
gréficamente donde y cudndo se encuentran. :

vl

B w2

v

AT 30 km

30 km + x

'
B
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Solucidn analitica:

Como llevan un mismo sentido, se encuentran en un punto C a x distanciade By
(30 km + x) de A. A sale una hora antes y estara moviéndose (At + 1 h) Y B estara
moviéndose At

movil A maovil B:

30 km + x =W At+ 1h) ) X =Vz.At (2)

Sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas:

(1 x =vgat+1n) -30km
X=X
Vi(At +1h) - 30km = Vaat
25km/h.at + 25km/h.1h - 30 km = 18 km/h. at
25km/hAt-18km/h.1h = 30 km-25 km
7km/h. At = 5km

at=—2K0_ _ 0714 h ( cudndo)
7km/h
(2) x =2 Al
x =18 km/h .0,174h
x = 12,85 km {dénde)

Seencuentran en puntosituadoa 12,85 kmdeByalas 1,714 hde haber partido A.

o

% X
4 d(km) Ny giils
W L

601 v
50 _ =y
w01
| 3085
20°

107

—_
—
i
—

a2 am n  mam a
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1. Una part:cula S8 mueve con una
velocidad constante de (15 i+ 18] jrmfs
durante 2min. Determinar:

} El desplazamiento realizado.

) La distancia recorrida.

) Elvector unitario de la velocidad.

JEI' vector desplaza-
miento.

a
b
C
d unitario del

2. Un vialero sorprendido por una
tormenta, ve el relampago de una
descarga eléctrica a (4,1km; N25°E) y ove
eltrueno alos 12 s. Determinar:

a) Lavelocidad del sonido en el aire
{constante).

b) Larapidez dei sonido.

c) El vector unitario de la velocidad.

d)El vector unitario del desplaza-

miento.

3. Una particula recorre 75 m_con una
velocidad constanie de (- 161- 18]) km/h.
Determinar:

a) Eltiempo empicado.

b) El desplazamiento realizado.

c) El vector unitario de lavelocidad.

d}El vector unitario del desplaza-
miento.

4. Un particula parte del punto (-5; 3y my
se mueve con unavelocidad constante
de (4i+ 7}y m/sduranta 7 s.

Determinar:

ajLa posicion alcanzada por la
particuia.

b) El desplazamiento realizado.

c) Ladistancia recorrida.

5. Una patticula situada en el punto
(4;-5)m se mueve con velocidad
constarte hastael punto (-2; 7meni2s.
Determinar:

a) Lavelocidad empleada.
b) El desplazamiento realizado.
c) La distancia recorrida,

6. Un movil con una rapidez constante
de 32,4 km/h parte del punto (45; 18)my
moviéndese ractilineamente llega  al
punto {-12;-31)m

Determinar:

a} Eitiempo empleado.
b) El desplazamiento realizado.
c) Ladistancia recorrida.

7. Un movll que va por una carretera
recta con una velocidad constante de
{-14i; -18j} m/s se encuentra en ! punto
{5;,-8)m en t=15s.

Determinar:

) Laposicidn que tuvo el movilen
1= 3s. '
b) El desplazamiento realizado desde
_ ti=3shasta t.=15s. |
c) Ladistancia recorridaen el Gltimao
intervalo.
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8. Desde un mismo punto parten
simultaneamente dos automdviles con
una rapidez constante de 10 m/s y 54
km/h respectivamente. Determinar
analitica y graficamente la distancia que
existe entre ellos alastres horas de haber
salido:

a) Sillevan la misma direccidn y sentido.
b) Si llevan la misma direccion pero
sentido contrafrio.

9. Desde un mismo punto parien dos
moviles con una rapidez constante de 15
km/h Y 21 km/h, respectivamente. Si
llevan la misma direccidn y sentido, y el
primero sale 30 min antes, hallar analitica
y gréficamente ddnde vy cuando se
encuentran,

10.Dos puntos, Ay B, estén en la misma
horizontal.. Desde A parte hacia B un
maévil con una rapidez constante de 60
km/h. Simultaneamente y desde B parte
hacia A otro mdvil con una rapidez
constante de 12,5 m/s. Sise encuentrana
las tres horas de haber pariido, écudl es
ladistanciaentre Ay B?

a) Sclucidn analitica,
b) Selucion grafica.

11. Dos puntos, Ay B, estdn separados
10km. Desde A parte hacia B un mévil
cOn una rapidez constante de 4km/h.
Simuiltaneamente, y desde B, parte hacla
A otro movil con una rapidez constante
de 3 km/h, determinar analitica vy
graficamente doénde y cudndo se
encuentran.

i2. Dos puntos Ay B estan separados
100 km. Desde A parte hacia B un movil
con una rapidez constante de 50 km/h.
Simuitaneamente y desde B parte otro
movil con el mismo sentido que Ay con
una rapidez constante de 20 km/h.
Hallar analitica y graficamente ddnds vy
cuando se encuentran.

13. Dos puntos A v B estan separados
1200 m. Desds A parte hacia B un movil
con una rapidez constante de 35 m/s.
Diez segundos después, y desde B,
parte hacia A otro movil con una rapidez
constante de 63 m/s. Hallar analitica vy
graficamente donde vy Cuando se
encuentran.

14. Dos puntos Ay B estan en la misma
recta. Desde A parte hacia B un mdvil
conuna rapidez constante de 30 km/h.
Simultaneamente y desde B parte otro
movil en el mismo sentide que Ay con
unarapidez constante de 10 km/h. Sise
encuentran a los 200 km del punto B,
hallar analitica y gréficamente la
distanciaentre los punios Ay B.
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MOVIMIENTO RECTILINEC UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUYV). Es el de un

-+

movitcuyaaceleracion (a) permanece constante en maduloy direccion:

Sise hace coincidir el gje x con la direccion del movimiento, setendr&:

V= Vst &, . A1 0 simplemente:
V=1 +at (2.2.3)

Sirepresentamos graficamente la expresion anterior, tendremos el diagrama rapidez
vs. tiempo, el cual nos permite calcular, como en el MRU, el valor de [a componente
del desplazamiento, determinando el area comprendida entre la curva y el eje de los
tiempos:

At = area del trapecio
A1 = semisuma de sus bases por la altura

Arz[uzv ] tipero VU= U + at

2
M:Pﬁu+m]t:%m+m

2 2
Ar= 1t + % at? (2.2.4)
F=re+%t + 1% at’ ' (2.2.5)

Si se despeja el tiempo (1) en la ecuacion (2.2.3} vy se reemplaza en la ecuacion
(2.2.4), se obtiene:

Ar= 1t + % at?
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Ar:,uu’l) "Uﬂ

z
+a ;U_u_]

2\

_Vs V- - V2 - DVVe 4V
a 2a

2adr= 2peD-2V2 + v - 2300, 4 V.2
2a.0r = v?- vF

Ar

1)2 = 'Uoz -+ ZaAr (2.2-6)
La velocidad media enfuncion de las velocidades inicial y final en este movimiento es:

U -+ U

vm = .
2 (2.2.7)

Las ecuaciones {2.2.3), {(2.2.4), {2.2.6) y (2.2.7) son las relaciones fundamentales
que permiten analizar et MBUV,

Gréafico de la componente de la posicién vs. tiempo (r x 1). En un MRUV es una

parabola, porque la ecuacion que relaciona estas magnitudes es: r =r, +ut +%4at?
r A&

Ta

Y
-

[ et e e R T R T

0 y]

A partir de este grafico se puede determinar |a rapidez, calculando la pendiente de ta
rectatangente ala parabolaen el punto considerado v el eje de los tiempos.

Gréfice de la compoiiente de la velocidad vs. ffempo {v x 1). En un MRUV es una

recta,porque la velocidad es proporcional altiempo: V = U, + at
. e ry B

kv

Vol
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En este grafico la aceleracion esta representada por la pendiente de larecta:

m= tag & = YoV = ML = e
t1 - tc At

En el MBUV la rapidez varia y segin ésta aumente o disminuya, el movimiento es
acelerado o retardado, respectivamente.

En un gréﬁco vxt podemos calcular el médqu del desplazamiento {4 r)realizédo'por

Ar =area del trapecio { Ot Aw)+ area del triangulo (t, t A)+ area del triangulo .(‘tz Bty
AT =Al +AT +AL

Grafico de la componente de la aceleracién vs. tiempo (a x ). En el MRUV la
aceleracion es Constante y suU representacion graﬂca es una recta paratela al gje de
lostiempos:

F-
a a=>0

e ey

v
—-

a<qQ

Vectoriaimente, sila velocidad y la aceleracion tienen la misma direccion y sentido, el
movimiento es acelerado (b =i ); si sus sentidos son opuestos, el movimiento es
retardado o desacelerado (U =-Us ). '

En las ecuaciones o enlos graficos se identifica siel movimiento es aceleradb cuandoc
los signos de la velocidad vy la aceleracidn son iguales (los dos post itivos o los dos
negativos). Silos signos son contrarios, el movimiento es retardado.

Un caso imponante de los MRUV lo constituye la CADA L[BHE que es un mowmlento
vertical de un cuerpo dirigido hacia abajo, Cuya aceleracion, causada por la atraccion

de la Tierra, permanece constante. Dicha aceleracion se llama aceleracion de la
gravedad y su valor es de aproximadamente 9 8 m/s 980 cm,’s

Vectorialmente: §= (-9.8T) m/s’ = (—980?) cm/s’
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1. Unmévil arranca v desEués de 2 min de moverse por unatrayectoria recta, adquiere
una velocidad de {49i - 57}) kmy/h. Determinar:

a} La aceleracion producida. d) El desplazamiento realizado.
b) La velocidad media. e) L.a distancia recorrida.
c) Larapidez media.

Dalos:
Vo= D
Atm2m|n—1205
7) (49[ 57;) km/h = (13, 611- 15 83) m/s

v
a) V=4, Y&

-+

a

L O . _(13611-1583)mfs . o gadiy e
t 150 5 (0113| 0,132 1) m/s
. papf (36li-1583))mis =
b) Um= 3= = 5 =(6,81-7,92]) m/s

) Dm=(6,81-7,92]) m/s = (10,44m/s;310,65?) => Um = 10,44m/s

0
d) E.’rz'lﬁ +ieat’
=4 (0,113i- 0,132)) m/& (14400¢°)
At = (813, BT 950 4]')
e) AT =(813,61-950,47) m = (1251,08 m; 310,65°)
Ar =1251,08 m
2. Cuando la velocidad de un automodvil animado de movnmlento rectilineo es

{11 i+1 6]) m/s, se le comunica una aceleracion de madulo 6 m/s en sentido opuestoal
de lavelocidad durante 10 s. Determinar:

a} £l desplazamiento realizado. ¢) Lavelocidad media
b) La distanciarecorrida, -~ d) Lavetocidad final del automouvit,
Datos:

T, = (-11i+ 16 jmy/s = (19,42 m/fs; 124,51°)

a= -6m/s N .
3= (-6 m/s®; 124,51°) = (3,4 I- 4,94]) m/s’
At =105
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a)  Ar=Ust +%at’
AT = (1174 16]) m/s (10 ) +14(3, 4 1-4,94 ] ) m/s’ (100)s
Ar= (1101+ 1607)m + (1701 - 247 )m
Ar = (607-87]) m

h) Calculag’uos paraguétiempo v= 0

T4

. -, 19,42 my/s
ST R—— = 3,248
! a -6 m/s

t1 = tiempo de ida con movimiento retardado
to =10s8-3,24 s
t, = 6,76 s (lempo de regreso con movimiento acelerado)

: a > t V=0
Ary

Y

} Ua ={
AR

=Amn FArz o
= st +1pat’) + (”tylﬂ +isat)

AT
Ar
Ar = [(19,42 m/s) (3,24 8) + Y& (-6m/S) (10,58)] + [4(Bm/s) (45,7 8]
Ar = [62,92 m - 31,5 m] + {137,10m]

Ar

=168,52 m
) - AL GoirEpm =61+ ,877)m/s
At 10s "
d) T =1, + at .
T =117+ 16])m/s + (3,4T-4,947) m/s*(10s)
T =117+ 167 )m/s + (3,41-4,947) mjs
U =(237+ 33,47 ym/s

3. Un mévil parte del reposo y cuando ha recaorrido 120 m con movimiento rectilineo,
tiene unavelocidad de (-181-16 jym/s. Determinar:

a) Su acsleracion. d) Eltiempoiranscurrido.

b} Lavelocidad media. e) El desplazamiento realizado.
¢} Larapidez media.
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Datos:

8)

vV, =0
Ar=120m
b= (-1871-16 [ )m/s = (24,08m/s; 221,63°)

i}
1)2=y§/i DaAr

v (24,08 m/sy

= = = 2,42
AT 2(120m) A2 mfs
a = (2,42 m/s’ 221,63
%o (-1,871- 1,617 )m/s?
- -
B, = ’URZF’U 18- ;6| mis. o 7T-8mis

Tn=(-97 - 8] )m/s = (12,04 m/s ; 221,63°) => U= 12,04 m/s

s A = Ar - 120 m
At U 12,04 m/s

V=

=397 s

Ar= (120; 221,63°) = (-89,691 - 79,72])m

4. En una carretera recta, un movil parte del reposo con una aceleracién de

-,

(1,121?,656 m/s", que mantiene durante 30 s; después se mueve 2 minutos con
velocidad constante y finalmente aplica los frenos con una desaceleracion de
{-2,24i + 3,312] )my/s hasta que se detiene. Determinar:

a) Efespacio total recorrido. ¢) Eltiempaototalempleado.
b) El desptazamiento total realizado.

Datos:
fUD = D —r o~
&= (1,121i-1,656]) m/s” = (2 m/s; 304,07°)
Ati=30s

Aty= 2 min = 120 s

Vo= constante .

= (2,241 + 3,312]) m/s’ = (-4 m/s"; 304,077
IUS: O
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&) Dividimos todo el movimiento entresintervalos:

E | i I i M —-‘:
’Uul=0 a i Uz » ’Uz-:.k E’Uz > 4 i Vs =g
Ary Arz Ara
Intervalo I (movimiento acelerado):
o] .
Al=Udd +V at’ ' Uz Vo + gt
A r=Th {2m/s') (900 59 Vo= (2m/s%)30s
An=900m Ve 80mM/s.
Intervalo I (movimiento uniforme}):
Are =1, t:= (60m/s} 120 s = 7200 m
Intervalo Il (movimiento retardado):
o U -(60 m/s)*
Ui'="V2" 4+ 23415 =5  Al= = = 450m
2as 2(-4m/s% _
Ar= A -FAra +4AnR
Ar = 900m +7200m +450m
Ar = B550m
b) AT =(8550mm; 304,07°) = (4789,76 I- 7082,42))m
! s -60m/s

¢) UF=": 4 aaits  => At= = ;- =155
_ Aa -4m/fs

g

tr= At 4+ Atz +ALs
t=30s+ 1205+ 155

fr= 1655

5. Dos maviles, Ay B, parten simultdneamente desde un mismo punto con movimiento
rectilineo y con la misma direccion y sentido. A parte con una rapidez de 5 m/s y una
aceleracion de (0,21 + 0,98 j)m/s’ y Bcon una rapidez de 10 m/s y una aceleracion de
(0,04 + 0,196}) m/s® iDénde y cudndo se encuentran?

Datos:
VA= Hm/s
da= (0,27 + 0,98) m/s” = (1 m/s’ ; 78,47°)
vs= 10 m/s :

de= (0,047 + 0,196)m/s = (0,2 m/s’; 78,47°)
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Los dos modviles recorran hasta el punto de encuentro C, Armetros ent segundos:

Va
%

Ar
At

.
P

s

Afa= Ars

Vst +eant’=Vst + 2 ast dividimos la igualdad por t:
Un +Yeast =Us +V2asl

oad-Y ast =V -Ua
t(‘eaa-Y% @g) =V -

Vs - Un =1O m/s - 5 m/s
Ve an -Yeas 0,5 m/s- 0,1 mfs®

= 12,5 s de haber salido.

Calculamosar, reemplazando e%valordet =12,5s:
Ar =Uat +Yeaat’
Ar =(5m/s) (12,5 s) +¥2(1 m/s’) (156,25 &)
Ar=625m+ 78,13 m
Ar =140,63 m dei punto de partida

6. Dos particulas A y B se mueven de acuerdo con ef siguiente gréfico vx -t alolarga

de una trayectoria rectilinea. Si las dos particulas parien del origen en t = 0,
determinar:

a) El tipo de movimiento de la particula en cada intervalo de tiempo.

b) La distancia entre las dos particulas después de 20 y 40 s de haberse iniciado el
movimiento,

¢) Déndey cuando se encontrardn. Soiuc;on analitica, solucaon gréafica.
d) El gréfico ax -t de cada una delas particulas.
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a) Particula A:

Os) <t £10(s)

MRU porque la curva es paralela al gje del tiempo.

a=20

\

10(s) <t=<20(s)

MRUY retardado porgue la velocidad va disminuyendo en valor absoluto.

15 m/s
a =
10s

2 . . . . .
= 1,5 m/s; la aceleracién tiene signo contrario a fa velocidad.

20(s) <t=60(s) : :
MRUV aceierado porque la velocidad va aumentando en valor absoluto.

60 m/s e . . .
a= / =1,5 m/sz; la aceleracion tiene el mismo signo de la velocidad
40 s
ParticulaB:

O(s) <t = 20(s)
MRUV retardade porque la velocidad va disminuyendo en valor absoluto.

-20 m/s
a =
20 s

= -1 m/sta aceleracion tiene signo contrario a la velocidad.

20 (s) <t = 40{s)
MRUV acelerada porque la velocidad va aumentando en valor abscluto.

-20 m/s
a s
205

2 . . . . .
= -1m/s; la aceleracion tiene el mismo signo de a velocidad.

40(s) <t <60(s)
MRU porgque la curva es paralela al gje del tiempo.
a=0

b}Parat=20s
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{A} Calculamos el &rea del frapecio:

Am = 395‘*%19& (15 mjs) = -225m

(B) Calculamas el &rea deltriangulo;

Are = V2 (20 8} (20m/s) = 200m
Ataa= A Is +ATs
At 2254200

Arss= 425m
Para t=40s
Va Vs
! ) ' ! E
; R e T T '
b
e e e o e o o e e e e e e e e et e e e ot e e e e o e o o e _'
_,.l Arng ],g.____

(A) ar = 225 m + area del triangulo: (B) ary = 200 m + area del tridngulo
Ala= -225 m +% (20 5) (30 m/s) Are = 200 m +%2 (20 s) (-20 m/s)
Ara= -225 m + 300 m Ay = 200m - 200 m
Afa= 75 1M . Ara= 0
Alag == Afa - ATls
Atag= 75 m-0
Afas = 75mM

c) Solucion analitica: el punto de encuentro serd at segundos después que
comienzan aregresar.

4 vxiris)

108 Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado



Madulo del desplazamiento del mévil B = mddule del desplazamiento del movil A

200 -v4 (AD)(AL) = -225+14(a1 ) (1,54%)

425 = 1,25 At
AR = 425
1,25
41 =18,44s

1=205-+ 18,44 s
t = 38,44 s de haber partido

Ars = 200 - {at)’

Afa = 200 -%(18,44)

Ats = 200 -170

Ars = 30 (ala derecha del origen)

Sclucion grafica:

200

100t
75
3G

-100 1

-150
-200

-300+

"

as{m/s’) # as(m/s’)

r

|

I T + T

| 0 10 20 30 40 50 60
|
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7. Desde una aitura de 500 m se deja caer libremente un cuerpo . Determinar;

a) Cuantotardara enrecorrerlos 100 mfinales.
b) Con qué velocidad comenzé estos 100 m.
¢) Con quévelocidad salid de estos 100 m.

Datos:
V= 0 0 MT Vo=0
Ar = 500m E
a)A =11 +v gt 100 m+
i = 2Ar: zoom%
’ |
12— _-1000m 300 m T
e 3
-9,8 m/s* E
400 m
t: =10,1 s
P
An=yt +%gtd 500 m |
2Am -
t2 = Ar - 80Cm = t =9,03s Vo
g -9,8 m/s’
At =1z - 14
At =10,1s5-9,03s
At = 1,075

b) 'U1 ==Lls0 "§" gt‘!
v =(-9,8m/s )9,03s
vy = -88,48 m/s

=

e =(-88,49)) m/s

]
Va %—F gtz
22 =(-9,8m/$)10,1s
Vz = "98,98_‘!"!'!.'"5
Uz ={-08,98]} m/s

iJ
—
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8. Un cuerpo es lanzado con una velocidad de (203 m/s. Determinar:

a)Lavelocidad quellevaalos1,5sy3s.

b} Laaltura que tendrd en los tiempos anteriores.
) La maxima aitura alcanzada.

d) Eftiempo delvuelo.

e) Lavelocidad con que regresa al suelo.

Datos:

Dy= (20 j)m/s

=155
=3s

a) U1 =s + ﬁh

(201) m/s + (—9,8)]'}:11/32 (1,5 s)

(20}) m/s - (14,7 ) )m/s

=(5,3]) m/s

Elsigno positivo indica que el cuerpo esté subiendo.

9 d+ <4

Vo =Us + gto

’32 = (20}') m/s + (-9.87)m/s* (3 )
= (20]) m/s - (29,4 T)mys
=(-9,4]) m/s

El signo negativo indica que el cuerpo esté bajando.

b) ATi= Vet + Voqts’ .
ATi=(207) m/s (1,58) +v2(-9,8 ] )m/s*(9 s*)
AT=(30)m - (11,027 )m
ATi=(18,98)m
ATe= oz + Vegte” .
AT=(207) m/s (3s) + 12(-9,8])m/s'(9 7
AT2=(60)m - (44,1 [Im |
AT=(15,9 )m

C) 1){’: Vo4 Qgé}.rméx
- el -400 /s
Al max = e = / =204 m
29 18,6 m/s?

Atmsx = (20,4 }m
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[} Tiempo de ascenso:

-Veo = 20m

ki
//Jx'l)c -+ gt1 = 'ty = g = "9,8 m/52 :2,04 3
Tiempo de descenso:
g 241 - 40,8m
AT xyo/.i‘tz 414 gtzz = ti= g = 98 m/sz = ta :2,04 S

Tiempo de vuelo:

fr=1t+ 12
tr =204 s +2,04s
ir=4,08s
a
3) U =%+ Gt
T = (-9,8 ) m/s? (2,04)s
T = (20 jm/s

1. Se lanza un movil con una velocidad de (25—1") m/s. Cinco segundos después y
lesde el mismo punto se lanza otro mévii con una velocidad de {-16 | Ym/s.
Jeterminar:

1) Qué distancialos separa alos 3 s de haber sido lanzado el segundo movil.
1} Dénde y cuando se encuentran.

Yatos: ] i
Ty= (25])m/s ! 5
Vo= (16 )m/s - i
t1=8s Ut E

te=35 g E
'Uz '
- e e i EA

1) An=tht + ¥ gt12 A!’Z H H A

- it - @ !
A= (25 ) m/s (8s) + 14 (-9,8 | )m/s’ (64£) !
ATh= (200 m -{313,6 )m i
A= (-113,6])m ;

o

Elsigno menos indica gue el cuerpo esté bajo el punto de partida.
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ATe= otz + 2 gtz ? .
ATa=(-16"]) m/s (3s) + % (-9,8])m/s'(9 )
ATe=(-48 im- (44,1 T)m
Kh=(92,1)m geron U8

R

fans

El signo menos indica que el cuerpo esta bajo el punto de partida.

das= Ar -Ap
daz= 1136 m-92,1m
dag= 21,5 m

b) Como &r se mide en metros y ten segundos, los desplazamientos realizados por
cada mévil son:
Ah=TUt + %gh® = 25t - 4,0t
Ar=Ut:+ Yegh’ = 16t -4,9% L=t -5
= -16 (t1- 5) - 4,9 (t1 -57

Enel punto de encuentro, los desplazamientos son iguales:

An=Arl
25t - 4.9t"= -16(ti- 5} - 4,9 (v - 5)°
25t - 49tF= 16t +80 -4,9(t% 10t +25)
25t - 4,917= -164+80- 4,94°+ 49t; -122,5
-Bti= -425
t1= 5,31 s de haber sido lanzado el primer mévil.

An= 25t~ 4,9t°

An= 25(5,31) -4,9 (5,31)*

An= 132,75 -138,16

An= -541m por debajo del punto de lanzamiento
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1. Un cuerpo que parte del reposo en
una carretera recta, adquiere una
velocidad de {- -64{-58] ) miseni0s.
Determinar: _

a) Laaceleracién producida.

D) Lavelocidad media.

¢) Larapidez media.

d) El desplazamiento realizado.

e) La distancia recorrida.

2. Un movil arranca y recorre 125 m con
una aceleracion de (-1 AT+ 4j)m/s por
una trayectoria rectilinea.

Determinar:

a) Eltiempo empleado.

b} El desplazamiento realizado.

c} Lavelocidad final. ' o
d) Lavelocidad media.

e) La rapidez media.

3. Un movil que va por una carre’tera
recta con una velocidad de(-8i + 6))m/s,
recorre 21,6 m cen una’aceleracion de
madule 0,8 m/s? Determinar:

a) La velocidad alcanzada.

b) Eltiempo empleado, ,
c) El desplazamiento realizado.
d) Lavelocidad media.

g) Larapidez media

4. Desde un helicdptero en reposo: se
deja caer un cuerpo durante 10s.
Determinar:

a) Queé velocidad tendré al final de los
10s.

b) El desplazamiento realizado.

c} La altura recorrida.

““movimiento

d) Lavelocidad media.
e) Larapidez media.

5. Lavelocidad de un mévil animado de
rectillneo pasa de
(11, 25] -9 921) m/s a (30i-26,45] } m/s por
ia accidn de una aceleracion de modulo
0,6 m/s? Determinar:

a) Eltiempoempleado.
b) La velocidad media.

¢) Larapidez media.

d) El desplazamiento realizado.
e} Ladistanciarecorrida.

6. Un movil que va por una carretera
recta con una rapidez de 5m/s, es
acelerado uniformemente durante 10 s,
tiempe en el que realiza un desplaza-
miento de (651+84])m

Determinar:

a) La aceleracion produmda
b) Lavelccidad inicial.”
c) Lavelccidadfinal.

d) Lavelocidad media.

g) Larapidez media.

7. Al aproximarse un tren a la estacion
por_una via recta, la velocidad es de
(151~ 18 ;) m/s. En ese momento el
maguinista desconecta la locomotora,
produciendo’ una. desaceleracion de
maduto 0,5 m/g2 Determinar:

a} El desplazamiento del tren hasta su
parada.

Ladistanciarecorrida.

Eltiempo empleado.

Lavelocidad media.

La rapidez media.

b
C
d
e

—_—

—
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8.Desde 100m de altura se.deja. caer
libremente un cuerpo. Detarminar:

a)Con qué velocidad choca contra el
suglo.

b)Qué tiempo tardard en llegar al
suelo.

c)Qué velocidad
descendido 50 m.

d} La distancia recorrida cuando lleva
unavetocidad de (-25] ) m/s.

e) Quévelocidad llevaalos3s.

lleva cuando ha

9. Cuando se aplican los frenos de un
auto animado de movimienio rectilineo,
su velocidad es de (- 651 -78 ) km/h. Si el
auto se detiene en 3.5 5, determinar:

a} La aceleracion producida por los
frenos.

b} El desplazamiento realizado.

c) Ladistancia recorrida.

d) Lavelocidad media

e) Larapidez media.

10. £t diagrama Vxt de la figura, repre-
senta el movimiento de dos particulas Ay
B poruna carretera recta y a partir de una
misma posicion inigial.

Determinar:

JF'Ux(mfs)

40
30 +
20 1

10t

.a)..El tipo. de movimiento. de cada

particilaen cadaintervalo.

b) La distancia que recarre cada
particula desde O (syhasta 60 (s).

c) La distancia que existe entre las

dos particulas luego de 30 s y 60s de

haberse iniciado el movimiento.

d) Dénde y cuando se encontraran

Solucion analitica y gréfica. {

e) Los gréficos rxt y axt de cada

particula. :

11. Un cuerpo es lanzado en un
acantilado con una velocidad de (-227)
m/s yllegaalfondo en5s. Determinar;
Cen gué velocidad llega al fondo.
La altura del acantilado..
El desplazamiento realizado.

Qué velocidad Heva cuando ha
descendido 15 m.
8) La distancia recorrida cuando lleva
la velocidad de {-307) m/s

a)
)
c)
d)

12. Un movil que tiene movimiento
rectzlmeo frena con una aceleracion de
(1,37-1 6]) m/s > durante 5 (s). Sidurante
el frenado recorre una distancia de 125
m, determinar:

a) Qué velocidad ilevaba el movil
antes de comenzar afrenar.

b) La velocidad media.

c¢) Larapidez media _

d) El desplazamiento realizado.

e) Lavelocidad final.

13. Un Cuerpo lanzado hacia aba;c}
adquiere una velocidad de (-84] )m/s
en’s. Determinar: .

a) Con qué velocidad fue lanzado.
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b} -Cual--fue-el desplazamienio
realizadoenlos7s.

¢) Laalturadescendida.

d) La velocidad media.

@) Larapidez media.

14. A un movil que se mueve por una
trayectoria recta, se le comumca una
desaceleracion de moduio 1 Srn/s enun
gspacio de 25 m. Si al final de la
desaceleracion lleva una velocidad
de(14t 171) m/s, determinar:

a) Qué velocidad llevaba el mavil
antes de comunicarle la desaceleracion.

b) Eltiempoc empleado.

c) El despiazamientorealizado.

d) Lavelocidad media.

e)la rapldez media.

15. A un movil animado de movimiento
rectilingo que tiene una velocidad de
(3i+ 4j) m/s se le comunica una
aceleracién en direccién opussta de
méduio 2,5 m/s’ durante 4 s. Determinar:

a) L.avelocidad final.

b} El despiazamiento realizado.
¢} Ladistanciarecorrida.

d} Lavelocidad media.

e) Larapidez media.

16. A un cuerpo que avanza por una
carretera recta con una velocidad de
(20m/s; N15°E), se le comunica una
aceleracion constante y de mddulo 4m/s?
an sentido opuesto al de la velocidad
durante 10s.
Determinar:

a) El desplazamientc realizado.

b} La distancia recorrida.

¢) Lavelocidad media.
d) Larapidez media.
g) Lavelecidad final del cuerpo.

17. El diagrama Vx - 1 de la figura
represemnta el movimiento de fres autos
A, By C porunacarretera recta y a
partir de una misma posicidn inicial.
Determinar:

A Ux(m/s)

WL 4

26 P g
20
15 AN

10 f—of ot

10

a) Elmovimianto de cada auto.

b} La distancia que recorre cada uno.

c} La distancia entre ellos.

d) L.a velocidad media de cada auto.

g) Los gréficos k- ty ax - t de cada
auto.

18. Un movil parte de! reposo en una;
carretera recta con una aceleracion de
(1, 441 + 2,631 j) m/s? gue mantiene
durante 3 s, al final de los cuales aplica
los frenos con una aceleracion de
{-1,92i - 3,508)) m/s , hasta qus se
dstiene. Determinar:

El tiempe gue estuvo en
movimiento.
b} Ladistancia total recorrida.
¢) Ef desplazamiento total reatizado.

aj
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19.Desde 50 m de altura se lanza un
movil con una velocidad de (20j)m/s
Determinar:

a) La altura alcanzada.

b) Cuantotarda enllegar al suelo.

¢) Con quévelocidad llega al suelo.

d) El.desplazamiento realizade cuando

leva unavelocidad de (-5 ) m/s.

e) Qué velocidad lleva cuando se ha

desplazado (-35)) m

20. Desde un mismo punto parten
simultdneamente dos maviles por una
carretera recta. El movil A parte del
reposc con una aceleracion de modulo
2,5 m/s? y el movil B parte con una
rapidez constante de 15 m/s. Determinar
quédistancialosseparaalos 4 s:

a) Cuandctienen la misma direccion.
b) Cuandotieneniamismadireccion,
perac sentido contrario.

21. Desde un mismo punto se dejan casr
libremente dos cuerpos con un intervalo
de 3 s. Determinar:

a) Quédistancialosseparaalos8sde
salirel primero.

b) Qui¢ velocidad ilevacadaung en ese
instante.

22. Un movil parte del reposc en una
carretera recta con una aceleracion de
(-1,44 7 - 1,388 ] )m/s? que mantiene
durante 5 5. A continuacion desacelera a
razon de 0,8m/s2 durante 10 s vy
finaimentefrena bruscamente arazdnde
(2,16 i + 2,082 j} m/¢ hasta que se
detiene. Determinar:

a) Ladistancia totalrecorrida.
b) El desplazamiento total realizado.
c) Elttempo total empleado.

23. Se dispara verticalmente y hacia
arriba un mavil que a los dos segundos
va_subiendo con una velocidad de
(50j)m/s.Determinar:

a) Lavelocidad inicial del disparo.

b) La altura maxima alcanzada.

c) Eltiempo devuelo.

d) Aquéalturaseencuentraatosbs.
2} Quévelocidad llevaalos 12 s.

24, Desde un mismo punto parten dos
maviles en la misma direccién y sentido.
A parte del reposo con una aceleracion
de (-1,41-2,3))m/s y B con una rapidez
constaniede 25 m/s. Sielmdvil Bsale 7s
antes que el mavil A,éddnde y cuéndo
seencuentran?

25. El punto A esta 140 m sobre el punto
B. Desde A se lanza un movil con una
velocidad de (-10 |} m/s. Simultdnea-
mente y desde B se lanza otro movil con
unavelocidad de (40j Jm/s.

Calcular dénde y cuandoc se
ancuentran.

26. Un observador situado a 36 m de
altura respecto del piso, ve pasar un
cuerpo hacia arriba y 6 s despues lo ve
pasar hacia abajo.

Determinar:

a) Con gueé velocidad fue lanzado =l
cuerpo desde el piso.

b} Hallar a qué alura llegd respecto
del piso.
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¢} Eltiempade vuelo.

d} Qué velocidad lievaba el cuarpo
cuando pasa frente al chservadar, ala
iday alavuelta.

27. Dos puntos A y B estan en una
carretera recta y en la misma horizontal.
Desde A parte del reposo hacia B un
mévil con una aceteracion de (-0,81 +j )
m/s”. Simultaneamente, y desde B, parte
hacia A otro movil con una rapidez de
5m/s y una aceleracion de madule 1,2
m/s? Si se cruzan a los 10 s,écual es la
distanciaentre Ay B?

28. Se lanza un cuerpo con una
velocidad de (-4))m/s. Dos segundos
despues v desde el mismo punto se
lanza ofro cuerpo coh una velocidad de
(QST ymfs. Hallar dénde y cuando se
encuentran.

29. Dos puntos A'y B estan separados’
120 m en linea recta. Desde A parte del
reposc un movil que tarda en liegar al
punto B 10 s. Simultaneamente y desde
B parte también del reposo otro mévil
que tarda 8 s en llegar al puntc A. Si la
aceleracion de cada movil es constante,
iddnde y cuando se encuentran?

30. Desde 15 m de aliura se deja caer
libremente una pelota. Cada vez que
choca contra el suelo pierde 1/3 de su
velocidad. Determinar:

a) La altura maxima que alcanza
después del segundo rebote.
b} Quéveiocidadllevaalos3s.
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Entre los diverses movimientos gue existen en la naturaleza, los contenides en un
plano son de interés para la humanidad, por sus aplicaciones y parala comprensian
det Universo. Como ejemplo de estos movimientos pedemos citar el de los planetas
en su traslacion alrededor del Sol, el de los satélites, ef de los proyectiles en la
superficie {errastre, etc. '

De estos movimientos cop!anares estudiaremos el parabo icoy el circular.

MOVIMIENTO PARABOLICO. Es curvmneo plano con trayectona parabollca y
aceleracién total constante.

El movimiento parabdlico mas imponante lo constituye el lanzamiento de proyectiles,
enel que Ia aceieraolon total es la aceleracidn de la gravedad.

g= g (-9.87 ) m/s?
velocidad inicial
= angulo de lanzamiento

o
il

TRAYECTORIA

Sy
o
~
N
N
.
/
K
|

En el movimiento parabdlico la velocidad inicial no puede ser nula y su direccion debe
serdiferente ala de la aceleracion:

L.as ecuaciones gue permiten et estudio del movimiento parabdlico son las que se
describieron an‘fenormente para el caso en gue la aceleracion es cons‘{ante (2 2. 5y
(2. 2 3)
F= T +Dot +Veaf

U =T+ At
Y para el casoen gue a= §
Y= 1 +Dut +gt

’I_j = 'l—}a =+ é’_t

El anélisis del mowmlento de un proyectil se realiza en funcion del vector veloc dad
inicial: .
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Lavelocidad inicial enfuncidon de sus componentes es: _ o
Vo =Vox| LUy {2.3.1)
Y su direccion
A = tag'.22Y
VoX (2.3.2)
Lavelocidad en cualquier punto de latrayectoria es:
T =v x| +v yT {2.3.3)
Reemplazando (2.3.3)y (2.3.1) en:
U =v; + gt ,tenemos
Ul +vy] =vad vyl + gf
fgualando los componentes enxey:
UK = Ve X (MRU) {2.3.4)
{2.2.5)

Vy =1hy - gt (MRUV)

De estos resuitados, se concluye que el movimiento parabdlico es compuesto: resulta
de la suma simuftanea de un MRU en el eje horizontal x y un MRUV en el eje vertical y :

¥ (MRUV)

P T )
. 3 L iﬁ
n Y AN % (MRU)
Eneleje x: Enelegje y:
ax = Q dy =-4g :
Usx = COS (X = Ux = cte. vy =ty - gt donde vy =V,.5en x
X =Vox.t (2.3.6) Yy =Uey l- V2 gt? (2.3.7)
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Los paramentros mas importantes del movimiento parabohco a mas de conocer &l
valor de la aceleracién, son: el valor velocidad inicial Te=Vex1 +’Uuy; {rapidez de
lanzamiento u,) y el angulo que ésta hace conel ejex (angulo delanzamiento O()

EI valor de ¢y puede ser cualqwera generalmente un anguto agudo pero podrla tener
unvalorde (=900 X =0"

Cuando a = 90° se tiene un lanzamiento vertical hacia arriba, anatizado ya como un
MRUV.

SitX = 0° es unianzamiento horizontal, donde Vo=V x Yy Uy = 0. Este caso aplicado
al movimiento de un proyectil y analizado como la suma de dos movimientos, serfa: en
elejexun MRU (v x= cte) y en el ejs y una calda libre { Uy = Q):

A Y
a’i{”‘__ . » X (MRU)
_9'1\\‘\ i y
__________________ \ T s
: 6&‘ -::\. \gi'y
En el gjex: ' Enel gje y:
ax= 0 ay =-guo
Vo =Uex =Ux = Cte. Vy =g - gt
X =1t {2.3.8) vy ="-gt (2.3.9)
y ='Un S 1/2 g’tg
y=-Agt? {2.3.10)

Las ecuaciones {2.3.6) y (2.3.7) se denominan parameétricas de la trayectoria. Si en
{2.3.6) despejamosty reemplazamos en (2.3.7), obtenemos la ecuacion cartesiana:

X o= uxt
X X
t = =
Ux Ve COS (X

2
- - 2= X :
y =Uy.t- ik gt )/sen cos oy ] [fu cos X ]

_ 9 1.
y =(tag o )x [ 20 cost ]X
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sta ecuacion es de la-fonna: y = ax - bx? una ecuacion de segundo grado, cuya
epresentamon grafica corresponde auna parabola.

:n el movimi ento parabdlico la veiomdad varfa simuitdneamente en modulo y
lireccion. Por consiguiente; se generan aceleraciones fangencial (at)y centripeta
normal ac) respectivamente. Estas aceleraciones son variables, pero en cada
istante su suma (aceleracion total) es constante.

el andlisis de las componentes de la aceleracidn a en los puntos A, B y C, se puede
oncluirque:

a} En el punto A la particula esta subiendo y la aceleracién tangencial tiene la
misma direccion que la velocidad, pero sentido contrario. Por ello, el movimiento
esretardado. La aceleracién total (B es

-

a=aT+éc

b} En el punto B la particula alcanza la maxima aftura y la velocidad es horizontal v
perpendicular aia aceleraciontotal. La aceleraciontangencial es nula porque es la
-proyeccion de fa aceleracidn total en la direccidn del vector velocidad. La

aceleraciontotal es: ;

NG
= + ac
AT

ac

oy

il

¢) En el punto C la particula esta descendiendo y la aceleracion tangencial tiene ta
misma direccidon y sentido que la velocidad. Entonces, ef movimiento es acelerado.
Laaceleraciontotal es;

ey - —
a = ar + ac

n cualguier posicion, la aceleracian tangencial es la proyeccidn de ia aceleracion
stal en la direccidn de ia velocidad. Por esta razén, si se conocen los vectores
elocidad y aceleracién, aplicando (1.5.9), tendremos:
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g -

Av = AcosBuw

N G

Av = Lk
Y

Av = (R.Gv).0v , de donde:
dr = (@)

Y la aceleracidn centripeta seré:

ac= a - ar

1. Desde loalto de un edificio se disparaun proyectll conunavelocidad de (1 2] ) m/s.
Determinaralos5s: :
a) La aceleracién total.
b) La posicion del cuerpo.
¢) La distancia recorrida horizontad y verticalmente.
d) Lavelocidad dela particula.
e) La aceleraciontangencial y centripeta.

=g
= (9.8]) m/s®

b) ~7r/’+tut + v gt

(127)m/fs (5s) + (-4,97) m/s® (25 &)

P
”rz(60|-1225])
c) T=(601-122,5 |Im
?_rX|+ryJ '

La distancia recorridaenefejex esrx=60m
Ladistanciarecorridaenelejeyesry =-122,5m.
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d) ox= v.= 12mys

:gt - -
=(-9,8 m/s%) (5s) U =vxi +Vyi.
Vy =-49 m/s v =(12i - 49)m/s
e) %Tz(é.ﬁv)ﬁv N {; :(15!_ 49?)[’?’1/8
Ar=(ac Ux + aylyJur L. v =(0238- 0971))

= [0(0,238) + (-9,8) (-0,971)1(0,238i- 0,971 )
= (2,261-9,24]) m/s?

§ a-a&

9,87)m/s - (2,261 - 9,24 j )m/s

= (-
ac= (2, 261 - 0,56 J)m/s
1. Un cuerpo rueda sobre el tablero horizontal de una mesa de 1,05 m de aitura y

ibandona esta con una velocidad de (4i Jm/s. Determinar:

a) A qué distancia del borde de la mesa, el cuerpo goipea el sueio.
b) La posicion del cuerpo cuando llega al suelo.
¢) Con que veiocidad golpea contra el suelo.

d) Laaceleracion total, tangenmal y centripeta enel momento de ]Iegar al suelo.

1,06 m
’I}x .
N ' ’i‘j\f ,i}
a) y =Ygt
X = Uu.t
2o — x = 4m/s. 0,46 5
g = 1,84 m
-2,1m
2 = = t =046s
8,8 m/s - N -
Po=rxl 41y
b) rx =1,84m Fo=(1847-1,05)m
ry =-1,05m

24 Movimiento Parabdlico



) Wx= V= 4m/s

vy = (-9,8 m/s?)(0,46 s) V= vxl “f“UyJ

vy = -4,5 mfs D =(4-4,5])mis
d a=g (45—45j)m/s

— ~r -

a = (-9.8])m/s Uy =0,664 | - 0,748

é’r (axux+ayuy)d'v . .

dr= [0(0,864) + (98)( 0,748)](0,664 i-0,748 j )

dr= (4,871 - 5,48)m/s’

dc=1a - ar

He= (-9,8Tm/s - (4,871 - 5,48 )m/s>

dc= (-4,87i - 4,32] )m/&’

3. Los peldanos de una escalera miden 12 ¢m de aftura y 30 cm horizontaimente,
como indica lafigura. Determinar:

e
Vo
LWW/WP
12 cm 4
I P
- FEPTITTFTITTFTTFA
30 em ——¢
-
A
L ey

a) Cual es a velocidad en direccidn horizontal que debe comunicarse a una bola
para gue su primer rebote sea en la mitad del cuarto escalén.

b) Que velccidad tiene [a bola en el instante del primer impacto.

fy

a) T = ryj = {fun.t)T + (Ve gtﬁr
En el istante del impacto:

- > - -

= (1,050-0,48) m = [at)i - (4,9 t2)] [m
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La posicién en el eje y es:

ry = Yegt?

0,48 m = -4,9 m/st’

p_ 048m . 031 s
4,9 m/s

La posicidén en el eje x es:
k=251, parat = 0,31 s
1,056 m = (0,31 8)

Ve 2_1;9_5__@_ =23,38m/s
0,31s
Te = (3,38 1 )m/s
Vo [3,381- (9,8 1)j] m[s, parat=031s
U ={3,381- [ 9.8(0.31)] |}m/s
U = (3,387 - 3,04 hm/s

4. Un proyectil es lanzado con una rapidez V. y su direccidn forma un angulo o sobre
la harizontal. Determinar:
a) Elvector velocidad inicial.
b} El vector vetocidad en funcién deltiempot.
¢} Elvector posicion enfuncion deltiempot.
d)El tiempo transcurrido desde el lanzamiente hasta que e! proyectil alcanza la
altura maxima (tiempo de subida) y el necesario para regresar al nivel horizontal
del lanzamiento (tiempo de vuelo).
e) Elvector de la altura méaxima alcanzada.
f) La distancia horizontal cubierta por el proyectil hasta regresar al nivel de
lanzamiento {alcance}. _
g) Elvalor del angulo aupara gue el alcance sea el maximo posible.

F- '
R _ ~ VeX = 1U.CO8 (X
- o, Vsy = U, .5en (X
Ty ,f'ji h max \\\ .
/aE ‘\\\\
G | Tox (ALCANGE) A : ’
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8) To= Uoxi +Vay ]
T = 1,008 (X1 +Vs sencX]

b) § =T +gt .
U = (Ve cosQ | +Vosenc] ) - (9,87 )1
-+ o
Vo= U.cos ol +(Uasencx -9,81)

"Fz/ﬁwuo 1 -w/zg’z2
T = (vcos o+ vsen o)t + Y, (9,8
T= fw.cos ol + (vsenat -4,989

d) Cuando el proyeciil llega al punto de maxima altura, su componente de velocidad
enelejeyesnula: :

B = Vs cos Qi+ (Vosenc - 98‘[)} =Ux | »ﬁ)yj
Vy= 0 =vU.senX -9,81,donde ts=tiempo de subida.

Vosenex Voy
ts = -

g q (2.3.13)

Si el proyectil regresa al nivel de lanzamiento, la componente de su posicion en y
sera nula:

T= (Vs cosOlt)] + (Vs senOt -1 gt?)] =mx1 +1y]

ry = 0 =U.sen .tv- % gt# donde tv=tiempo de vuelo.

b= 2 V.send ~ 2 Uay

g g (2.3.14)

De esto se concluye que tv = 2t5; 0 que el tiempa que el proyectil demora en subir
es !gual alque demora en ba;ar con relaczon aunmisme nivel horizontal.

e) La a]tura méaxima seré el valor de la componente de ia posmon €n y, en el mstante en
que eltiempo es definido comotiempo de subida:. _ : .

Ve Y UesendX .

g = - =

g g

-

ro= i ry? = (T cosC )_’f + (Vasenoy - 1/zgt?')]T

'y =Uesen ({t - 2 gt, sit=te =2 ry = h max:
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, , Ve s8N Vs st

hmax = rymax = v, sendX - B8,
g g%
. vserix Ua? s8N (2
hmax = -
g 29
. ulsend {Voy)?
hmax = =
29 29 (2.3.15)

)} Eltiempo transcurrido para que el proyectil regrese al nivel de lanzamiento, es el
que se hadefinido comotiempa de vuelo:

2V.y  ZU.senlX
g g

tv =

Y la distancia horizontal sera el valor de la componente de la posicién en la
direccion x:

-

X = (wcosf)i,sit=1,, x=A = alcance
A = IX = 1 cOos X M_.
g

VE (2 send cos X . . . ) o

A = ( ) , donde wtitizando la identidad irigonométrica
9 sen2 A = 2sen X cos ™ |, tenemos:
2,
A = ﬂ . (2_3-1 6)
g

7} Elmdduic del alcance depende Unicamente del valor del dngulo de tanzamiento oy
Para que el alcance sea maximo, el vaior del sen2 (X debe ser también méximo.
Como el maximo valor de la funcidn seno es uno, entonces:

visen2 | e
A S e} para que el alcance sea maximo:
g
sen2i =1
200 = sen1
200 = 90°
O = 45°
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zlalcance es maximo cuando el dngulo de lanzamiento es de 45°, Paracualqulerotro
ingulo de lanzamiento distinto de 45°, el alcance horizontal serd menor. Angulos
:omplementarios tienen alcances iguales:

+Se lanza un proyectlt desde un punto de coordenadas {4, 3) m con una vetocidad
de (15i+ 12))m/s, Determinar:
a) Laaceleracion, velocidad y posicion para cuaiquier tiempo.
b) Eltiempo de vuelo.
c) El alcance horizontal.
d) La altura maxima.
e) Lavelocidad del proyectil en 1s
f) La aceleraciontangencial y la centripetaen ts

AY

h max

v
x

4

ag & =g
A = {9,8]) m/s?
T =T+ gt
T o= {1571 + 12 - © Btﬁ] m/s
T = [15i % (12} - 8,80 m/s
T=TF +Ust +1/2g’c2
T = [4I+3J+(15|+T2J)’[ 4,9 )fim
T=[47+3] + (15t)|+(12t)j- 4912ﬂ]m
T=[4+150 + 3+ 12t-4,91) Im

b) En el tiempo de vuelo se cumpie que ry =0 :
T=rx1 1y =4+ 1597 + (3 + 12t- 4987
ry =3 +12t -4,92 =0

4,9t> 12t - 3 = 0, de donde:

t,= 2,68s
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¢) El alcance horizontal es la posicién horizontal gue tieng el proyectil enty

rx= {4 + 15)m
x= [4 + 15{2,68}Im
rx= 44 20 m

d) La altura maxima es la posicion vertical que tiene el provectil en ts, la cual se
obtiene cuando Vy =0,

T = Uxi JrU)Tj =15] +(12-9,8t )J
Vy=12-9,8t: =0

125
te = =1,22s

El

ry= (3+12t-4,9)m
ry= [3 + 12(1,22) - 4,9(1,22f Im

ry= 10,356 m

e} U = [157+ {12-9.8 ’t)T]m/s, parat= 135
U = {157+ [12- 9,8(1)] T¥m/s
v (15i+22 m/s

N & =§§Uv).uu o U = (151-2,2f)m/s
ar = (axtx -+ ayly).Uv - . - . 0.1457
dr = [0(0,989) + (9,8)(.0,145)](0.989 1-0,145]) Us=0,9891-0,145]
A =(1,41-9,6])m/s’
ac :?i - 5T N N
dc = (98 m/& - (1,41-0,2])m/s?
ac = (-1,41-9,6]) m/s*

6. Una particula parte del origen con una rapidez de 10 m/s en la direccion positiva del
eje delasy. Suaceleracion es constante eigual a (3i-4)ym/s . Determinar:
a) Laformade lairayectotia. '
b) La posicidn de fa particula para cualquier tiempoi.
c) Lavelocidad de lapasticutaent=3s.
. d)Larapidez delaparticuiaent=3s. .

a) Como la aceleracion es constante, el movimiento podrfa ser MRUV o parabohco.
Perocomo v #0. , entonces el movimiento es parabdlico.
b) T =F + 0 t+1kar g
Fo=(109]+»@ET-4)17
T o=[(1,51)T + (10t-21)]m
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C) U =T + at d T = 9F-2) m/s
D =107+ @147t T = (9,22 m/s ; 347,47
U =[@) 7+ (10-40) ] /s, parat = 3s Vo= 9,22 mjs
v ={3(3) i +_[10-4@)} Im./s
T o= (97 - 2)m/s

1. Desde lo alto de un acantilado se lanza
un cuerpo con una velocidad de
{SE)m/s Determinar;

a) La aceleracion, velocidad y posicidn
para cualquier tiempo.

b) Lavelocidad que tiene el cuerpoalos
45,

¢y Laposicidn delcuerpoalos 2s.
djbas aceleraciones tangencial vy
centripetaalos3s.

2. Una avioneta que vuela horizontaimen-
te a 80 m/s deja caer un cuerpo desde
1800 mde aitura, Daterminar:

a) Cuanto tarda el cuerpo en llegar a

tierra.

b)A qui distancia del

lanzamiento cae el cuerpo.,

c)Con qué velocidad choca contra e
. sLelo.

d)las aceleracionss tangencial vy

centripeta en el momente de llegar al

suelo.

punto de

3. Un cuerpo se desliza sobre una mesa
horirental de 1,10 m de altura y cae al
‘susio en un punto situado a 0,95 m del
borde dela mesa. Determinar:

‘a) La aceleracién, velocidad y posicion,
para cuaiquieriiempo.
b} Eltiempo de caida.

c) La velocidad con que abandona la
MEse.

d) La velecidad con que choca contra
el suelo.

. Desde lo alto de un edificio un cuerpo

esJanzado con una velocidad de
{32)m/syllegaalsueloen4,2s.
Determinar:

a) La aceleracion, velocidad vy DGSICIDI’]
para cualquiertiempo.

byGuénto ha descendido verticalmente

cuando chocacon el piso.

¢} Cuanto ha avanzado harizontalmen-
te cuando choca con el piso.
d) Lavelocidad con que choca contra
el suelo,

. Desde un punto situado a 3,5 m de

altura se lanza _una pelota con una
velocidad de (15i }m/s
Determinar:

a) Bl tlempo que la pelota permanece
enelaire,

) Con qué velecidad llega al suelo.

c) A qué distancia choca contra el
suelo.

ditas aceleraciones tangencial vy
centripeta en el momento de llegar al
suelo.
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6. Un bombardero que vuela horizontal- 9. Desde un punto situado a 50 m de

mente a 5000 m de altura y con una
rapidez de 450 m/s trata de aiacar a un
barco gue navegaa 38 m/s enla misma
direccién y sentido que ef avion.
Determinar:

a) A ué distancia detras de la popa del.

barco debe dejar caer la bomba para

lograr hacer impacto.

b} Gon gqué velocidad hardimpacto.

c)las dceleraciones tangencial y
centripeta en el momehto del
impacto.

7.Un bombardero entra en picada
formando un dngule de 60° con la
vertical y abandona una bomba a una
altura de 3000 m, la cual llega al sueio
10 s despues de serabandonada.
Determinar:

a) La aceleracién, velocidad y posicién
de la bomba para cualquier tiempo.

b) Lavelocidad del bombardero.

¢) La distancia horizontal que recorre ia
bomba durante suvuelo.

d) Con qué velocidad choca contra et
suelo.

8. Se lanza una cuerpo con una rapidez
de 45 m/s y un angulo de 37 sobre la
harizontal. Determinar:

a) La posicion del proyectiienisy4s.
k) Lavelocidad delcuerpcalos 25y 5s
dellanzamiento.

c) El tiempo en el que el cuerpo
alcanza el punto mas alio de su
trayectoria. :

o) La altura maxima.

) El alcance horizontal.

altura sobre el suelo, se lanza un
cuerpo con una rapidez de 78 m/s y
un angulo de 30° sobre ta horizontal.
Determinar:

‘a) La aceleraciéon velocidad vy

posicion *

dei cuerpo paracualguier tiempo.

b) El tiempo gque se mantiene el
cuerpoenelaire.

c} Elalcance medido sobre el suelo.
d} L.a velocidad cen que choca contra
elsueio.

g} La altura maxima que alcanza
sobre el suelo.

10. Se lanza un cuerpc con una rapidez

de 18 m/syun anguio de 36° sobrela
horizontal. Si el cuerpo choca contra
una pared situada a 25 m de distancia
del punto de lanzamiento,
Determinar:

a) Ef tiempo que el cuerpo se
mantiene enel aire.

b) Ague alturagolpeaenlapared.

¢) Con qué velocidad choca contra la
pared.

d) La altura méxima.

g} Las aceleraciones total, tangencial y

centripeta
chogue,

gn el momento ,del

11. Demastrar que el alcance maximo es

4veces laaltura maxima.

12.Desde lo alto de un edificio se lanza

una pelota hacia otro mas alto,
localizado a una distanciade 60 m. La
rapidez inicial de la pelota es de
30m/s con una inclinacion de 30°
sobrela horizontal. Determinar:
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a) En cuanto tiempo la pelota hace
impacto sobre la pared del otro edificio.
by A qué altura {sobre o debajo) del
nivel de lanzamiento, golpeara sobre ia
pared opuesta.

¢) Qué angulc formala velocidad conla
pared en el instanie que golpea contra
asta.

dy En el instante del impacto, si la
pelota se  encuentra ascendiendo o
descendiendo.

13. Un cuerpo es lanzado desde el punto

(6, 2) m cgn una velocidad de
Vo = (20| + SOj)m/s sobre |la superficie

terrestre. Determinar:
a) La aceleracion, velocidad y posicion
del cuerpo para cualquier tiempo..,
h) Eltiempo devuelo.
c) El alcance harizontal.
d) La altura maxima.
e) Lavelocidad del proyectiient = 4s.
f)lLa aceleracion tangencial y centripeta
ent=4s.

14. Se lanza un proyedctil con una rapidez
de B0 m/s formando un angulo de 40
sabre |la horizontal. En el instante en
cue la aceleracion centripeta es igual a
la aceleraciontoial, determinar:

a) El tiempo que estuvo moviéndaose el
proyectil

by Cua! es la paosicidn del proyectil con
relacion al punto de l[anzamiento.

¢) Efvector velocidad.

d) La aceleraciontangencial.

15. Se lanza una pelota a una distancia
maxima de 8% m sobre el suelo.
Determinar:

a) Lavelocidad con que fue lanzada.

b) L.a alturaméaxima que alcanza.

¢} Con qué velocidad choca contra el
suelo.

d) Lavelocidad en el punto mas alto.

@) Las aceleraciones total, tangencial y
centripeta cuando estd en la altura
maxirma.

16. Se dispara un proyectil con una
rapidez de 500 m/s hacia un blanco
situado a 12 km de distancia.
Determinar:

a) El angulo de elevacidn que debe
tener para que dé en el blanco.

b} La altura maxima que alcanza el
proyectil.

c}Lavelocidadent=6s.

d) Con qué velocidad llega al blanco.

e) Las aceleraciones tangencial y
centripeta en el momento de liegar al
blanco.

17. Se lanza una particula desde un
punto de coordenadas (1,6) m con una
vetocidad de (25! + 16])m/s
Determinar:

a) La aceleracidn, velocidad y posicidn
dela particula para cualquiertiempo.

b) Eltiempo devuelo,

c) El alcance horizontal.

d) Laalturaméaxima.

a) Lavelocidad del proyectilent = 3s.
filLas aceleraciones tangencial vy
centripetaent=23s.
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18. Un jugador lanza una pelota que es
recibida a una misma altura por ofro
jugador situado a 40 m de distancia y
luego de 2 s de ser lanzada.

Determinar:

a) Lavelocidad de lanzamiento.

h) Hastaqué altura llegd la pelota.

c) ba velocidad con que llega al
segundo jugador.

d)Las aceleraciones tangencial vy
centripetaent=1s.

19. Se lanza un proyectil con un alcance

maximo de 10.000 m hacia una ciudad
y es detectado con el radar por primera
vez cuando se encuentra en la mitad de
surecorrido. Determinar:

a) Con qué velocidad fue disparado.
by De cuanto tempo se dispone para
daraviso.

c) Qué
cuando se lo detecta.

d) Con qué velocidad pegara en el
blanco. ‘

e} Cuales su altura maxima.

velocidad lleva el proyectil

20. Se dispara un proyectil con una

rapidez de 280 m/s hacia un blanco
situado a una distancia horizontal de
820 m del sitio del disparo y elevado
210 m por encima de él. Determinar las
dos alternativas de:

a) Efangulo del disparo.

b} Hasta qué altura llegd.

¢} Con qué velocidad choca en el
blanco.

d) Las aceleraciones tangencial vy
centripeta e momento de llegar al
blanco.

134 Movimiento Parabdlico




MOVIMIENTO CIRCULAR. Cuando un cuerpo gira airededor de un gje, sus puntos
{particulas) describen trayectorias circulares en planos perpendiculares al eje. El
movimiento realizado por cada una de estas particulas se denomina movimiento
circular.

El analisis del movimienio circular se facilita si se hace coincidir el origen det sistema
de referencia con et centro de la trayectoria:

AL R = radio de la trayecioria

Mientras la particula I se desplaza por la trayectoria circular, suvector posiciénr barre
angulos cenirales (A 8). Por esto es conveniente definir variables de tipo anguiar que
permitan analizar el movimiento.

Posicién angufar. Es el anguio 8 que existe entre el vector posicidn de la particula vy
un eje de referencia, gue generalmente esx.

b El 4ngulo 8, cominmente se expresa en radianes,
3 _ recordando que:

180° = 77 rad

Todo angulo medido en grados se puede convertir en radianes
multiplicando el nGmero de grados por 7T/180

Todo angulo medido en radianes se puede convenir en grados multiplicando el
nimero de radianes por 180/7T.
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DESPLAZAMIENTO ANGULAR. Es la variacion neta de la posicién angular de una
particula, respecto de un sisterma de referencia.

AG = 9 - 90
X (2.3.17)

El desplazamiento angular A9 se expresa en radianes.

VELOCIDAD ANGULAR MEDIA. Es la razon entre el desplazamiento angular
efectuado porla particulay el tiempo empleado en dicho desplazamiento:
AQ 8 -0

Wm= =
At t-to (2.3.18)

Cuando la velocidad angular varfa uniformemente, la com es igual a la semisuma de
las velocidades angulares inicial y final:

(Om = ot &

2 (2.3.19)
L.a velocidad angular  se expresa en rad/s, paero en aigunos £asos es mas comodo
utilizar RPM = rev/min, teniendo en cuenta qua:
1rev= 277 rad

ACELERACION ANGULAR. Es la razén entre |a variacion de la velocidad angular
que experimenta una particula y el intervalo de tiempo en que se produjo:

o L6 W W
At {-to
rad/s rad (2.3.20)

La aceleracion angular a se expresa en =

1. Una particula parte de un punto (-3, 4} cm, moviéndose en sentido antihorario
sobre una trayectoria circular con centro en el origen, con una velocidad angular
constante de 4rad/s. Determinar:

a) La posicion angular inicial. c)La posicién angularfinal,
b) El desplazamiento anguiar en 10 s. d) La posicion final

a) re=(-3,4)cm = (5 cm; 126,87°)
B = 126,87°
0o = 126,87 {11/180)rad = 2,21 rad
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Yoo
>
-~

) w=—22 e
Ae:&).ﬂt . L . ( F:. fa
AO =4 rad/s.10s ‘ o
AD =40 rad

cl AB=0-9

0 =60+ AD
9 =221 rad + 40 rad ;
8 =42 21 rad

d)  0=42,21 (180/17)°
6 =2418,45°

=(5 cm ; 2418,45°) k
- A

'F
-
r

(-1;-4,9)cm

NN

2. Una particula gira por una trayectoria circutar con una velocidad angular constante
de 5 rad/s. Determinar:

a) El tiempo necesario para girar un angulo de 620°

b) Eltiempo necesario para dar 12 revoluciones.

c) Efangulo (en grados) girado en 9s.

d) El nimero de vueltas que da en 2 minutos.

a) AB=620° = 620(7T/180)rad = 10,82 rad

A0, __ A8 _ _1082rad _, oo
At oY) 5 rad/s

O3 =

b} n =12 rev

A8 = n(27T)rad _ 88 o, . 48 _ 754rad _ gaa0
A8 = 12(27T)rad At @ 5 radfs
A8 = 754 rad '
-
AR = w At _ AR = 45rad
A8 = 5rad/s.9s : AB = 45 (180 A7)°
AB = 45 rad AB = 2578,31°
AG = w AT
d o= i? =7 A8 = 5radjs.120s
A8 = 600 rad
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. A .
A = n@7T)rad = n= 0 = S00rad 95,49 rev -

27Trad 27rrad

Una particula animada de movimiento circutar parte del punto (5, -2) cm en sentido
artihoriario con una velocidad anguiar de 4 rad/s y se mueve durante 5 s con una
aceleracion angular constante de 1 rad/s . Determinar:

a) La velocidad angular final

b) Lavelocidad angular media. Ay
c) El desplazamiento angular.

d) La posicidn angular inicial.

e) La posicién final. : 3

) w=we + OUAL
w= 4rad/s + 1rad/s?5s

&= 4rad/s + 5rad/s (5.-2)
& = 9rad/s
b}  wom - Pet® _ 4rad/s +9rad/s — 6.5 rad/s
2 2 '
€} wm=-Ab0_ d) fo =(5,-2)em
At %> ={5,39 cm; 338,20°)
LB =wm Al 6, = 338,20° .
AB =65 rad/s. 5s 6, = 338,20 (77/180)rad
AQ = 32,5 rad 6o =59rad
e} A 9 = 9 —90 A y
e =eo + L\G
059 rad + 32,5 rad
0=38,4 rad '3
0=38,4(180/77)° -
O ol
8=2200,16°
r o= (539 cm; 2200,16°)
7 = (4,12; 3,48)cm
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1. Una particula animada de movimiento
circular parte del punto (3, 8)cm y gira
antihorariamente, con ceniro en el
origen, 1000° en 12 s. Determinar:

a) El desplazamienio angular.
b) Lavelocidad angular media.
¢) La posicidn angular inicial.
d) La posiciénfinal.

2. Calcular la velocidad anguiar de cada
unade las tres manecillas de un reloj.

3. El radio de una rueda de bicicleta gira
con una velocidad angular de 0,7 rad/s
durante 4 minutos. Determinar:

a} Ef anguio descrito en grados.
b) Cuantas vueltas hadado.

4. Una particula gira por una trayectoria
circular con una velocidad angular
constante de 8rad/s. Determinar;

a) El ttiempo necesario para girar un
angulode 1000°

b) El tiempo necesario para dar una
revolucion.

c¢) Elangulo girado en un minuto.

d) EinGmero de revoluciones gue da
porminuto.

5.Una particula que gira por una
trayectoria circular da25vueliasen6s.
Determinar:
a} La velocidad angular media.
b) Elangulo giradoen 3 s.
¢) El ttlempo necesario para girar un
anguio de 1600°

6. Una particuia parte def punto (-5, -6)cm
y gira en sentido antihorario con una
velocidad angular constante de 18
rad/s. Si el centro de la trayectoria es el
origen, determinar:

a) La posicion angular injcial.

b) El desplazamiento angularend s,
¢) La posicidn angularfinal.

d}La posicion final.

7.La velocidad angular de un motor
cambia uniformemente de 120042100
RPMen 5s. Determinar;
a) La aceleracionangular.
b) La velocidad angutar media.
¢) El desplazamiento angular.

8. Un cuerpo parte del punto (4; 7)cm en
sentido antihorario por una trayectoria
circulary giraun angulode 120 raden 8
seq, alcanzando una velocidad angular
de 25 radfs. Si el centro de ta
trayectoria es el origen, determinar:

a} La velocidad angular media.
b) La velocidad angularinicial.
¢} La posicidn angular final.

d) La aceleracién angular.

9. Un cuerpo parte del punto (3; -6) cm en
sentido antihorario por una pista circular
con centro en el origen, con una
velocidad angular de 6 rad/s y se mueve
durante 10s con una aceleracién
angularde 2 rad/s?

Determinar:

a)La velocidad angularfinal.
b)La velocidad angular media.
¢) Eldesplazamientoangular.

. d}Laposicionfinal.

10. Desde un mismo punto de la
circunferencia parten dos maoviles en
sentido opuesto. El primero recorre (a
circunferencia en 1h45min y el segundo
recorré un angulo de 10°30' en un
minuto,

Determinar donde y cuando se encuen-
tran.
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MOVIMIENTO CIRCULAR UN]FORME(MCU) Es gt de una particuia cuya velocidad
angular {co ) es constante,

- AD AY

W= = ¢le.
At

El desplazamiento angular es:48 = At Y 8

La posicion anguiar finales : 8 = 8, +wAt

Enel MCU la particula recorre arcosiguales en
tiempos iguales, lo que significa gque todas lasvuel-
tas seran recorridas entiemposiguales

- Periodo (T}). Eseltiempo empleado enrecorrer una vuelta completa.

Si w= 2? y 48 = 2 7Trad, entonces:

T= 2 7Trad (2.3.21)
w

El perfodo se expresa en unidades detiempo, generalmente en segundos.

* Frecuencia (f): Es el niimero de revoluciones por unidad de tiempo:

(2.3.22)

f= m——

T
La frecuencia se expresa en s' o hertz.

« La distancia {d) que recorre una par’ucula en MCU es a longitud de un arco que se
determinapor: ' '

d = AB.R, siempre queA® se mida en radianes : (2.3.23)

Dividiendo la ecuacidn anterior par A, tenemos:

d AB

= R, donde- = ppor(21.5)y A0 = por (2.3.18)
At At
U= w. R, reemplazando w por (2.3.21), tenemos: (2.3.24)
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D= 27_;{ R (2.3.25)

Como en el MCU la velocidad angular (w) es constante, también la rapidez v {mddulo
de la velocidad) es constante, lo que hace que no se genere una aceleracion
tangencial. Pero la variacion continua de la veiocidad en direccién, gensra una
aceleracion centripeta o normal, que es iguai a la aceleracion total:

ﬂ/’ffv-{—ac

= ge (2.3.26)

M4

Elmodulo de esta aceleracion es constante e igual a:

DR
R

Gc=a = =w'R = wv (2.3.27)

La direccion de la aceleracion es hacia el centro de latrayectoria, opuestaala del radm
y perpendicuiar alavelecidad del movimiento:
y A

Uac = -Ur (2-3-28)

1. Una particuta que se mueve por una trayectoria circuiar de 1,8 m de radio,gira un
angulo de 125° cada 7 segundos. Determinar:

a) Lavelocidad angular de |a particula. d) La frecuenma

b) Larapidez dela particula. g) El mddulo de la aceleracién centnpe‘[a
¢} &l periodo.
B NG g C e '59 o 16 ra
W= = : = (0,31 rad
A8 = 125(T7 /180)rad At 75 31 radfs
AD =218 rad
27Trad 277 rad
v = c T = = = 20,2
b v =wR ) ¢ 0,31 rad/s 20.27 s

v = 0,31 rad/s.1.6m
v =0,50 m/s
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d) 1 e) Y.

f= — Ac =
T A

v : 0,5m/s)’

-—“é“é:‘é‘f“g = 0,049 81 ac =__(_____/__)___: 0’16 m/52

1,6m

2. Una particula da 415 RPM en una circunferencia de 1,2 m de radio. Determinar:
a} Su velocidad angular.

1) Su periode.

c) Larapidez de la particuta.

d) Elmdduio de fa aceleracién centripeta.
e} Ladistanciarecorridaen5s.

a) w= 415 RPM b) 1 . . 27rad
&
0 415 277 rad
i 60 s T - _27rad _ 0,14 s
W= 43.46 rad/s 43,46 rad/s
¢} v =wh ) ac= PR ,
vV = 43,48 rad/s.1,2m ac =(43,46 rad/s)1.2m
v =52,15 my/s ac =2266,53 m/s*
. AD
g w= e d =AB.R
AD = oAt d =2173rad.1,2 m
c s ‘ = 260,7
AB= 4346 rad/s. 58 d. =260,76m
AD = 2173 rad

3. Uncuerpo parte dei punto {-2, 8)m vy gira en sentido antihcrario a 500 RPM durante
4s. Sieicentro de la circunferenciaesta en el origen, determinar:

a) Lavelocidad angular. e Cuantasvueltasdaenlos4s.
b} L.a posicidn angular inicial. f) El pericdo.
c) La posicion angularfinal. g) La velocidad enla posicién inicial.
d) La posicidnfinai. h) La aceleracion centripeta en la posicidn final,
3 w=500 RPM
27T rad
@ =500 || = 52,36 rad/s.
60 s
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-

fo ={-2 ,6)m
To =( 6,32 m; 108,43°)

0, = 108,43°
0. = 108,43 (77/180)rad-
o = 1,89 rad

= Qo+ w At

=1 88 rad + 52,36 rad/s.4s
=189 rad +209,44 rad
=211,33 rad

D D

=211,33 rad
=211,33 rad(180/7)°
=12108,32°
=(6,32m; 12108,32°)
={-42:-472m

= T DD D

T - 27T rad - 27T rad

o 52,36 rad/s

= w.R
= 52,36 rad/s .6,32m
= 330,92m/s
(330 92m/3 ;198 43°)
= (- 313, 951 - 104 62] s

< 2 a

d% d“r

c = iR -
ac =(52,36 rad/s),32m
ac =17326,72m/s

&c= ac{-Ur)
&c =17326 ?Qm/s (0,665 1 + 0,747 )
& =(11522,271 + 12943,08 ] ym/s?

e) .
n :___._é._@.._..
277 rad
N 209,44 rad
' 27T rad
n = 33,33 rev

[ = 108,43 - 90°

[3 = 18,43
$ = 180° + 18,43°

0 = 198,43°

T = (4,2: -4,72)m
To= (4274721 m
Ur= -0,665 1 - 0,747 |
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Una particula animada de MCU se encuentra en la posicién que indica la figura en

: 3s. Sise mueve en senfido horario 7 s,

4

determinar:

a) La velocidad anguiar.

b) E! desplazamiento angular.

c) Cuantas vuelias daenlos 7 s.
d) La distancia recorrida.

=4 m/
v=4 misk g0 P b X e) L.a posicién final.
R f) Fl periodo.
g) La velocidad ent = 10 s.
h) La aceleracion centripetaent = 3 s.
8 v=wR = oo -2 - M 567 rads
R 0,6m
b) = 2? => A8 = w.At = 6,67 rad/s. 7s = 46,69 rad
On =—28 oy 9 d -0
77 rad 0 d = 46,69 rad.0,6m
‘ P = S W d = 28,01 m
46,69 rad ] 51 :
27T rad %.* =% }»0 g > X
n =7,43rev a J
e n =7.43rev 7. _2Mm;d
transformamos 0,43 rev a grados: w
,43(-360°) = -154.8 ° por gira tido horari
0,43( ) por girar en sentido horario _ 7T rad
B =208 - 154,8° 6,67rad/s
3 =53.2°
- T = 0945
r = (0,6tm; 53,207 '
) r = (0,36; 3'48 m b = 360°-7
g 7 = 900 h —_— =] el
,r — 900 _ 53,20 q) = 360 - 36,8
T =36,8° { = 323,2°
U = (4m/s ; 323,2°)
V= (3,21-24)m/s
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ac = CJZR . -
ac =(86,67 rad/s).0,6m
ac =26,69m/s?

ac = ac(;)
ac =26,68m/s “(0,883 | + 0,467 )
dc = (23,561 + 12,49 ] )m/s?

1.Unvolante cuyo diametroesde 1,5 m
esta girando a 200 RPM, Determinar;

a) l.a velocidad angutiar.

b) El periodo.

¢) Lafrecuencia.

d) La rapidez de un punio dsl borde.
y El mdédulo de ta aceleracion
centripeta.

e

2. Un cuerpo que gira con MCU esta
provisto de una velocidad angular de
2rad/s. Determinar:

a) Etangulo giradoen4s.
k) El nimero devueltas quedaen4s.
c} El tiempo necesario para girar un
angulo de 500°
d) El perfode.
e} Lafrecuencia.

3. Las manecilias de un reloj miden: el

horero = 4 cm, minuiero = 7 cm y
segundero = 10 cm. Para cada una,
determinar: '

a) El periodo.

b) Lafrecuencia.

¢) La velocidad angular.

d) Larapidez del extremo.

e) El mddulo de la aceleracion centri-
peta del extremo.

T = (0,6m; 208°)
T, = (-0,531;-0,287)m
U= -0,883 1 - 0,467 |

4, Un cuerpo gira en una trayectoria
circular de 70 cm de radio y da 750 rev
cada 2,5 minutos. Determinar:

a) Lavelocidad angular.
b) La distancia recorrida.

c) Larapidez del cuerpo.

g) Ei modulo de la aceleracion
centripeta.

5. Un moévil se mueve en una circunfe-
renciade t,2mderadioconuna veloci-
dad angular constante de 22 rad/s duran-
te 6s. Determinar: ‘

a) El desplazamiento angular.
k) La distancia recorrida.
c)
d

El periodo.

) La rapidez det movil.
e} El médulo de la aceleracion
centripeta.

6. Una rueda de bicicleta tiene 60 cm de
diametroy recorre unadistanciade 12 m
en 15s. Determinar:

a} El dngulo girado.

b) El niimero de vueitas que dio.
¢) Lavelocidad anguiar

d) El periodo.

e2)El modulo de
centripeta.

la aceleracién

Movimiento Circular Uniforme 145




7. LaTierra, cuyo radio aproximado tiene
6375 km, gira sobre su propio gje
(rotacion). Determinar:

a) El perfcdo de rotacion.
b) Lafrecuencia.
¢} Lavelocidad angular.

dy La rapidez de un punto d'el ecuador:':‘ '

enkm/h.
g8) El modulo de la acelsracion
centripeta.

8. £l radio de ia orbita seguida por la
Tierra en su movimiento alrededor del
Sol (traslacidn), mide 1,49 x 10'm.
Determinar:

a) El penodo de revoiucion.
b) Lafrecuencia.
c) Lavelocidad angular.

d) Larapidez enkm/h.

8) El modulo de la aceleracion
centripeta '

9. La Luna orbita alrededor de nuestro
planeta; la distancia promedio que la
separadelaTierraesde 3,84 X 10°m.
Determinar:

a) El penodo de revalucion.

b) Lafrecuencia.

¢) Lavelocidad angular.

d) La rapidez en km/h. :

JEI module de la aceleracion
entrspe’[a

e

10. El Sol efectla un movimiento de
traslacién a través de la Via Lac tea; el
radio de la drbita es 2 4)(10 my su
periodo de revoiucion es de 6,3x 10"s.
Determinar: :

i La frecuencia.

Y Ladistanciarecorridaen 50 afios.
) Lavelocidad angular.

)i_a rapidez en km/h.
JE
ce

a
9
C
d

modulo de la aceleracidn
ntrpeta

e

“11. Una par’ucu!a animada de MCU parte
del punto (2,7)m y gira alrededor del
origen en sentido antihorario descri-
biendounangulc de215°en6s.
Determinar:

a) Lavelocidad angular.

y La posicidn anguilar inicial

) La posicion angular final.
yLaposiclonfinal.

1 El perfodo.

f) Lafrecuencia.

g} La velocidad en la posicion final
h) La aceleracion centripeta en la
posicidn inicial.

b
c
d
8

i2. Un cuerpe animado de MCU se
encuentra en la posicion que indica ia
figura ent = 2s. Si se mueve en senlido
horario 6 s, determinar:

V=3 mls

a) Lavelocidad angular.

b} El desplazamientc anguiar.
¢} Cuantas vuelias da.

d} La distanciarecorrida,
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&) L.a posicion final.

f) Ef periodo.

g) Lavelocidadent=2s.

h) La aceleracion centripetaent = 8s.

13. Un cuerpo parte del punio (4, -3}m en
sentido antihorario por una trayectoria
circular con centro en el origen y se
mueve 12 g con una velocidad angular
constante de 3rad/s. Determinar;

a) Eldesplazamiento angutar.

b) La posicion angular inicial.

c) La posicién angularfinal.

d) La posiciénfinal.

e) Cuantas vueltas da.

f) El periodo.

) La velocidad en la posicigninicial.
hil.a aceleracion ceniripeia en la
pasicion final.

14. Una particula animada de MCU se en-
cuentra en la posicion que indica la
figura en t = 4 s. 5i gira en sentido
horario con una velocidad angular de
Srad/s durante 10 s, determinar:

.ﬂy

35°

a) Eldesplazamiento angular.

9 L.a posicidn angular inicial.

¢) La posicién angular final.

d) La posicion final.

e) Cuantas vueltas da.

f) El periodo.

g) Lavelocidadent = 14 s.

h} La aceleracion centripetaent = 4 5.

15. Una particuta parte det punto (-4, im
en sentido horario con MCU. Si giracon
una rapidez de 2m/s durante 15 s.
Determinar:

a) Lavelogcidad angular.

b) Ei perfodo.

c)la posmlon angular inicial.

dj La posicién angular final,

e) La posicidn final.

fy Cuantas vueltas da.

g} Laveiocidad ena posicioninicial.
hLa aceleracién centripeta en fa
posicién final.
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARIADO (MCUV). Es el de una

particula cuya aceleracidén angular es constanta:

(2.3.29)

(2.3.30)

pe __ S . _
=~ = Cle, de (2.3.20)
Aw = QL AL
o -too = L At
W o= o+ AL
Siiguatamos {2.3.18) con (2.3.19):
A Wedw
At 2
AB = EU_'D_.A_’E;__CQ.’%E. ; reemplazando @ por {2.3.29) tenemos:
AB . o.M+ (&)n +OLAT ) At
2
AD = _2oedtroiat’ ot Yo OLAE
2
Si igualamos nuevamente (2.3.18) con (2.3.19):
Aa - o -
At 2
A8 = {—Cﬁgﬁ)— At reemplazando At por (2.3.30)
)
- (o + &2 o - o
AB 5 =
A8 - W A wo?
20X
W = wet20(.A0

(2.3.31)

En estas ecuaciones, si el movimiento es acelerado,w y X tienen signos iguales {igual
sentido de giro). Si el movimiento es retardado, o v < tienen signas opuestos.
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En el MCUV, el vector velocidad varia simultdneamente en médulo, direccion vy
sentido. Por consiguiente, la aceteramon tendra las componentes tangencial y
centripeta (normal):

En cualqguierinstante:

a) Ei médulo de la aceleracion tangencial es:

v =R determinado por (2.3.24)
pero comow varia, entonces la rapidéz v también varia;

AV = Aw.R dividiendo por At se obtiene:

A A AV
= .R; donde = 1.
it At A ar. por(2.1.7) v
A
ap - O por (2.3.20)
LR e

Cuando el movimiento es acelerado, .la aceleracion tangencial tiene igual direccién
y sentido que la velocidad (Usr == {iv). Si el movimiento es retardado, tiene la misma
direccion, pero sentido contrario {(Uar= -Uiv ),

b) Médulo delaaceleracion centripeta:

,UZ

R

Direccion dela aceleracion centripeta:

dc = = wiR = w.v, determinando por (2.3.27)

U= Uy , por (2.3.28)

De este andlisis concluimos que si la aceleracion angular a es constante, también lo
sera el moduio de la aceleracion tangencial ar , pero no la aceleracién centripeta a .
Portanto, la aceleracion total varia continuamente en médulo y direccidn.
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La aceleracién total es igual a la suma vectorial de sus componentes de acuerdo con

(2.1.10):

-

-
a = ar -+ dc

=

. La aceleracion centripeta es perpendicular a la aceleracion tangencial, y la
magnitud de la aceleracién total es:

2 2 2
a = ar -+ ac

Existe una semejanza entre los movimientos rectilineos y circulares.

Ei siguiente cuadro nos permite observar dicha semejanza que se obliene

correlacionando:

Movimiento v = cle r=ro +Uo At+15 a .41
Rectilineo re= I -+ U.AL ’UZ:U()Q"{“ 29 Ar

"Um = __._.___...Uo +U

2
X = cte
o _ A
Movimiento w= cte Geﬁm(ﬂ;oﬂ-wa. 1t‘c 1 2
Circular 8 = B +w.At =00 +Wo. AT+ LA

w? =+ 200 AB
e + 0
2

Glm =

1.Una particula parte del reposo desde el punio C en sentido antihorario con una
aceleracion tangencial constante de 3 m/s® y gira un dangulo de (1371/3) rad en una
tfrayectoria circular de 2 m de radio. Determinar:
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Ay

an
N

L'
>

45°

)

ar=X. R
o = dar
R
o =3 m/s?
2m
X = 1,5 rad/s?

w2=}%’+ 200 A8
= 2 {1,5 rad/s?}(1377/ 3 rad)
W = 6,39 rad/s

d o
W =(do+ AL == At =

a) La aceleracion angular.
b) La velocidad angular final.
¢) El ttiempao empleado.
d) La posxmon angular final.
g) La posicion final.

T} La velocidad final.

g) La aceleracian total fina

Ay

(N

3,39 rad/s

o

B =0-6

8 =68.+40

B =315° + 13 77/3 rad
0 =5,5rad + 13,61 rad
0 =19,11 rad

8 =1004,92°

-

ro=(1,931+051)m
r =(2m; 14,32%)

O = 14,92°

B =90° + 14,92°.

[3 = 104,92°

'§=(v;B)

T = (12,78 m/s; 104,92°)
T = (3,297 + 12,35 | )m/s
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1,5 rad/s?

e)

= 4,268

¥ =(2m; 1094,92°)
ro=(1,937+051])m

v = w.R
v = 6,39 rad/s.2m
v o= 12,78 m/s



e

(329I+1235j) m/s

U
uv=
v

12,78 m/s
ar= aT(L_I:J) .
é?wsm/sz(0257|+09661)
dr= (0,77 1+ 2,97 ym/s?

= 02571 + 0,966 j

A=)V
ac=6,39 rad/s. 12,78 my/s
ac= 81,66 m/s?

. 3 (1,937 + 0,51 ) m/s
Uy = =
r 2m
Ewl:; = de¢ (:Gr ) _é
& = 81,66 m/s?(:0,9651- 0,26]) &
4. = (78,81 21,237 )m/s? é
a

= 0,0651 + 0,26 ]

= 5T -+ ac
(-077 i% 2,9} + (-78,8 - 21,23 ]mys’
79,57 1- 18,33] )m/s>

=1
=(-
= (81,65 m/s’; 192,97°)

2. Un cuerpo gue esta girando por una trayectoria circular de 0,75 m de radio, demora
3 s en girar un angulo de 1077 /3 rad y alcanza una velocidad angular de 50 RPM.

Determinar:
a) L.a velocidad angular media. e
b) La velocidad angular inicial. f
c) Laaceleracion angular.

d} Larapidezinicial.

— P

1077/3 rad

Larapidezfinal.
Ladistancia recorrida.
g) Efmddulo de la aceleracién total finat.

8 om0 _ 21047180 3 49 radfs
At 3s 3s
b}  w=50RPM m :_@_9_;_9&_
& = 50 27rrad Wo = 20Wm-~ @
603 Wo =2 (3,49 rad/s) - 5,24 rad/s*
w=524 rad/s We = 1,74 rad/s
“tdo 524 rad/s - 1,74 rad/s
c) - L = =1,17 rad/s
At 3s
d) v =cweR e} v =w.R
Yo = 1,74 rad/.0,75m v = 5,24 rad/s.0,75m
Vo = 1,31m/s 1 = 3,93 m/s

il d =aA0.R
d = 10,47 rad.0,75m
d =785m
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Q) ar= oR Ao =00V a’=ar'+ ad
at= 1,17 rad/s’075m ac= 5,24rad/s.3,92 m/s a2 = (0,88 m/s’)’+(20,59 m/s?’
at= (1,88 m/s? Ac == 20,59 m/s? a = 20,61m/s?

3. Una particula se mueve en la trayectoria circular de la figura. Si parte del punto A con
unarapidez de 36 km/hy, luego de girar un angulo de 1177/3 rad, liega al punto B con
unarapidez de 10,8 km/h. Determinar:

a) La velocidad angular inicial y final

- ' b} La aceleracion angular.
c) El tiempo transcurrido.
R=13m . d) La posicion angular final.
e)

La posicidn final.

To N\ o o
f) La velocidad final.
A g) La aceleracién total final.

o= 36 kKm/h = 10m/s v =108km/h =3 m/s
Vo= R v = w R
o = — Vo - v
R R
o — 10 m/fs o = 3 mjs
1,3m m

e = 7,69 rac/s

@ = 2,32 rad/s

AB=11TT/3 rad = 11,52 rad

W= w2000
AL (2,32 -rad/s)z— (7,69 rad/s) #

At=

2 2 '
_ 5,34 rad¥<- 59,14 rad’/s? _ -2,34 rad/s?

23,04 rad

@ o= o+ CXAt

Ate W - Wo

X
2 2 d - ?)
S2rad/s-769rad/s _ 4

-2.34 rad/s

Movimiento Circular Uniformemente Variado 153



= 6 - B

= 8o+ 48

=-140° - 11,52 rad
=-2,44rad + 11,52 rad
=-13,96 rad
=-800,05°

DD O®

2
B

(1,3 m -800,05°%
(0,227-1,287)m
= (
(

It

0,227-1,287)m
1,3 m; 279,75%)

,r.
f) 4
7

6 = 279,75° - 270°
b =9,75°

B = 180° + 9,75°
3 = 189,75°

g ar= R
art= -2,34 rad/$1,3m
ar= -3,04 m/s?

-+

ar= art(w)
ar= 304m/s 1-0987:—017})

-

ar= (3 i+ 0,52 ] )m/s’

—

e =W .V
ac = 2,32 rad/s.3m/s
ac = 6,93m/s?
de=ac(-u0r) . L
5:693m/s(0169|+09851)
de= (1,177 + 6,83 )m/s®
:ét[j- 5(:
=[(3i+ 0,527) +

=(1,83 i+ 7,35 )m/s®
(7,57 m/s% 76,02°)

wl Wy mimd

I

G
40° GO = x
@0 oy 'Q)r.j___‘"é’
acE l\\
TR 5
v L
U= (v;f3)
T = (3m/s; 189,75°)
D = (-2,961-0,51])m/s
. D (2,961 - 0,51]) m/s
= ==
v 3m/s
Gu=-0,9871 -0,17]
s (0,227-1,287) m

T 1,3m

Gr =0,1697- 0,985 |

(1,171 + 6,83 ] }Jm/&?
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4. Una particula que se mueve con movimiento circular se encuentra en la posicion
que indica ta figura en t = 2 s. Si gira 8 segundos con una aceleracidén angular
de -0,5rad/s?, determinar:

a) El desplazamiento angular. Vo= 2mis I

b) El espacio angular recorrido.

¢} El espacio lineai recorrido.

d) La posician cuandoV = 0, 450 R=1m

e} La posicién final de la particula. X

f) Laaceleracidntotalent =10 s.

8.) Vo= Go, R => Ct)o:—-—'v—o—-— 2% = 2rad/8
R 1m

AD = wo At + Vo rx AL?

AB= 2 rad/s.8s + 1% (-0,5 rad/s’) (64 5%)

AB==16 rad - 16 rad

AB=0
Esto significa que la particula va con MCUV retardado, se para instantdneamente y
regresa al punto de partida con MCUV acelerado. '

Eltiempo deidaescuandou=0:

ar= R
ar=-0,5rad/s"1m
ar= -0,5m/s?

]
/szu + aT.Ati e At1= Ve — - Qm/S = 4 g

ar -0,5my/s

Como el movimiento se realiza con una aceleracion anguiar constante y la particula
regresa al punto de partida, eltiempo de ida es igual al tiempo de regreso.

b) Elespacio angulardeidaes:

AB1 = Wo Atr + Y2 (XAN? :
AB1 = 2 rad/s.4s +'4(-0,5 radfs ) {16 &%)
AB1 =8 rad - 4 rad

A1 =4 rad = 229,18°
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Como el espacio angular de ida es igual al de regreso, el espacio angular total
recorrido es:

AB = 2( 4 rad) }? Tp 47
AB= 8 rad B
45D a;-: A .
% SN
C) d EAB.H v 3+ n)qsﬂ \Ael .
d =8rad.tm y X
d =8m b
&y = a0+ 1350 %
T =-229,18° + 135°
= .94.18°
! e) I =(1m;1357) |
Fo=(1m;-94,187) Fo=(-0,711 + 0,717])m
F =(-0,077-0,997)m

f) En el momento de regreso:
S = y{g+CX.At
v =-05m/F4 s
v =-2m/s

El signo menos significa que la particula esta regresando.

V= (v:3)

D = (2mfsi’ 2257 .

D = (1,417- 1,417 )m/s

Gpe D (14T 141 )i .0,7051-0,705
v 2m/s :

ngaT(av) R .
ar= 0,5m/s’(-0,7051 - 0,705 ]}
dr=(-0,351- 0,35 ] )m/s?

2 A 111 2
c R Tm = 4m/s

- + -
G=d 0TV AOTUM) 2974 071]

r Tm - - -
= o - ) g Tt 1. 2,84 s
Ac = e {0 - - 3 =[(-0,351- 0,35 2,841- 2,84 )Im/s
de = 4m/s*(0,71i- 0,71]) = [;49 319 J) / ( him/
Be= (2,847~ 2,847)m/s 7 & =(2497- 3,19])m/s

: a =(4,05m/s% 307,97°%)
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1.Un automévii parte del reposo en una  e) Cudntas vueltas dio.
via circular de 400 m de radio con f} Ladistanciarecorrida.
MCUV hasta que alcanza una rapidez @) Fl médulo de la aceleracién total

de72km/henuntiempode50s. inicial.
Determinar; '

4. Un cuerpo describe unatrayectoria cir-
a) La velocidad angutarfinal. cular de 1m de radio con una
b} L.a velocidad angular media. aceleracion angular de 1,3 rad/s? .
¢} Laaceleracion angular. Guando ha giradoe un angulo de 7+/3 rad
d) El desplazamiento angular. alcanza una velomdad angular de 42
e) La distancia recorrida. RPM.
fIEl tiempo que tarda en dar 100 Determinar:
vueltas.
g) El modulo de la aceleracion total  a)Lavelocidad anguiar inicial.
final. b) Lavelocidad angular media.

¢) Larapidez inicial.
2.Una turbina de un jet se acelerade 0O a  d)Larapidezfinal.
6000 RPM en 20 s. Si ef radio de la  e) Eltiempo empleado.
turbina es 1,2m, determinar; .
8. A'una particula que esté girando con

a) Lavelocidad angularfinal. ©una velocidad angular de 6 rad/s se le

b) La velocidad angular media. comunica una aceleracion angular de

¢) Laaceleracién angular. 2,8 rad/s? durante min. Si el radio de la

d} Larapidez media. : trayectoria circular es de 0,6m,
e) Ef desplazamiento anguiar. determinar:

T} La distancia recorrida por el extremo

de laturbina. a) Larapidezinicial.
g} El modulo de la aceleracion total  b) Lavelocidad angular finai,
final. ¢) Larapidez final.
‘ d} La velocidad angular media.
3. Un punto animado de movimiento e) Eldesplazamiento angular.
circular cambia su velocidad anguiarde  f) Clrantas vueltas da.
200 RPM a 2600 RPM en 2 min. Si el @) El modulo de la aceleracion total
radio de la trayectoria es 15 m, inicial,

determinar: _

8. Lavelocidad angular de-un volante dis-
a} La rapidez inicial. minuye uniformemente de 1000 RPM
b) Lavelocidad angularfinal. en 7 s. 5i el radio de la curvatura es de
¢) La aceleracion anguiar, 25 cm, determinar:

d} k| desplazamiento angular.

a) Larapidezinicial.
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b) La velocidad angular media.

¢) La aceleracion angular.

d) El desplazamiento anguiar.

e) Cudntas vuelias da.

f) Qué tiempo serd necesario para que
el volante se detenga.

g) Elmédulo de la aceleracion total final.

7. Un volante de 10 cm de radio gira en
tomo a su eje a razdn de 400 RPM. Un
frenolo paraen 15 s. Determinar:

a) Laveiocidad angufar inicial.

b} La rapidez en el momento de aplicar
alfreno.

¢) Laveiocidad angular media.

d) Ei desplazamiento angular.

e) Cuéntas vueltas da hasta detenerse.
f) Ladistancia recorrida.

g) El médulo de la aceleracion total
inicial.

8. Una particula describe una trayectoria
circular de 0,8 m de radio en sentido
antihorario. Si parte del reposc y del
punto A, realizando un desplazamiento
angularde 10raden3s, determinar:

A

Y
—

A
35

N
N

a) Laaceleracidn angular.
b) La posicion angularfinal.
)

v

¢) Laposicionfinal.
d) La velocidad angutar media.
) La distancia recorrida.

f Lavelocidad final.
a) Laaceleracion total final.

9. Upa particula se mueve en una trayec-
toria circular de 1,4 m de radio en senti-
do horario. Si parte de! reposo y del
punto B, alcanzando una velocidad
angular de 7 rad/s en 4 s, determinar:

h
Y

2
La aceleracion angular.

a)

b) El desplazamiento angular.
¢ Lavelocidad angutar media.
d)
e)

La posiciénanguiarfinal.
La posicidnfinal.

f) Lavelocidadfinal.

g) Laaceleracién total final.

10. Una particula animada de MCUV,
parte del punto A, como indica la figura,
conuna rapidez de 4m/sy luego de 3 8
pasa por el punto B con una rapidez
de10my/s. Determinar:

a) Lavelocidad angularinicial.
b} La aceleracion angular.
¢} Eldesplazamiento angular.
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d) La pasicién inicial,
&) Lavelocidad en B.
f} Laaceleraciontotal en A.
g} Laaceleraciontotal en B.

11. Una particula se mueve en latrayecto-
ria circuiar de la figura con una rapidez
de 10 m/fs y una aceleracién angular de
(-271/5)rad/s® hasta deienerse.
Determinar:

To= 10mis

a) La velocidad angudar infcial.
k) Lavelocidad inicial.

c) Eltiempo hasta detenerse.
d) Ef desplazamiento angular.
2} 1.a posicionangularfinal.

f) La posicidnfinal.

g) Laaceleraciéntotal inicial.

12. Una particula animada de MCUV esta
en |a posicidn que indica la figura. Sise

a) Lavelocidad angularinicial.
b} La velocidad angularfinal. .
c} Eldesplazamiento angular.
d} La posicion angular final,

e} La posicién final.

f) Lavelocidad final,

a) Laaceleracién tatal final.

13. Una particula se mueve en !a trayecto-
ria circudar de lafigura con una v = 4m/s
ent=0sy unaaceleracion angutar de -
0,8rad/s? Determinar:

a) El desplazamiento angular.

b) El espacio angular recorrido.
c) El espacio lineai recorride.

d) La posicién cuandove= 0.

) La posician final de la particula.
fiLavelocidad ent=8s.

g

yLaaceleracidntotalent = 8s.

mueve durante 4 s con una aceleracién 14. Una particula que tiene movimiento

angular de -1 rad/s’, determinar:

" A y
Vo= 6m/s

30° R=0,8m

circular, se encuentra en la posician que
indicalafiguraent =4 s. Sigiraconuna
aceleracion anguiar de-1 rad/s? durante
10s. Determinar:

a) El desplazamiento angular.

b} Ef espacio angular recorrido.
c) El espacic lineal recorrido.

d) La posicicn cuandov = 0

e} La posicion final de la particula.
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fyLavelocidadent=14s,
g) Laaceleraciontotalent = 14s.

A ¥
—»
Vo= 5m/s

30°

R=1,2m

¥
>

15. Una particula se mueve en la trayec-
toria circular de la figura con una
Vo = 3mys ent = Os y una aceleracidn
angular de (-77/3)rad/s? durante 7 s.
Determinar:

a) El desplazamiento angular,
" b) El espacio anguiar recorrido.
c) Elespacio lineal recorrido.

d} La posicién cuandow = 0,

e) Laposicidnfinal de la particula.
f) Lavelocidadent=7s.
g) Laaceleracidontotalent =7 s.

Ay

360 .

St

Vo
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1.La informacién de una nave. espacial
gue se encuentra en Marte, demora 20
minutos en llegar a la Tlerra Sifa
velocidad de fa luz es 3x 10° km/s, deter-
minar;

&) La distancia entre los dos planetas.

b} Qué velocidad en km/h lleva la
informacién alos 10 minutos.

c)La distancia recorrida por Ia
informacidn en t minuto.

d) El tiempo gue necesita la informeidn
pararecorrer 100.000 km.

2. El diagrama v de la figura, representa
el movimiento de dos particulas a lo
largo de una trayectoria rectilinea y a
partir de unamisma posicién inicial,
Determinar;

A% (mis)

a) El tiempo de movimiento de cada
particuia

b) La distancia recorrida por cada
particula.

¢) Larapidez media de cada particuia

d) El gréfico nd vy axt de cada particula.

3. Desde 200 m de altura se deja caer
libremente un cuerpo. Determinar:

a) Qué velocidad lleva el cuerpo cuando
ha descendido 80 m,

b) Qué espacio ha recorrido cuando lieva
una veiocidad de (—40?) m/s.

<) Con qué velocidad choca contia el
suelo.

4. Unaiocomotora se mueve conunara-
pidez constante de 61,2 km/h en una
curvade 500 m de radio. Determinar:

a) La velocidad angular.

b) Elangulo giradoen 8s.

c) El tlempo necesario para girar un
angulode 75°
d) El moduio de la aceleracion centri-
peta.

5. Un cuerpo parte del reposo y se
mueve por una trayectoria recta ?O m,
conunaaceleracién de (2| :3] ) m/s!
Determinar:

a) La velocidad adquirida.

b) La velocidad media.

c) Eltiempotranscurrido.

d) Etdesplazamiento realizado.

6. Un dgenerador de turbina en una
represa se acelera desde el reposo
hasta 450C RPM en 15 minutos. Si el
radio de unaspa de laturbinaes 1,6 m,
determinar:

a) La aceleracion anguiar. _

b) Elespacio angular recorrido.

¢} Larapidez final del extremo del aspa.
d} Elmédulo de la aceleracion total final
de un extremo del aspa.

7 Pesde lo alto de una torre se Ianza un
cuerpo con una velocidad de (25 l)lTl/S
yllega al suelo en 8 segundos.
Determinar:
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a) La distancia recaorrida horizontal y
verticalmente durante los 5 primeros
segundos.

b} La posicion del cuerpo en el mo-
mento dellegaral suelo.

¢} Lavelocidad del cuerpo cuando cho-
cacontrael suelo.

djLla aceleracion tangencial y centri-
peta en el momento deliegar al suelo.

3. Un cuerpo, a una velocidad constante
de (201 + 30 J) km/h, ha recorrido la
mitad de sucamino en 2 horas.
Determinar:

a) Con gué rapidez constanie debe con-
finuar sumovimiento rectilineo paraque
durante ese mismo intervalo de tiempo,
lleque a donde ibay regrese al punto de
partida.

b} La velocidad que tendra en la atra
mitad.

c}Llavelocidad que tendra ai regreso.

d} Larapidez quetendra airegreso.

3. Una particula gira por una trayecicria
circular de 20 cm de radio con una rapi-
dez constante, que es fgual numérica-
mente a la mitad de la aceleracian.
Determinar:

a) La velocidad anguilar de la particula.
b) El periodo.

c) Cuantas vueltas da por minuio.

d)El mdédulo de la aceleracion
entrlpeta

10. Dos jugadores de fGtbol separados
36m patean una pelota. Cuando uno de
ellos patea la pelota ai otro, hace que
gsta permanezca 3 s en el aire.
Determinar:
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a) El angulo de lanzamiento.

by Con qué velocidad fue lanzada la
pelota.

¢) La aftura maxima.

d} La aceleracion tangencial y centripe-
taalos2s.

11. Desde un globo gue se r@yéve con
velocidad constante de (-8 | Jm/s se
deja caer libremente un cuerpe gue
llega af suelo con una velocidad de
(BOJ}m/s
Determinar:

a) Laaltura del globo.

b) El tiempo que tarda e! cuerpo en
legar al suelo.

c) El desplazamiento realizado por el
cuerpo.

dy Qe altura ha descendido el cuerpo
cuando Heva una velocidad de
(-65))m/s.

12. Un tren se desplaza por una
trayectoria circtlar de 800 m de radio
conunarapidez inicial de 54 km/hy una
rapidez finalde 18 km/h. Determinar:

a) Laaceleracion angular producida.

b) Elliermpo de marcha para este arco.
cjla aceleracion fotal del tren al
comienzo del arco.

d) La aceleracion total dst tren al final
cel arco.

13. Un movil pasa de (BT + 6€)m/s a
(20| + 15])m/s ent/s demi nutc
Determinar:

a} Las caracteristicas del movimiento.
) La aceleracion producida.
) La velocidad media.

y
C
d) El desplazamiento reaiizado.,



14. Un satélite gira en una orbita circutar
alrededor de la Tierra a una altura de
400 km, demorando 1,55 h en cada

~orbita: (Radio aproximado de la lietra:
6370 km). Determinar:

a) Lavelocidad del satélite en kmy/h.

b) El tiempo necesario para girar un
angulo de 300°

¢) El nltmero de vueltas que da en un
afo.

d)y El médulo de
centripeta.

la aceleracion

15. Eldiagramauvxt de lafigurarepresenta
gl movimiento de fres vehiculos a io
iargo de una carretera recta a partir de
unamisma posicioninicial. Determinar;

A {m/s)

O

o-m____..__
¥

a) El ttempo de movimiento de cada
vehiculo.

b) La distancia recorrida por cada uno.
¢) Larapidez media de cada vehiculo.

d) El gréafico nt y a para cada uno.

18. Una aviongta aterriza con una velo-
cidad de (-481 + 62] )km/h y se detiene
después de recorrer 180 m. Determinar;

a) La aceleracion producida por ios
frenos.
b} Eltiempo empleado.

¢) Lavelocidad media. .
d} El desplazamienio realizado.

17.La velocidad angular d& Uin cuerpo
aumenta de 20 rad/s a 30 rad/s en 5 s,
partiendo de la posicién gue indica la
figura. Determinar:

ALy

L
SN/

a} Laaceleracion angular del cuerpo.

b) El desplazamiento angular realizado.
c)

d

v
>

l.a posicion final del cuerpo.
}Laaceleraciontotalfinal.

18. Se tfanza urn cuerpo con una
velocidad de(1OOJ) m/s. Determlnar

a) Quevelocidad llevaalos3y15s.

b) Aque altura del suelo se encuentraa
los 5y 18s.

¢} Laaltura maxima alcanzada.

d) Eltiempo de vuelo.

19. A un mavil que va por una trayectoria
recta a una velocidad de (-20 1 -15))m/s
se le comunica una aceleracién
negativa de maédulo 2,5 m/s® durante
20 5. Determinar:

a) El despiazamiento realizado.

b) Para qué tiempo la velocidad se
anula.

c) La distanciarecorrida.

d} Lavelocidad final.
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20. Una particula se mueve sobre la tra-
yectoria circular de la figura con una
rapidez consiante de 16 m/s.
Determinar:

AY ’l_)b

30°

a) Laveiocidad de laparticulaen Ay B.
b) El tiempo necesario para ir desde A
hastaB.

c) La posicidon quetiens laparticulaen A
yeanB. .

d) Laaceleracion centripetaen Ay B.

21. Se fanza horizontalmente un objeto a
una altura de 80 m y se observa que
ltega a tierra formando un angulo de 60°
conla horizontal. Determinar:

a) Eltiempo de caida.

b) Con qué velocidad fue lanzado.

c} La posicidn del objeto en el momento
dellegar atierra.

d) Con qué velocidad llega a tierra.

22. Un movil que va por una carretera
racta,d’lleva una velocidad constante de
(1517 + 20 7) m/s durantelQ s. A
continuacion acelera a razon de 5my/s
durante 4 s, Determinar:

a) Fl espacio total recorrido.

b) El desplazamiento realizado.
¢) La velocidad final.

d) Lavelocidad media
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23.Una particula animada de movimien-

o circular, se encuentra en la posicidn
gue indica lafiguraent = 2 5. .Sigira
con - una - aceleraciéon -angular--de
—2rad/s2durante65egundos,

determinar:

y;lk

-
Ly Vo = 6 mis

85°/ \| R=0.8m
a) El espacio angular recorrido desde
t=2shastat = 3s.
b} La posicidn de la particuia cuando
V=(),

c}Laposicionfinal dela particula.
d) Laaceleracidntotalent = 8s.

A4
=

24. El punto A estd a 100 m sobre el

puntc B. Desde A se lanza un mévil con
unavelocidad de (-SST) m/s.
Simultdneamente, desde B se deja
casr libremente atro mavil. Si los dos
moviles llegan al suelo al mismo
tiempo, determinar:

a) Qué distancia los separaalos 3sde
haber partido.

b) A gué altura del suelo se encuentra el
punto A.

c) El tiempo que tardan los cuerpos en
ilegaralsuelo.

d) Con qué velocidad llegan al sueio.

25. Desde un mismo punto parten dos

moviles: Ay B. Elmovil A parte 6 s antes
gue el B conunarapidez debm/sy una
aceleracion de module 1 m/s”, £l mavil
B parte del reposoconuna acele-
racion de médula 1,4 m/s” Hallar la



distancia que [6s separa a los 8 s de- 28.Ladistanciaentre dos puntosAyBes

partir el mavil B:

a) Cuando tiene la misma direccidn y
sentido.

b) Cuando tiene la misma direccion y
sentido contrario.

26. Una particula se mueve sobre la

trayectoria circular de la figura en
sentido horario con una velocidad
angular constanie de 10 7Trad/s.
Determinar:

4y
A

457

a) La velocidad de la particula en Ay en
B.

b} La distancia recorrida desde A hasta
B.

c) £l tiempo necesario para ir desde A
hasta B.

d) Laaceleracion centripetaen AyenB.

27. Un proyectil se mueve en el plano
vertical de acuerdo con la ecuacion
Xx=300%y=400t-491? (tse mideen
seqgundos;xey, en metros).

Determlnar

a) La velocidad inicial del proyectil.

b} Eltiempo de vuelo.

c) La velocidad y posicidn para
cualguiertiempa.

d) Elalcance horizontal.

de 300 m. Desde A parte del reposo ha-
cia B un movii con una aceleracion de
modulo 1,5 m/$® . Simultanearmente,
desde B parte hacia A otro mavil con
una rapidez de 10 m/s y una acelera-
cién de modulo 0,8 m/s® . Hallar donde
vy cudndo se encuentran.

29. Desde un mismo punto se lanzan dos

cuerpos A y B. El cuerpo A con una
velocidad de (8Gj ) m/fsy, 3 s después,
el cuerpo B con una velocidad de
{65])m/s. Determinar:

a) Qué distancialos separa, alos 4 s de
partirB.

b} La altura maxima alcanzada por
cadacuerpo.

c) Dédndey cuando seencuentran.
d) Queé velocidad llevan los cuerpos en
elmomento del encuentro. :

30. Una paticuia se mueve enla trayecto-

rta circular de fa figura con una
Vo = Bm/s ent= 0 sy unaacsleracidn
angular de 1,5 rad/s? durante 7 s.
Determinar:

a) El espacio angular recorrido.

b} La posicion de la particula cuando
v =0,

¢) La posicion final de la particula.

d) Laaceleracidntotalen 7 s.

70°
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COMPLETAR:

1. La variacion del vector posicion que una particula experimenta en un intervalo de
tiempo sedenomina

2. Elvector desplazamiento es de latrayectoria
que siga la particula en su movimiento.

3. Ladistancia recorrida por una pariicula es o
al modulo del desplazamiento que experimenta una
particula ai moverse de una posicién a otra.

4 La distancia recorrida por una particula es igual al médule del desplazamiento,
siempre quée latrayectoria sea y no existan cambics enel
sentido del movimiento.

5. Una particula inicia su movimiento en el punto R vy luege de un cienc tiempoAt,
regresa ala misma posicién. El vector velocidad media (U, ) es

8. Fivector velocidad instantaneatiene una direccion
alatrayectoria en el punto de analisis.

7. Cuando un objeto cae libremente desde una posicion de reposo, la aceleracion al
finalizar el sexto seqgundo es

8. larapidez instantanea es igual al delvector velocidad.

9. Siuna particula se mueve con velocidad () constante, su aceleracion es iguala —

10. Sial moverse una particula, cambia el valor det médulo de su velocidad, se genera
una aceleracion ; ¥ si inicamente cambia la direccion,
se generaunaaceleracion

11.Un movimiento curviineo es siempre aceleradc porgue al menos existe la
aceleracion , puesto que la velocidad cambia al menos en
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12. Cuando se lanza un objeto verticalmente hacia arriba, la rapidez disminuye en
en cada segundo mientras asciende.

13. En el mavimiento rectifiineo uniforme la velocidad es
yla aceleracion es

14. Sl una particula se desplaza por una trayectaria rectilinea, su aceleracion normal

es , puesto gue la velocidad no
cambiade

15. Para una particula que se desplaza sobre una trayectoria rectilinea:

ay En el gréafico componente de la posicidn en funcién del tiempo, ia tangenie en
cada punto representa el valor de

D) En el grafico componente de la velocidad en funcién del tiempo, la tangente en

cadapunto representa el valor de ;yelareabajoia

curva, elmodulo del desplazamiento, sise realizala suma
. A€ 18 @reas o la distancia recorrida si se considera la suma
delasareas enun clerto intervalo de tiempo.

¢} En el gréfico componente de la velocidad en funcién de! tiempo, si ésta cambia de
signe enalgdn (%), significa que en ese instante la particula
- su sentido de movimisnto.

16. Si en un movimiento rectmneo el modulo de fa velocidad cambia valores iguales
enintervalos detiempoiguales, el movimiento es
variado.

17. Eimovimiento parabélico, es un movimienio curvilineo con
constante.

18. Enunmovimiento parabdlico, el mddulo de lavelocidad es
. cuando la particula se encuentra en el punto de altura maxima, en e
cual tiene una direccion : ala aceieracion total, que es
ademds en eseinstante igual a la aceleracion

18. Al lanzarse un proyectil, mientras asciende, la velocidad y la gravedad forman un
angulo en el punto de maxima aitura son
y al descender forman un angulo
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20. Al movimiento de proyectiles se lo considera un movimiento compuesto, formado
por un movimiento en el ¢je horizontal x, y un
movimiento en el eje vertical y, v donde ademas la
aceleraciéntotalesla

21. En el lanzamiento de un proyectil, cuando éste pasa por un mismo nivel, al
ascender o al descendertiene igual valor
de lavelocidad.

22. Cuando el angule de fanzamiento (de elevacion) de un proyectil es de 45° su
alcancees

23. Para angulos de lanzamiento {de elevacion) cuyos valores son complementarios,
los alcances son

24. Si una pariicula en un movimiento circular recorre arcos iguales en tiempos
iguates, el movimiento es

25, En el movimiento circular uniforme, la velocidad tiene una direccidn
alatrayecioriay ademases

alaaceleracidntotal,

26. En &l movimiento circular uniforme la aceleracion total es igual a laaceleracion

27. En el movimiento circular uniformemente variado, bermanece constante el valor de
la aceleracion .porloque el modulo de la acelera-
cién es constante.

28. En el movimiento circular uniformerente variado, el médulo de lavelocidad es
enfuncidn del tismpo.

29. Siundisce giracon MCUV, mientras mayor sea,el valor del radio delatrayectoria, el
madulo de la aceleracidn normal sera

30. Siel angulo formado entre la aceleracion total y la velocidad en un MCUV es agudo,
el mavimiento es
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ESCRIBIR (V) VERDADERO Y (F) FALSO

1. Unobjeto en caida libre incrementa su rapidez en 0,9 m/s en cada segundo
oL == T G

2. 5iuna particula se desplaza por una trayectoria rectilinea, el méduto del
desplazamiento siempre seraigual aladistanciarecorrida . {)

3. Elvectorvelocidad mediasiempre estangente a latrayectoria............... { }
4. Elvector velocidad instanténea es siempre tangente a latrayectoria........... ()

5. Siuna particula se despiaza por unatrayectoria curvilinea entre dos puntos, la
distancia recorrida. es mayor gue el médulo del desplazamiento.....ce. ()

6. Siuna particula se desplaza por una trayectoria curviiinea entre dos puntos,
farapidez mediaesiguaialmédulodelavelosidad.. . ... {)

7. Siuna particula se desplaza por unatrayectoria curvilinea, de hecho posee
BOBIBTACIII ..ot

8. Siuna particula se desplaza por unatrayectoria curvilinea con rapidez constante
suaceleraciontotal es nula ... L)

9. Silavelocidad varia Unicamente en médulo, la aceleraciontotal esla
aceleracion tangencial..........oooeeeeeeeeeeeooeoe ()

10. Sien uninstante determinado la velocidad y la aceferacion forman un angulo
de 45° entonces los mébdulos de la aceleracion normal y tangencial son
LT = OO

t1. En el movimienio rectilineo el unitario del desplazamiento instantaneo invlica
la direccién de lavelocidad instantanea ..o ()

12. Enef movimiento rectilineo uniforme la aceleracién tangencial es constante
Y GHEI@NIE A8 COIO . oo ()

13. En el movimiento rectilineo uniformemente variado, ia aceleracién total es

CONSTANTE ..ottt ()
4. Sila gréfica de lacomponente de la posicién en funcion del tiempo es
unarecta horizontal, significa que lavelocidadesnula . ()
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15. Sila gréfica de la componenie de la posicidn enfuncidn deltiempo, es una
rectainclinada, significa que la aceleracidn es nula oo

16. Silagréfica de la components de la velocidad en funcién deltiempo, es una
recta horizontal, quiere decir que el mdvil esta enreposo

17. Enuna grafica vxt, el dreatotal bajo la curva representa el valor de la distancia
total recorrida (suma geométrica de las areas)

18. Enlagrafica de la componente de la velocidad en funcidn del tiempo, el valor
de latangente en cada puntorepresenta el valor dela aceleracién . (

19. Sienuninstanie determinado, enlos graficos vxt, y axt, las componertes de -
la velocidad y aceleracion tienen signo negativo, el movimiento es acelerado

20. Al moverse una particula sobre unatrayectoria rectilinea, si hay un punto de
inversion en el sentido del movimiento, éste cambia de retardado a acelerado

21. En el movimiento parabdlico la aceleracion total es constante

22. En el movimiento parabdlico la direccién de la velocidad cambia, pero su
MACUIO PEITNENESCE CONSTANIE ..o e

23. Cuando un proyectil aicanza su alturaméaxima, la aceleracion total es cero
LA SO (

24. En el lanzamienic de un proyectil formando un Bngulo agudo con la horizontal,

la aceleracion tangencial puede llegara serigual alaaceleraciontotal ... (
25. En el MCU la velocidad permanece constante ..o (
26, En el MCU el madulo de la velocidad permanece constante . (

27. Siundisco gira aceleradamente, la velocidad angulary la aceleracion angular
de sus puntos serd mayor mientras mayor sea el radio de su trayectoria ...

28. Elméduio de la aceleracion tangencial en un MCUV permanece constante ... {

29, Elvector acsleracion normal, o centripeta, en el MCUY Unicamente cambia
enetvalordesumedulo . e e {

10. En el MCUV la aceleracidn total esigual ala aceleracidn tangencial ... {
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SUBRAYAR LA RESPUESTA CORRECTA:

1. Siendo I At 1 = médulo del desplaza-
miento, y d = distancia recorrida, en todo
movimiento se cumple que:

i

a)
b)
c)
d)

d
d
d

-~ = -
A IV

A
A
A
Ningunade las respuestas anteriores.

2. El vector desplazamiento para una par-
ticula que se desplaza entre dos posi-
cionesfijas depende de:

a) La forma de la trayectoria entre los
puntos inicial y final.

b) La ubicacion del sistema de referencia.
c) Lavariacion entre los vectores posicién
iniciat y final.

d) Ninguna de las respuestas antericres.

3. Una particula se desplaza por una tra-

yectaria rectilinea, partiendo de un punto
A; recorre’ una distancia d{m) en t(s),
hasta llegar a un punio B. Si luego
regresa al punto A con las mismas
caracteristicas en el movimiento, el
madulo de lavelodidad media sera:

a} 0 (m/s)

o) —L ()
1

) d (m/s)
2t

d) Ninguna de las respuestas anteriores.

4. En relacidén con la pregunta 3, la rapidez
media seré:

) 0 (mys)
b) —3  (mis).
1
g —22 . (mrs)

t

diNinguna de las respuestas ante-
riores.

5. En un movimiento curvilingo, gl vector
velocidad mediaes:

a} Tangente a latrayectoria.

b) Paralelo al vector desplazamiento.

¢) Perpendicularaia aceleracion,
diNinguna de las respuestas ante-
riores.

6. Sobre una recta estan uhicados los
puntos A, BY C, tal que AB = BC = d.
Una particula recorre la recta con
rapidez constante v de A hasta B y con
rapidez constante v2 de B hastaC. La
rapidez media en el recorrido AC es:

a) Dm == --———-———-21)1 V2
Ui4Va
b) =tV
2
C) Um :———21——
V42

d) Ninguna de las respuestas ante-
riores,

7.Enrelacion con la pregunta anterior, la

rapidez media:
a} No depende de la distancia d.
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b) Disminuye ai disminuir d.

¢) Primero aumenta y luego disminuye, a
medida que d aumenta.

d) Ninguna de las respuestas antericres.

3. Si en el movimiento de una particula
existe Gnicamente aceleracidn tangen-
cial, sutrayectoria es:

a) Circular.

b) Parabdlica.

¢) Rectilinea.

d) Ningunade las respuestas anteriores.

3. Una acsleracion nula quiere decir que la
velocidad:

a) Aumenta.

b) Es cero.

c) Es constante.

d) Ninguna de las respuestas anteriores.

10. Si una particuia se desplaza por una
trayactoria curvilinea, al menos tiene:

a) Aceleraciontangencial.

b} Aceleracion normal o centripeta.

c) Rapidez variable.

d} Ninguna de las respuestas anteriores.

En las pregunias desde la numerc 11
hasta la himera 20, el movimiento de las
particulas es rectilineo, y Jos graficos
posicion, velocidad y aceleracion en
funcién del tiempo realmente son sélo da
fas componentes de estas magnitudes en
Ia direccion del movimiento:

11. En &l gréﬁco componente de la
posicidn en funcidn del tiempo, el valor
de la pendiente en cada punto repre-
senta:
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a) La distanciatotal reconida.

b} Elvalor de laaceleracion
(componenta).

¢) Elvalorde lavelocidad
(componente).

d} Ninguna de las respuestas ante-
riores.

12. Silapendienteenunagrafica v xtes
cero, significa que:

a) La aceleracion es constante y dife-
rente de cero.

k) Elmévil estd en reposo.

c} Elmavil se mueve hacialaizquierda,
d) Ninguna de las respuestas ante-
riores.

13. Una particuig ‘se desplaza de
acuerdo con el grafico siguiente: Gridl
serd {a ecuacién de' la posicidn (x) en
funcidn deltiempo ()7

100 A

P HS)

U] 20
a) x = 20 + 5t
h) x = 20 + 5i*
¢} x = 100- 201
d) Ninguna de las respuestas ante-
riores.

14. En el grafico siguiente se representa
la posicion de una particula en funcién
del tiempo:




14.1 De acuerdo con el grafico se puede
afirmar que: .

a) En el tramo BC el movimiento es
uniforme.

) Desde el tiempo 1 hasta 2t, la particula
se encuetra enel origen.
c}Enlostramos ABy CD elmovimiento es
uniforme.

d) Ninguna.

14.2Fleltramo BC:
a) La veiocidad es mayor que en el tramo
AB.
D) La velocidad es igual que en el tramao
AB.
c) La velocidad es la maxima en todo el
maovimiento.

d} Ninguna.
14.3Eneltramo CD:

a} Lavelocidad es variable.

b) La velocidad es iguai, en mddulo a la
deitramo AB. _ _

c) Lavelocidad disminuye gradualmente.
d) Ninguna. '

15. En e gréfico siguiente se han represan-
tado las posicionss de dos particulas, Ay
B, enfuncion deltiempo: :

15.1 Con relacion al grafico se puede
afirmar que:

a) Ay B inician &l mavimiento al mismo
tiempao.

b) En el tiempo ta, las dos particulas
tienenigual velocidad. o

¢) Hasta el tiempo ta | las dos particulas
recorren la misma distancia.

d) Ninguna.

15.2 De las velocidades de A{U.) y de
B{wvb) se puede afirmar que:

ajva< Ub

byva= vb

cyva = 2vb

d) Ninguna.
16. En el graico siguiente se han repre-
sentado las velocidades de dos parti-
culas, Ay B, enfuncion deltiempao:

AU

g &

16.1 De las aceleraciones de A {aa) y de
B (ae) se pueden afirmar que:
a) aa > as
b) aa < as
C) aa=2as
d} Ninguna.

16.2 Las distancias recorridas por A( da )
y por B(ds } en el intervalo de tiempo
desdet=0hastat =t se cumple que:
&) da =ds :
byda < ds
c)da >ds
d) Ninguna.
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17. En el gréfico siguiente se representa la
variacidn de la velocidad (components)
de dos particulas A y B sn funcion del
tiempo. El érea rayada representa:

A’U A

t

o
iy

a) La diferencia de las aceisraciones de
los dos moviles.

b} Lasuma de las distancias recorridas
porlos dos moviles.

¢) La diferencia entre los espacios
recorridos porlos dos moviles.

d) Ninguna.

18. En el grafico siguiente se representia la
variacion de la velocidad de un punto
material en funcion deltiempo:

AV
A

18.1 Se puede afirmar que:

a) El movimiento es retardado en los
tramos AB, CDy DE,

by El movimiento Unicamente es retar-
dado en AB.

c} El movimiento es retardado en los
tramos ABy CD.

d) Ninguna.
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18.2 Para este movimiento se cumple
que:

a) En ninglin instanie la velocidad es
nula. C

b) Ef movimiento es uniforme en el
tramo BC.

¢) El movimiento es retardado en el
tramo DE.

d} Ninguna.

19. En el siguiente grafico se representa
fux X 1) para una particula, y se cumple
que:

A
A

a) Lavelocidad mediaentret =0y

t= 2t esnula.

b) Lavelocidad media esigual a
Dvm=t

¢} En el tramo AB, |a particula se mueve

hacialaizquierda.

d) Ninguna.

20. Conrelacidn al grafico de la pregunta
19, en el punto B:

a) La aceleracion es nula.

b) La particula invierte el signo de la
aceleracion.

¢} La particula invierte el sentido de
movimiento.

d) Ninguna.

21. Sedejacaerunamonedadesde una
ciertaalturay llegaal suelo en un tiem-



pot. S se dejara caer de una alturaigual a

la cuarta parte de la inicial, el tiempo en
llegar al suelo serta:

a) t/2

f) /4

)t

d) Ninguna.

22. Una bola de vidrio se deja caer desde
una determinada altura sobre una mesa
horizontal y, luego de impactar en ésta,
rebota hasta una altura igual a ia cuarta
parte de ia inicial. La relacion de los
madulos de velocidad de la bola al llegar
alamesay al abandonarla es:

} v
) 1

)
o)

O oo
)

=

inguna.

23. Setanza un cuerpo verticalmente hacia
arripa, despreciando la resistencia del
aire. iCual es el gréfico que mejor
representa la variacién de ia velocidad
(camponents) en funcién del tiempo,
desde el lanzamiento hasta gue regresa
al punto de partida?

a
) Ay
Vo e e
)
13
3
!
i
o i
R ——
2 ! 5
1
! i
| i
! i
! 1
! ]
b 1 k t
a 1 2t

b) A Uy
Vo o, 3
:
3
/;
5 JL
1
Lo .
By
0 Vo 2t
Vo
C) lga Uy
,UD \\
A
N,
* . B 1
o L, 2t
AN
L
L
“Ue | i
d) 4.,
(LTS —
Py
Y
N
E \’A
i *,
N
| ‘\ .
y e
0 t 2t

24. En un movimianio parabdlico cual-
guiera, se mantiena constanis;

ay La compoenents de a velocidad en =l
eje horizomtalx

b) £l mddule dela velooidad,

c) Laaceleracion.

d) Ninguna,

Evaluacién 375



25, Sise dispara un proyectil con un angu-
lo de elevacion de 45° | fa relacion entre
ef alcance horizontal y a altura maxima
del proyectil es de:

} 4
)1

)We
d) Ninguna.

OO o
[\S)

26. En el movimienic circular uniforme, se
mantiene constante:

a) Elvector aceleracion normal
(centripeta}.

b) Lavelocidad angular.

¢} La posicién angular.

d) Ninguna.

27. Sobre un disco que gira con MCU se
marcan dos puntos Ay B. Sielradiode la
trayectoria A {Ra} es el doble de la
trayectoria de B (Rs), Ra = 2 Rs, se
cumpie que las relaciones de las veloci-
dades angulares, modulo de velocida-
des y médulo de aceleraciones

cen-.

28) En et movimienio circular uniforme-
mente variado de una particula, se man-
tiene constante;

a) Elvector aceleracion tangencial.
b) L.a aceleracidontotal.

c) La aceleracionangular.

d) Ninguna.

29. Una particula se desplaza por la tra-
yectoria de la figura con rapidez
constanie {module de la velocidad
constante). Con relacién al médulo de
la acelsracion en los puntos A, BY C, se
podriaafirmar que:

a)aa= a8 = agc =
b) ar= ac;as =0
C)ac > aa> as

d) Ninguna.

tripetas de A con relacién a B son res- 30. Una particula se desplaza con MCUV

pectivamente:
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de aceleracidn angular & sobre una
trayecioria de radio R. Si parte del repo-
50 el modulo de la aceleracion total en
funcion deltiempo es:

d) Ninguna.



La Dinamica tiene por objeto estudiar el movimiento de un cuerpo, relacionandolo con
las causas que lo generan. Estas causas son ef resultado directo de la interaccion del
cuerpo analizado con otros que lo rodean, y son bien definidas por un concepto
matematico denominado fuerza, que tiene caracteristicas vectoriales..

Los efectos que produce la aplicacidn de una fuerza sobre un cuerpo, generaimente
son defermaciones y, o, movimiento. El movimiento puede ser de trasiacion o de
rotacion, o ambos a la vez. Si consideramos al cuerpo como una particula (punto
material}, el Unico movimiento es el de traslacién.

En este capitulo se analizard la dinamica de una particula con relacién a la traslacién
rectilineay circular.

NATURALEZA DE LAS FUERZAS. La fuerza mids el grado de interaccion entre dos
cuerpos. La interaccion puede ser de diversas formas: a distancia, por contacto,
nuclear, etc. Todas estas interacciones naturaies originan Gnicamente cuatro tipos de
fuerzas; gravitacionales, electromagnéticas, nucleares fuertes y nucleares débiles.

= FUERZA GRAVITACIONAL. Es la atraccion que ejercen entre si dos cuerpos, a
causa de sus masas. Generalmente la masa de un cuerpo es la cantidad de
substancia gque tiene, aunque en Fisica, y particularmente en Dindmica, tiene otra
interpretacion, que se tratard posteriorments.

o. FUERZA ELECTROMAGNETECA La producida por un cuerpo cargado
eléctricamente, ya sea que esté en reposo o en movimiento. Si esta en reposo, solo
se genera una fuerza eléctrica; si el cuerpo cargado se mueve, ademas de la fuerza
eléctrica, se genera una fuerza magnética.

® FUERZA NUCLEAR FUERTE, Es Ia responsable de maﬂtener unidos los protones Y
neutrones en el nicleo atémico. Esta fuerza no obedece a ninguna ley conocida,
sino gue decrece rapidamente, hasta practicamente anuiarse cuando la distancia
entre los cuerpos esmayora 167 m
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s FUERZA NUCLEAR DEBIL. Es de naturaleza y caracteristica diferente a la anterior, 8
pesar de gue también se origina a nivel nuclear. Esta fusrza tampoco cumple una ley
establecida y se encuentra en el fendmeno fisico de la radiacion.

=n casi toda actlwdad se puede advertir la presencia de fuerzas, de las cuales son
inalizadas enla Dinamica:

-Peso. . - - Elastica
- Normal - Tensicn
-Friccion o rozamiento

EL PESO. Eslafuerza con queia Tierra atrae a todos los cuerpos. Esta dirigida hacia el
centro del planeta, envirtud de lo cual para un observadoer en la superficie de la Tieira,
el peso es una fuerzavertical dirigida hacia abajo (perpendicufarala horizontal).

El valor delpeso deuncuerpo es:

Peso = m?;, donde: m = masa del cuerpo {3.1.1)

g = aceleracién de la gravedad.

myg

mg ing
£7omg |

i G Pt orrrerrigyrrrd l
m

[i=]

mg

zl peso hace que todos los cuerpos caigan siempre en direccidn hacia el centro de la
ferra.

Amasa m de un cuerpo es la cantidad de materia que lo forma, fa cual es consl ante Y
10 presentavariacion alguna de un lugara otro.

.aaceleracion de la gravedad g no es la misma en todos los lugares del mundo; hay

requenas variaciones de un lugar a otro, razén por la cual i peso de un cuerpo varia
le acuerdo con el lugar,
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LaTierra no es esferica; es achatada en los polos y se comporta como sitodo su poder
de atraccion estuviera acumulado en su centro. Esto hace que cuando més cerca de él
esté un cuerpo, mayor sera su peso En ios Iugares donde g tzene un valor e?evado los
PEsSOS SO mayores: - : '

Por ejemplo, el peso de un cuerpo es mayor en los polos (g = 9,82 m/s? ) que en el
ecuador (g = 9,77 m/s?).

La aceleracidn de la gravedad en la Luna es 1/6 de la correspondiente en la Tierra, es
decir, un cuerpo pesaenfa Luna 1/6 de su peso en la Tierra.

No se debe confundir masa con peso, porgue la masa es una cantidad escalar,
mientras que el peso es una cantidad vectorial.

NORMAL. Es una fuerza gue se genera cuando dos cuerpos estan en contacto. Tiene
una direccidn perpendicular a las superficies en contacto.

N
N
LEPETTTETIFIFTTTTIT

C G it il

myg

Enalgunos casos, el valor de lafuerza normal es igual al def peso, pero eso no significa
que estas fuerzas siempre cumplan algln tipo de refacion. Son diferentes; su origen
las diferencia.

FUERZA DE ROZAMIENTQ. Se genera cuando dos cuerpos estan en contacto y el
uno tiende a moverse o se mueve con relacién al otro. Tiene una direccién tangenie a
las superficies en contacto y su sentido sobre cada cuerpo es el opuesto al
movimiento relativo o a sutendencia en relacién con el otro.

La fuerza de rozamiento se origina bésicamenie debido a las rugosidades
superfictales de los cuerpos en contacto. A pesar de que a simple vista nos puedan

parecer totalmente lisos, si se los ve al microscopio, se tendra algo como lo que se
esquematiza en estafigura: :

W%WWWMN\’M
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La fuerza de rozamiento se denomina estatica o dindmica, segun si los cuerpos entre
si, tiendan a moverse o se muevan.

Si un cuerpo tiende a moverse sobre ofro, es porgue sobre él actiia una fuerza que
produce tal tendencia. La fuerza de rozamiento que en esas condiciones se genera, es
la fuerza de rozamiento estatica (i) y su valor es igual al de la gue ocasiona ia
tendencia, pero de sentido opuesto. Es claro entonces que sera variable, pero debe
tener un valor como maximo, luegoe de o cual definitivamente el cuerpo se mueve en
relacion conel otro.

El valor de lafuerza de rozamiento estética maxima es:

fre(méx) = ue.N, donde (3.1.2) .
Me = coeficiente de rozamiento estatico y ,
N = reaccion normal entre los cuerpos en contacto.

De lo anterior se concluye gue la fuerza de rozamiento estatica.es variable, y toma
valores comprendidos entre cero y el vaior de {a fuerza de rozamiento estatica maxima,
{ue N}, es decir:

0 < fo <pteN (3.1.3)

Cuando el cuerpo se mueve con relacion a otro, estando los dos en coniacto, se
genera la fuerza de rozamiento cinética (frc), cuye valor es constante dentro de un
cierto rango de velocidades.
fre{max) = ucN, donde (3.1.4)
e = coeficiente de rozamiento cinético v , ' '
N = reaccion normal entre los cuerpos en contacto.

I

Al aplicar progresivamente la fuerza F al cuerpo A, los picos de éste que estan
enclavados en los valles de B, saportan una oposicion lateral, paralela a las superficies
de contacto, que impediran el movimiento. Al aumentar el valor de F, también lo hard el
de la-fuerza de oposicion, pero hasta un.valor. limite,. donde el movimienio es
inminente. En ese instante la fuerza de rozamiento estatica tiene su maximo valor
(lu'e.N). : . B ’ :

A partir de allf, si aumenta F, el cuerpo A se mueve con reiacion a By el contacto entre
ios cuerpos es ya sdlo a nivel de los picos. lo cual disminuye la oposicién. Esto ademas
permite explicar por qué el coeficiente de rozamiento estatico (ue) es ligeramente
mayor que el coeficiente de rozamiento cinético {ue).
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Para estas condiciones, gue F aumenta gradualmente en funcion del tiempo, la fuerza
de rozamiento cumpte aproximadamente con el siguiente grafico:

i§—— Reposo —prlaf—— Movimiento  ———1Jp
fre(méx) ===
fro boem i e . fre = cte,

Bt

g

En algunos materiales, el coeficiente de rozamiento estatico {ite) y el cinético ( u<) son
practicamente iguales; en esos casos se consideraque it es Unico. :

FUERZA ELASTICA. Un cuerpo se denomina eidstico cuando bajo la accion de
fuerzas - dentro de ciertos limites - se deforma, pero al retirar el agente de
deformacion, el cuerpo regresa a sus condiciones iniciales de forma y tamafio. La
fuerza que lleva a restituir al cuerpo sus candiciones iniciales (naturales}), se denomina
fuerza elastica, la cual es directamente proporcional a fa deformacion. La fuerza
elasticay la deformacion tlienen sentidos opuestos.

En Dinamica, un modelo frecuente para el anélisis de la fuerza elastica lo constituye el
resorte.

Sita un resaorte de longitud natural (Lo = longitud sin deformar), fig (a), se ie aplica una
fuerza F1 , se deforma alargandose, fig (b); pero en el resorte se genera una fuerza
elastica ks quetenderé a volverlo ala posicianinicial.

i LF !

| S |
—J\,‘V\/\ﬁ——-—-———— F2 (C)

et L7 b

Sise comprime el resorte mediante la aplicacidn de laFz . fig (c), tratard de volver a su
longitud natural, al generar una fuerza elastica & hacia tal posicion.
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En conclusion. [a fuerza eldstica siempre estara dirigida hacia la posicién en que el
resorte no estd deformadeo, y su valor depende de [a variacion de la fongitud del resorte
conrelacién a su fongitud natural. Matematicamente, esto se expresa:

Fe = -kx, donde (3.1.5)
Fe = fuerza de recuperacion elastica
k = constante del resorte
x = deformacion (x = Lr- Lo)

El signo menos indica que la fuerza de recuperacién tiene seritido opuesto al de la
deformacion.

TENSION DE UNA CUERDA. La cuerda es un elemento flexible que sirve para
transmitir la accidén de una fuerza aplicada. En condiciones ideales la fuerza
transmitida es la misma en cuaiquier seccidn de fa cuerda, o sea que, la fuerza no se

plerde

Laaplicacion de unafuerza F at extremo B de la cuerda, determina que en el punto Ala’
cuerda transmita una fuerza {tension) ala pared.

Las cuerdas siempre transmiten fuerzas de tension (traccion) sobre el cuerpo al cual
estan unidas.
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‘ Las caracteristicas del movimiento de una particuta estan determinadas por las
- caracterfsticas de la fuerza neta o resultante que actila sobre ella, y su interrelacion
. estd descrita por las leyes del movimiento de Newton.

Las leyes fundamentales del movimiento son tres. Se las conoce como las Ley/és de
- Newton, en honor a quien las formuid y publict en 1687, Isaac Newton, en su libro
i Principia Mathematica Phijosophiae Naturalis.

" PRIMERA LEY DE NEWTON. Conocida también como Ley de la Inercia o Ley de la
. Estdtica.

- Dice: Todo cuerpo continta en su estado de reposo o de MRU, a menos que se le
. obligue a cambiar ese estado por medio de fuerzas que actiian sobre él.

Se denomina Ley de la Inercia porque el cuerpo por simismo permanece enreposo o
en MRU vy si experimenta un cambic en su velocidad {aceleracion), en contra de su

~ tendencia a permanscer en reposc o en MRU, es porgue sobre él actla una fuerza
neta exterior que le obliga a cambiar de estado.

La oposicién gue presenta todo cuerpo a un cambio en su estado de reposo o
movimiento, se llama inercia, que es cuantificada por la masa del cuerpo. Cuanto _
mayor s lamasa, mayor es lainercia. B

También esta primera Ley se denomina Lay del Equilibrio o de la Estatica, porque a
estos estados corresponde la condicidn de que la aceleracion es nula.

SEGUNDA LEY DE NEWTON: Conocida también como Ley de la Dindmica o Ley de
laFuerza:

La aceleracién de un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza Neta que
aciua sobre él, e inversamente proporcional al valor de su masa.

g
- F
a o
m
F = m.a, donde: A = aceleracion
m = masa del cuerpo
F =iuerzaneta (3.2.1)
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srza neta-es una magnitud vectorial gue tiene la misma direccion y sentido de i
racion:{Ur = Ua).

wzaneta es la fuerza resultante, igual a la suma vectorial de todas las fuerzas que
nsobreelcuerpo:

TF= B+ Fot Fo . (3.2.2)

L= ma (3.2-3) -
ite analisis se puede deducir gue la primera Ley de Newton es un caso particular
segunda, enia cualia aceleracion es nula:

E% = ( {primera Ley de Newton)

=0

JADES: La fuerza es una magnitud vectorial, cuyas unidades son las de ung
multiplicada por las de aceleracién:

(3.2.4)

Sk

ma =F
1 [Kg.].1[m/s’T = 1[1N] (Newton)
1 Newton es la fuerza que produce una aceleracién de 1 m/s?
a una masa de 1 kg.
CGS: .
ma =F
11g1.1{em/s’] = 1[dina]
1 Dina es la fuerza que produce una aceleracion de 1 cm/s?
aunamasadelg.
Técnico:
ma =F
1 [utm].1[mys’] = 1[Kgf] (Kilogramo - fuerza)
1 kilograme-fuerza es la fuerza que produce una aceleracion
de 1 m/s? a una masa de 1 utm
Ingiés: .
ma =F
1 [slugl.1[pie/s?] = 1[lgf] {libra- fuerza)
1 libra-fuerza es la fuerza que produce una aceleracion
de 1 pie/s® a una masa de 1 slug.
VALENCIAS: ' |
<g]=10"[g] 1[N]=1[kg].[m/s?]
atm] = 9,8 [kg] 1[N]= 16°[g].10%[em/<]
slug] =14,59 [kg] 1{N}z105{dinas]
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1[kefl= 9,8 [kg].1im/s
1[kgf]=8,8[N]

. DIMENSIONES:

F=m3
[Fl=M].[L.T7]
[F)=[M.LT

1[kef]=1iutm]. 1[m/s?] ‘

1[ibfl=1[slug].1[pie/s?]

1[1bf]=14,59 [kg].0,3048 [m/s7]

1{Ibf] =4,45[N]

E

‘| TERCERA LEY DE NEWTON. Conocida como Ley de Accién y Reaccion:

4 Cuando dos cuerpos interactian, la fuerza que el primero ejerce sobre el
1 segundo (accién), es igual a la que éste ejerce sobre el

; primero {reaccidn) en
1 médulo y direccién, pero en sentido opuesto. '

“.Es conveniente aclarar que las fuerzas de accion y reaccion estan aplicadas.en
1 cuerpos diferentes, es decir que en el uno actda la accién y en el otro la reaccidn. Esto
i significa que los efectos sobre cada cuerpo seréan diferentes, ya que dependeran de
1 que otras fuerzas actlan sobre cada uno, o del valor de Jas masas.

* Por efemplo, si los cuerpos Ay B de la figura interactdan, la fuerza gue & cuerpo A
| ejerce sobre el cuerpo B (Fa/e) es igual y opuesta dla que el cuerpo B eje{cé sobre el

 cuerpo A:(Fe/h):

B E‘BIA = FNB

J

(3.2.5)

1 Sinembargo, estas fuerzas no se anulan porque actlan en cuerpos diferentes.

Con la aplicacién de las Leyes de Newton, se puede analizar el movimiento de las
i particulas, interrelacionandolas con las causas que o generan.

| CONDICIONES DE EQUILIBRIO DE UNA PARTICULA. Segiin la primera Ley de

1. Newton, una particula esta en equilibrio (reposo o MRU) cuando |a fuerza neta que

: f-;i; actla sobre ellaes nula, condicidn (inica para que una particula esté en equilibrio:

TF =0

(3.2.6)
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ro como la fuerza puede tener componentes en los diferentes ejes, entonces sg

Te: BFx=0 , (3.2.7)
ZFy =0 (3.2.8)

en un problema se fienen varias particulas en equilibrio, estas condiciones se
licanacadaunadeelias.

GLAS PARA RESOLVER PROBLEMAS DE DINAMICA. En la resolucién de
shiemas de Dindmica, es necesario tener mucho crden, paralo cual es Convemente
nar en cuenta algunas reglas Gtiles que faciliten los analisis:

Seaislaeloloscuerpos de interés.

e elige un sistema de referencia oriogonal adecuado para el analisis def
novimiento de cada cuerpo. El sistema debe tener un eje que coincida con Ia
iireccidon de la aceleracion del cuerpo.

e representan vectorialmente todas las fuerzas que actllan sobre cada cuerpo,
eniendo en cuenia primeramente su peso. Cada fuerza se representa por un vector
>uyo origen parte del cuerpo, que s considerado como un punto (particula). Las
uerzas que no coincidan con las direcciones de los ejes, se proyectaran sobre éstos
yara encontrar sus compoenentes. Como los movimientos a analizar estan conte-
1ido en un plano, serd suficiente caicular las componentes de las fuerzas en iog
yesx (Fxyey (Fy).

Se plantea la segunda Ley de Newton en cada eje de! sistema de coordenadas,
sbhteniéndose generalmente un sistema de ecuaciones. Si el sistema analizado lo
sonstituyen cuerpos (particulas) interconectados entre si mediante cuerdas,
esortes, poleas, etc, se considerard gue estos elementos .poseen masas
iespreciables y que no generan friccion; ademas, en este caso, a las ecuaciones
sbtenidas anteriormente se afadiran las que la geometria del movimiento
jetermine. Esto dltimo significa que al estar las particulas interconectadas entre si, el
novimiento de una de ellas determina caracteristicas en el movimiento de la o las
itras, estableciéndose asi una relacién entre sus aceleraciones.

Resolver el sisterma de ecuaciones que pennitan calcudar las incégnitas y analizar los
asultados.

A un mdvil de 1500 kg que va por una carrelera recta se le aplica una fuerza
sonstante de, 3000 [N] durante 10 s, en la misma direccion del movimiento, iuego de
o cual adquiere unavelocidad de 180 km/h. Determinar:

6 Leyes de Newion

a}
b)
c)

L



a) La aceleracion del movil.

b} Qué velocidad tenta ef movil antes de ser aplicadalafuerza,

¢) Elespaciorecorridoentos 10s

o _. 300N
m 1500 kg

a TF=ma=>a=

B) U =1+ a. At
Vo=V ~ &. Al
Uo== H50mM/s - 2m/s .10s
Vo= B0M/s - 20m/s
Vo= 30 m/s

C} Ar =e.At + YsaAt
Ar =(30m/s}10s + ¥{2m/s) {100 &)
Ar = 300m + 100m
AT = 400 m

= 2m/s?

2 =180 km/h = 50my/s

2. Un cuerpo de 10 kg esta en reposo en el crigen de coordenadas. Sient= 0ssele

aplicauna F= (25T- 46_j') [N], determinar:

a) La posicidn del cuerpoent = 10s.
b} Lavelocidad del cuerpot=15s,

a) Las componentes de la posicidn son:

ZFx 25[N]
LR= max = &= =
m 10 kg
C) =t t + Ve At
x = (2,5m/s){100s)
= 125m
' »F -46[N
Z Fyz m.ay == dy = 4 = { }
m 10 kg

Iy =M(% + 1/23)«'.[3{2
ty = Va(-4,6m/s%) (1008%)
ry = -230 m

= 2,5m/s?

= -4,6m/s’
l.a posicion del cuerpo
F = [’xT'i‘ ryT
T = (1257~ 230 )
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b) Las componentes de lavelocidad son:

a
Ux = U™ + ax.Al
Smistb s
wx = 37,.5m/s

l.avelocidad es:
U =0l +Uy]

-

) =(37,§ - 69-}')m/s

. . o
Dy = -+ ay. Al
Yy = —4 6m/s?.15 s
Ly = -69mlf5

3. En la figura, si el cuerpo es de 30 kg v el coeficiente de rozamiento cinético es 0,2,

determinar:

s

a} Cuéleselvalordela aceleracxon delcuerposiF = 100[N]
b) Qué valor debe tener la fuerza, para que el cuerpo se mueva con ve!ocndad

constante.
¢) Que valor debe tener la fuerza, para que el cuerpo se mueva con una aceleracion
de1,5m/s.
AY
; N e
- F
i F.sen 20° ) !
e
""""""""" Foos a0 %
rd
mg
a rR=0 :  R=m.a
N+Fsen20® -mg =0 : Fcos20® - fr= m.a
N= mg-~Fsen20° (1) Fcos20° - u.N= m.a

Reemp_[az_an__do (1) en (2):
Fecos20° - w(mg - Fsen20) = m.a
Fcos20° -umg +ieFsen20® = m.a
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. _ _F(cos20° +usen20)-umg 100,81iN]- 58,8[N]

= = 1,4 m/s’
m 30 kg
by TF=0 % Fe= 0, para que v =cte.
N+Fsen20® -mg =0 Foos20° - fr=0
N= mg - Fsen20° (1) FCos20® - (L.N= 0 (2}
Asemplazando (1) en {2):
Fcos20° - u(mg - Fsen20%)= 0
Feos20° -umg +uFsen20° =0
F(cos20° +15en20°) =umg
- Umg _ _02(30kg) 981y 58.331N]
cos20°+ 1. .sen20° cos20°+ 9,2sen20° ’
¢y ThR=0 L R=ma

N+Fsen20® -mg = 0

Feos20® -fr= m.a
N= mg - Fsen20° {1}

Feos20® - 1.N= m.a (2)
Reemplazando (1) en (2):

Fcos20° - w{mg - Fsen20’)= m.a

F{cos20® + usen20%)-umg = m.a

F m.a +umg _ 3okg(1,5m/s™+ 0,2(30kg)(9,8 m/sH)

= 102,97[N
c0s20°+ L .5en20° cos20°+ 0,2.s5en20° (N

Un bioguede masam se deslizacon veloci-

. dad constante hacia abajo en un planc incli-
nado, que forma un anguio 6 con la hori-
zontal. Determinar el valor del coeficiente
de rozamiento entre el blogue y el plano
inclinado.
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LhR=0 Z K= 0, para que se deslice con v =cie.

N-mg.cosB8 =0 fr-mg.sen® =0
N=mg.cosf (1) N = mg.senB (2)
Y= mg.sen & '
N
Reemplazando (1) en (2):
U= mg.send
N
o= mg.sen@
mg.cos @
__senb
cos@
M = tagd
;. Elsistema de lafigura estd en reposo cuando
A ) ma =12kgy mes= 3kg. Determinar:
stk
: : : : a) Elvalor de latension enla cuerda.
b) Quéfuerza de rozamiento actiia sobre el bloque
B A
" ¢} Cuél es el maximo valor de lamasa del bloque B

para qgue el sistema permanezca aln en
equiltbrio, si el coeficiente estatico de rozamiento
entre el blogue Ay la superficie horizontal es 0,4.
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Bloque A:

Bloque B:
).y A?Ay
4N AT

Aq,
v -

Y m::g wy g
a) Bloque A: Blogue B:
ZF=0 % Fe= 0 LR=0
N=ma.g A T-fr =0 T-mg.g =0
N= 12 kg.8,8 m/s T =1r {1 T=ms.g {2}
N= 117,6[N] T=3kg.9,8m/s*
. T = 29,4[N]

D) En la ecuacion (1)
ir =T
fr = 29,4[N]

c} El sistema esté a punto de moverse cuando la fuerza de rozamients es la estatica
maxima:

T = frmax {1)

T = N
T = 0,4.117,6[N]
T = 47,04[N]

y en este caso el valor méximo de me es:

T 47,04[N
T=ms.g =2 Ma= = Y] =4,8 kg

9,8 m/s?
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LEl sistema de la figura consiste de dos bloques Ay B de masas may s
respectivamente, sujetas por una cuerda inextensibie de masa despreciable. Se
considera gue no hay friccion entre el plano horizontal y el blogue A:

a) Sima=8kgy ms= 12 kg y el sistema
parte del reposo, determinar la
aceleracion de cada blogue v ia tension

N delacuerda.
by Si al inicio del movimiento, A se mueve
hacia la izquierda con una rapidez de
/ am/s y llega a detenerse instanta-
neamente cuando se ha despiazado 3m
B a partir de la posicién inicial, determinar
larelacion (ma/ma).
c) Si el sistema parte del reposo, deter-
minar la relacidon (me/me) para que la
aceleracion de los blogues sea la quinia
parte del valor de la gravedad.
Blogque A: Bioque B:
Ay Ay
AN =
A al
T T
: }r_ x [:‘J }; "
Y m“gl =9
a) Bloque A: Blogue B:
F =
ZE\T 0 0 % Fx== ma.aa LHR=0
- mA_g = _ 1 _ . B 2
N = me g T=ma.aa (1) me.g - T = meas (2)
N= 8 kg.9,8 m/s
N= 78,4[N]

Hasta ei momento se tiene un sistema de dos ecuaciones con tresincoégnitas (T.aa,as),
pero el movimiento de A no es independiente del movimiento de B, por lo que las
caracteristicas de su movimiento deben determinar las caracteristicas del movimiento
dei otro. Esto sucede siempre gue se analice el movimiente de particuias que estan
conectadas entre si.
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En este caso si A se mueve hacia la derecha una cierta distancia (d. ), B se movera
hacia abajo una distancia (ds), pero como la cuerda es inextendible, da = de, en cada
instante Vo= Ve y @ = & . De este andlisis es de donde se obtiene la relacion faltante

para resolver el sistema: :
8a = as = a {3
Entonces las ecuaciones anteriores seran;

T =ma.a {1)
me.g-T=ms.a {2)

Resolviendo &l sistematenemos:

T=maa
ms.g-T=ms.a

me.g = ma.a+ ms.a (3)

. 2kg. 2
g = ms.g _ 1 kg.9,8 m/s =5.88 m/s?
Ma+ Ms 8kg+ 12 kg

Reempiazandoen {1}:

T=ma.a
T = 8 kg.5,88m/s”
T =47,04[N]

b) v.=4m/s
d=3m
vf =0
vl _ (4m/s)’
2da  2(3m)

O
P2=vUf2an.da  an = 2,67 m/s°

Reemplazando este valar enla ecuacion (3), tenermos:

me.g = Ma.a + ms.a
me.g=Me.d-+ ma.ga
me{g- a) = maa

2,67
ms a _ B7m/s - 037

ma g-a 9,8 m/s -2,67 m/s?
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c) a= g/5, reemplazando este valor en (3):

Ms.g =mMa.a +nMme.a

ms.g - MB.& = Ma.a

mMe(g-a) = ma.a

ms a a/s 1

ma g-a _g~g/5 4

Una esfera de 30 kg se encuentra en
equilibrio apoyada sobre dos planos
lisos, como se indica en ila figura.
Determinar el valor de las reacciones que
acttian sobre la esfera en los puntos de
contacto de ésta con los planos.

———————— ' Ra
Re _____° %
Re.cos 45° Ra.cos 60°
LR=0 mg
Ra.s5en60° + Re. send45® -mg =0 (1)
Zh=0
Ra.c0s60° - Rs. cos45° =0 (2)

Sumando {1} v (2):

R T

Ra.S€NB0° + Rs. s91145° - mg = 0
Ra.cos80° - Rarscos4s° = ()

Ra.{senB0° +cos60°) = mg

. puesto que sends® = cos4sh®
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my
$en60d°® +cos60°

Ra=

30kQ.9,8 m/s
senéo® +cosb0°

Ra =

Ra=215,22[N]

Reemplazando Raen (2):

Ha.cos60° - Re. cosds® =0

Ra.cos60°
Ra=
cos4h°
1 N
Re = 215,22[N]
cos45°

Rs=152,18[N]

8. Un cuerpo se desliza: primero, a fo largo de un plano inclinado. un angulo de 45°y
luego continda moviéndose sobre un plano horizontal hasta detenerse. Determinar el
coeficiente de rozamiento, si se conoce que ei cuerpo recorre en el piano horizontal gl
triple de la distancia que en e plano inclinado.

45° 3L
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En el plano inclinado:

fr Ay

mg cos 45° mg sen 45°

LR=0 LF=m.as
N- mg.cos45® = 0 mg.sends® - fr = m.an
N = mg.cos45° 1 mg.sends5” - pN=m.a

Reemplazando (1) en {2), tenemos que ia aceleracion es:
mg.send5® - u(mg.cos45° ) = m.as
ar = g(send5°® - .cos45”)  (3)

l.a velocidad del cuerpa al finalizar el plano inclinado es:
’UF12:})A)1’;+ 2a: .L ; reemplazando (3):
Vrf= 2g(send5’ - 1cos45°).L

En el pfano horizontal:

A y
— N —
@ MOV
fr
X4 . E'“—“g
mg
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LhR=0 LFe=10
N -mg =0 fr =m.az
N=mg @) N mma

F{eemplazando {4) en (5), tenemos gue la aceleracion es:

mmg=ma:  => az=p.g

La velocidad final del cuerpo en el plano horizontai es nula:
F=Ua2*+ Zaz (3L), donde wee? = vrf
0 = 2g( send5® - .cos45°).L - 24.9(3L)

Zf(sen 452 ;2 cosas” K Bhugl =

sen d45® =i cosdb® +3)

sen 45°
M=—cgsas g = 019

Dos cuerpos A y B de 2 kg v 4 kg
respectivamente estan sujetos a los
extremas de una cuerda que pasa por una
polea sin peso ni rozamiento. Si los
cuerpos parten del reposo y a una misma
altura, determinar:

a} La aceleracion del sistema cuande se ie
dejaenliibertad.

b) Latension de lacuerda.

¢) Lavelocidad del blogue B cuando se ha

movido 1m.
d) La velocidad del blogue A al cabo de
4s.
e) El tiernpo que tardaran en desnivelarse
6m.
Cuerpo A: Cuerpo B:
by
AT . ‘I‘ AT a l
> X » X
¥ mag ¥ Msg
vy
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a) Cuerpo A:
»FR=maa
T-mag=maa (1)

Sumando (1) y (2}, tenemas:

T- mag=ma.a
T+ meg =me.a

g(me-ma) = a (Mma-+ms)

g = g{me - ma}
{ma-+ms})

. 9,8m/s" (4Kg - 2kQ)
2kg -+ 4kg

a =3,27 m/s’

) Reempi.azando en la ecuacion (1);

T=mag=m.a
T=ma.a+ mag
i

T=ma(a+g)
T = 2kg(3,27 m/s*+ 9,8 m/sz}
T.=26,13[N]

) wf =132+ anr
0= 2(3,27 m/s?)1m
v o= 2,586 m/s

o : .
e) Ar=wual + ea.at’

att= 28T
=}
it 28m)
1,35 mjs”
At = 135389
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Cuerpo B:
THR=msa
mag-T = ms.a

o
+ a.at

27m/s? .48
13,08m/s



10. La masa del bloque A es 5 veces la del blogue B. Siel sistema se suelta del reposo,
determinar la distancia recorrida por el bloque A a lo largo det plano inclinado y hacia
dénde,cuando hantranscurrido 3 s. Considerar que no existe rozamiento.

m. = 5me {1)

Cuerpo A: Cuerpo B: ‘ Polea Movil

Ay Ta  Ta

o

1 » x
N
v Mg -TB
Cuerpo A; Cuerpo B: Polea Movil
—_— 0.
LFe= ma.aa #Fy=mz.as LFR=mf.a
ma.g.sen30°-Ta = ma.as (@)  Ts- me.g =ms.aes (3) 2h-T =0

B =2Ta (4)

Analizando la geometria def movimiento, setiene gue st el bloque B sube una distancia
ds , el bloque A desciende por el plano inclinado una distancia daigual al doble de ds.
Porlotanto:

da = 2ds

Vn= 2Us
as = Zag en cualquier instante (5)
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teemplazando (1), (4) Y (5} enlas ecuaciones (3) y (2}, Y dejando todo en términos de
1a,May Ta l8Nemos:

(2yma.g.5en30° - Ta= ma.aa ; muitiplicando por 20:

20ma.g.sen30° - 20Ta = 20ma.aa

10ma.g - 20Ta = 20ma.aa 2)
(3)Ts -ms.g == Ms.as
OTa - ma g = ma aa

5 5 2
20Ta - 2Ma.g = Ma .84

Sumando (2} y (3) tenemos. .

t10ma.g - 20 20ma.aa
-2 ma.g+20Ta = ma.aa

BpﬁA.g = 21mMa.aa

89
21

aa=

8(9,8m/s")
P
21
an= 3,73m/s’
Como el resultado es positivo, los sentidos asumidos para el movimiento son
sorrectos.

Ei blogue A desciende por el plano inclinado:

q
da ='U;;/.gt 4+ e aa. At
da =" (3,73m/s7}{9 &)
da= 16,79 m
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1. Un cuerpo de 200 kg adquiere una 5. Enun lugar de la superficie terrestre, un{

velocidad de 108 km/h en 10 s, cuando
se le comunica una fuerza constante de
98[N}. Determinar:

a) La aceleracion producida.
b) Qué velocidad llevaba al empezar a
acelerar.

2. A un automovil de 1000 kg que va por
una carretera recta se le acciona con
unafuerza constante de 480[ N] durante
8 s, llegando a tener una velocidad de
38m/s. Determinar:

a} La velocidad que tenia el adtomdvil
anies de empezaraacelerar,

b) Qué velocidad lleva cuando ha
recorrido 150 m.

3. Una fuerza hoerizontal de 1568[N]

.y z
produce una aceleracion de 2,44 mys

en un cuerpo de 400 kg gue descansa
sobre una supetficie horizontal.
Determinar:

a) La fuerza normatl ejercida por la
superficie sobre el cuerpo.

b) El coeficiente de rozamiento entre el
cuerpoylasuperficie.

4. Un cuerpo de 6 kg parte del reposo y
adquiere una velocidad de 36 km/h en
una distancia horizontal de 28m.

Si pe= 0,25, determinar:
a) El valor de la fuerza horizontal
aplicada.

) La aceleracion producida.

b} La masa de un cuerpo de 200[N] en

6. Un automdvil de 1200 kg cambia su

7.Uncuerpo de8kgestaenreposoenel

8. Un cuerpc de 2 kg se encuentra en el

cuerpo de 500 g pesa 4,89iN].
Determinar:

a) El valor de la aceleracién de la
gravedad en dicho punto.

dicholugar

velocidad enforma constante de
(-12,¢ 61 12 79 km/ha

(70| 71J } km/hen 1 minuto.
Determinar:

a} La aceleracion producida
b) Lafuerza ejercida por el motor.

punio {4, -7)ment = 0 s. Si se le aplica
una fuerza constanie de (8i+ 1 6])[N]
determinar:

a) La posicion del cuerpoent = 8s.
b) Lavelocidad del cuerpo ent=12s

punto (5,2)ment=2sconuna veloci-
dad de (-7 1+ 3] )m/s. Si se aptica sobre
él una w_fuerza constante de
{-175i -+ 75]){N] durante 6 s;determinar:

a} La posicionfinal del cuerpo.

b) El desplazamiento realizado por el
cuerpo. '
c) Lavelocidadfinai del cuerpo.
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9. En fa figura, un cuerpo de 20 kg se 12.Uncuerpo de 5 kg es empujado hacia

mueve a fo largo de una superficie hori-
zontal lisa con una aceleracion cons-
tante de 1 m/s” Determinar:

a) Elvalor de [afuerza normal.

b) Qué fuerza F se necesita para produ-
ciresaaceleracion.

I

10. Un bleque de 15 kg se encuentra en
reposo sobre una superficie horizontal
como indica la figura. Cuando sobre él
acta una fuerza de 60Q[N] durante 3sy
sipde= 0,2, determinar:

a) La aceleracion del blogue.
b) Lavelocidad fina! del blogue.

e E=BOIN]

I1.Enlafigura, sielcuerpoesde 10 kgy
Me= 0,15, determinar:

a) Que valor debe tener la fuerza para
que el cuerpo se mueva con velocidad
constante.

b) Qué valor debe tener la fuerza para
que el cuerpo se mueva con una acele-
racién de 2 m/s?

o4 I

arriba de un plano inclinado liso me-
dianie una fuerza de 30[N] como indica
lafigura. Determinar:

a) La fuerza que ejerce el plano sobre el
cuerpo. ;
b) La aceleracion del bloque.

F = 30[N]

13.Enlafigura, siel blogueesde30kgy. |

Me =02 determinar:

a) El valor de F para que el bloque suba
convelocidad constanie.

b) El valor de F para que el blogue baje
con velocidad constante.

c) El valor de F para que el blogue suba
conuna aceleracion de 1 m/s?

d) El valor de F para que el blogue baje
conunaaceleracidn de 1 m/s?

F /
30°
-

14. Eniafigurs, siel bloque es de 16 kg v

Me=0,1, determinar:

a) El valor de F para que el bloque suba
convelocidad constante.
b) El valor de F para que et blogue baje
convelocidad constante.,
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¢) El valor de F para que el blogque suba
conuna aceleracion de 2 m/s?

d) El valor de F para que el bloque baje
con aceleracién de 2 m/s’

25°

15. En lafigura, siel blogue esde 10kgy
pe = 0,15, determinar: '

a) El valor de F para que el bloque suba
con velocidad constante.

b} Ei vaior de F para que el biogue baje
convelocidad constante.

¢) El valor de F para gue el bloque suba
conunaaceleracionde 0.7 m/s?

d} El valor de F para gue el bloque baje
con unaaceleracion de 0,7 m/s?

16. Se lanza un cuerpe hacia arriba, enun
plano inclinado de 28° respecto a la
horizontal, con una velccidad inicial de
10m/s. Sipe= 0,2, determinar:

a) La distancia recarrida por ef cuerpo
sobre el plano hasta detenerse.
k) Eltiempa empleado en subir,

17. Dos cuerpos del mismo peso, inicial-
mente en reposo, se dejan en libertad
sobre un plano inclinado de 30°, hallan-
dose separados 25 cm. Si el coeficiente

de rozamiento enire el cuerpo superior |

18. En la figura los bloques A y B son de

19.EnlafiguralosbloquesAyBsondeb

y el plano es 0,1 Y entre e inferior v e
plana es 0,25, determinar:

a) En qué tlempo el cuerpo superior
alcanzaal inferior.

b) La distancia recorrida por el cuerpo
inferior hasta que es alcanzado-por , el
superior,

100 y 30 kg respectivamente. Determi-
nar ia aceleracién de cada blogue y la
tension dela cuerda cuando:

a) No hay rozamiento.

b} El coeficiente de rozamiento cinético
entre el cuerpoy el planc es0,15.

@i

B

y 8 kg respactivamente. Si el planc
inclinado es liso, determinar:

30° E
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a) Laaceleracién de cada bloque.

h) En qué sentido se mueve cada uno
delosbloques.

o) Latension dela cuerda.

d) La velocidad del bloque B alos 2 s
de dejarloen libertad.

20.Enlafiguraeibloque Besde 10 kg. Si
el coeficiente de rozamiento cinético
paratodaslas supeificieses 0,3, deter-
minar:

a) La masa del blogue A para que los
dos blogues se muevan con velocidad
constante.

b) La masa ds! blogue A para que los
dos bloques Se muevan. con una
aceleracién de1,5m/s? R

— B

25°

21. Enla figura los blogques Ay B son de
45y 15 kg respectivamente. Sipe= 0,2
paratodas las superficies, determinar:

a) La aceleracion de cadabloque.

b} En qué sentido se mueven los blo-
gues.

¢} La velocidad del blogue A, 4 s des-
puUés de partir del repeso.

P

30°

22.Doscuerpos Ay Bde 20y 12 kg res-

pectivamente estén unidos por una

cuerda flexible e inextensible como

indica la figura. Si Ma = 0,25 y
Me = 0,32, daterminar:

a) La tension de la cuerda cuando se

dejan libres los cuerpos.

b) La aceleracion de cada bloque.

¢) La distancia recorrida por el blogue

A3 sdespués de partirdelreposo.

23. Dos esferas iguales y lisas de 15 kg

cada una, estan apoyadas como se
indica en la figura. Si las paredes son
lisas, determinar ias reacciones
producidas en los puntos de apoyo A,
B,C,D.

24. Dos cilindros lisos e iguales de 20 kg

cada uno y de radio 10 cm, tienen co-
nectados sus centros por medio de
una cuerda AB de 25 cm de longitud,
descansando sobre- un plano
horizontal sin rozamiento, Un tercer
cilindra, tambien
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liso, de 30 kg y de 10 om de radiio, se  miento. Si sobre ef cuerpo B se coloca
- coloca sobre fos dos anteriores como  ofro de 100 g. Determinar:

indica lafigura. Determinar: a) La aceleracion de cada cuerpo.
b) Latension dela cuerda.
a) Latension de la cuerda AB. c) La velocidad del blogue Balos 5 s de
b) Las fuerzas ejercidas sobre el pisoen  dejarlo en libertad.
los puntos de contacto Dy E. e

[ B |
25. Dos cuerpos Ay B de 35y 30 kg res- 27, Tres cuerpos A, By Cde 10,20 y 30 kg
pectivamente, estan sujetos por una  respectivamente, estan unidos median-

cuerdaque pasaporunapoleasinroza- e dos cuerdas como indica la figura.
miento. Si los cuerpos parten del repo- :

so, determinar: Siua= 0,3y us= 0,15, determinar,
, a) Laaceleracion deicuerpo B,
a} Laaceleracion de cadabloque. b) Las tensiones enlas cuerdas.

b} Latensién de la cuerda.
¢) La distancia recotrida por el cuerpo A

enes. I—l—\—l—* B

LLS S
28. Tres cuerpos A, By C de 40, 20 y

60 kg, respectivamenie, estdn unidos

ﬂ mediante dos cuerdas como indica la

- figura. Sitodas las superficies son lisas,
26. Dos cuerpos AyB de 300gcadauno,  determinar:

estan sujetos a los extremos de una

cuerda que pasa per una polea sin roza- a) Laaceleracion del cuerpo C.

S
¥
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b) En qué sentido se mueve cadauno  bylLamasade A para gue el cuerpo B se
de los cuerpos. mueva hacia la izquierda con velocidad
¢) Lastensiones en las cuerdas. constante.
¢} Lamasade A para que elcuerpo Bse
mueva hacia la derecha con una
aceleraciénde 1,3 m/s’

(=) B © d) L.a masa de A para que. el cuerpo B
/ se mueva hacia la izquierda con una

é aceleracionde 1,3 m/s?

30. En el sistema de ia figura los cuerpos
Ay Bsonde18y6kg respectivaments.
Siue= 0,25, determinar:

29. En el sistema de la figura se tiene que
ms=mc= 15kg. Sipxa=0,1; us=0,2y a}laaceleraciénde cadabloque.
pe= 0.3, determinar: h) En qué sentide se mueve cada uno
delos blogues.
c) Latensidn enlas cuerdasCyD.

a} La masa de A para que el cuarpo B se
mueva hacia la derecha con velocidad
constante.
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El movimiento circular, como se habia descrito en fa seccion 2.3, es un movimiento
contenido en un plano; por lo que la fuerza neta que actile sobre una particula con tal
movimiento, tambien estaré contenida en el mismo plano.

Para analizar dinamicamente el movimiento de una particula, hay que elegir un
sistemna de referencia adecuado. En el caso del movimiento circular, dicho sistema
serfa el formadao por los ejes en direccién tangencial y normal (central), para que las
componentes de fa aceleracion de la particuia coincidan con estas direcciones.

EJE

> TANGENGIAL
MOV

R £JE NORMAL
0 m (CENTRAL)
(+)

El efe central (normal) esta contenido en el plano dei movimiento; pasa porellugar que
ocupa la particuta en el instante analizado y por el centro de! circulo. Su sentido es
positivo hacia el centro de la curva.

A

)

El eje tangencial, también esta contenido en el plano del movimiento Yy es
perpendicular al eje central. Su sentido positivo es aquel que coincide con la direccién
del movimiento.

Aplicando fa segunda Ley de Newton a una particula que gira cor movimiento circular,
setiene:

— R

5F =m.a, perocomo a = ar + Ao
YF =m(@r + 3c)

Fo= rT_l;é{T +¢m."éc

LF =YFr+ IFc (3.3.1)
FUERZA TANGENCIAL {2 F1). Es la componente de !a fuerza neta en la direccidn
tangencial que comunica en la particuia una aceleracion tangencial y determina que la
velocidad cambie de moduio: ' ' o '

SF o=mar =m._AU__ , cuyo moduio es: . (3.3.2)
At
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1 fuerza tangencial es nula cuando la velocidad angular es constante {MCU):

2-53 = iFr +‘E-E:o , borque E;T =
SF =YFc (3.3.4)

sto significa que la finea de accion de lafuerza neta pasa por el centro de curvatura.
afuerzatangencial es diferente de cero, cuando el movimiente circular es variado:
SF =YXFr +3IFc

UERZA CENTRIPETA (:Fc). Es la componente de la fuerza neta en la direccién
entral que comunica a la particula una aceleracion centripeta y determina que la

elocidad cambie de direccidn:

SFe = m.a_{c, cuyo modulo es: (3.3.5)
TFo = m U2 = m. oA (3.3.6)
R

afuerza centripeta es nula cuando el movimiento es rectilineo.
5 =3F + g
SF =3Fr (3.3.7)

.afuerza centripeta es diferente de cero en cualguier maovimiento circutar.

=5 conveniente aclarar que las fuerzas tangencial y centripeta, que actan scbre una
sarticula con movimiento circular, son fuerzas como cualquiera de ias anteriormente
ratadas, porque se generan por la interaccidon de la particula con otras; es decir,

sueden ser el resultado de una tensidn, fuerza elastica, peso, rozamiento, etc. y no
sonstituyen en s otro tipo de fuerzas o interaccion.

FUERZA AXIAL ( LFz). Como el movimiento circular es coplanar, entonces en la
fireccion perpendicular al plano del movimiento, la fuerza neta es nuia.

=sta direccion se denomina axial y generalmente se representaporeleje z:
E-?:Z = m—é—g = {) (3.3.8)
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(1) EFr = mi,
(2)TFo =
(3) OF>

1
e 3
m
o]
l
T
o~
&
[4%)
w
~

De la ecuacion anterior, en cada analisis se utilizaran las que sean necesarias,
dependiendo de las fuerzas aplicadas y de la direccién en que éstas actien.

1. Un cuerpo de 2 kg gira en un plano horizontal, describiendo una circunferencia de
1,2mde didametro, con una velocidad angutar constante de 5 rad/s. Determinar:

a) Su aceleracién centripeta.
b} Larapidez delcuerpo.
c) Lafuerza centripeta que actdia sobre el cuerpo.

a) ac = w’R o =12m
(5 rad/s). 0,6m R =0,6m
ac = 156m/s?

dac

b} U =R C) Yo = m.ac
v = 5rad/s.0,6m YFe = 2 kg.15 m/s?
v =3m/s
) ZFc = 30[N]

Un péndulo de 1m de longitud, describe un
arco de circunferencia sobre un plano vertical,
La tension de ia cuerda es el doble del peso
del cuerpo, cuando esta en la posicion
indicada en lafigura. Determinar:

a) La aceleracion tangencial det cuerpo.
b} La aceleracion ceniripeta del cuerpo.
c) Lavelocidad del cuerpo.
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a) LFr = m.ar

mg.sen20® = m.ar
ar = ¢g.5en20°

ar = 3,35 m/s*

b) LFc = m.ac
T-mg.cos2l’ = m.ac
2 mg - mg.cos20° = m.ac
ac = 29 - g.cos20°

ac = 10,39 I"ﬂ!‘\‘ii2
2
C) ac = v
R
P2 = ac.H
V2= 10,39 m/s? 1m

i

v +3,22m/s (hacia arriba 0 hacia abajo)

3. Pesde lo alto de un edfficio se lanza un proyectil de 2 kg con una velocidad de

-

(t5i1)m/s. Determinar:

a)Lafuerzacenttipetaent=3s.
b} Lafuerzatangenciatent=3s.
g) Lafuerzanetaent=3s.

Te =T =(167)m/s U =V 4]

'Uy_—_-g._AL. e L U”—“(154i-29,4?)m/s

U= (9,8])m/s. 38 198 = Ur = 15
“Uy= (294 ))mfs v, 294

LFc = mg.send . :
TFc = 2 kg.9,8 m/s’.sen 27,02°
LFe = 8,90[N] =~

LFr = mg.cosd
LFr =2kg9.8 m/s”cos 27,02°
LFr = 17,46 [N]
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Z“Ft = 5 E'T-}—E ﬁc

LF= LF4LF

TF = (8,90[N])% (17,46[N])"
SF = 19,6]N] '

4.
Un cuerpo de 10 kg se hace girar en una
circunferencia herizontal, como se indica
enlafigura, sujeto a una cuerda de 3 m de
longitud y con una rapidez constante. Sila
cuerda forma un angulo de 30° con la
vertical, determinar:
&) Latensionen lacuerda.
b) Elvalor de la rapidez dei cuerpo.
R o '
sen30°® =
3m
R = 3m.sen3Q®
R=15m
a) IFz =0
Tecos30° -mg = O
7= —19
©os30°
. z
T 10kg.9,8 m/s?
cos30° T.cos 30°
T =113,16[N]

by ¥YFc = m.ac

et

2 o a
Tsen 30° = muv® 0i= R.1sen30° _ 1,5m.113,16[N].sen30

R m 10kg

V=291 mfs
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a) En la posicién superior

YFec = m.ac

mg+T=m.,.."..).2_
R

Una piedra de masa m se ata al extremo
de una cuerda de longitud R y se le hace
girar en un plana vertical. Determinar:

a) La minima velocidad que debe tener la
piedra en el punto superior de su trayec-
toria, para que pueda completar la vuelta
(velocidad critica)

b)latension en la cuerda, si al pasar porel
punto mas bajo de ia trayectoria, la piedra
tiene unavelocidad ).

Cuando ia velocidad es la minima, T =0

eyl
N

Urifn =V critica =

La velocidad critica se define como la minima velocidad que debe tener un cuerpo
que se mueve sobre una trayectoria circular en un plano vertical, en la posicion
superior, afin de que se complete latrayectoria.

Dindmicamente, se cumple gue en este punto el peso del cuerpo es igual a {a fuerza

centripeta que actiasabre el.

b) En el punto inferior:
2Fec = m.ac

.—U2
I:l:

T-mg =m.

T = mg-+ m. Y2
A

212 Fuerzas en el movimiento Circular

AC




6. Una carretera en una curva de radic R tiene un anguio de peralte ¢x. Si el coeficiente
de rozamiento entre los neumaticos y ta carretera es A, determinar:

kT rayectoria

a) El rango de velocidad con gue podria entrar a la curva un auto, para gue no
derrape {resbalelateraimente).
b) El valor de lavelocidad dptima con la que el auto deberdtomar ta curva.

a) El dngulo de peralte, en las carreteras, caminos, vias férreas, etc., es la inclinacién
que tiene la via en una curva, respecto al planc horizontal. Proporciona mayor
seguridad a los vehiculos, permitiendo que se mantengan en la trayectoria porque
incrementa elvalor de lafuerza centripeta enla curva.

Un auto puede tomar una curva con seguridad con una serie de valores para su
velocidad, todos estos comprendidos enun cierte rango.

Los limites supericr e inferior de este rango determinan las velocidades méxima y
minima con que ef aute puede tomar la curva sin derrapar hacia arriba o hacia abajo.

Velocidad minima. Para esta condicidn el auto tenderd a deslizarse
lateraimente hacia abajo de la carretera, por lo que la fuerza de rozamiento sobre los
neumaticos estara en sentido opuesto ataltendencia.
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z2Fz =0
N.cos ¢ -+ frsen X - mg =0
N.cosl + 4 N.send=mg
m 1
N = g {1
COS (X + p.sendy

2Fe = m.ac

2
N.sen ¢ - freosgy = m., Ymin

K
a2 .
N.sen ¢ -uN.cos o = m. 20 mn =» N = M-V min 2)
_ R Ri{sen -u.cos &)

lgualando (1} v (2) y despejando Umin:

/
M g MU min

cos (X + u.5en R(senat -u.cos Q)

Umin = \/Q‘R(Sen o~ M.COS C()

cosX + M.sendX

Velocidad maxima. Para esta condicién el auto tendera a deslizarse lateralmente
hacia arriba de la carretera, por lo gue la fuerza de rozamiento sobre los neumaticos
actuara en sentido opuesto ataliendencia.

iijsa/

fr.sena

JFz =0 _
N.cos &% - frsency - mg =0
N.cosO - uN.sentx =mg
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mg

cosX -u.sen (&

»Fc = m.ac

N.sen X + frcos@ = m.ac

2 .
N.sen X + i NcosoX = m ¥ . N = MU 7mex SO V-3

R R{sen o +u .coscy}

lgualando (3) y (4) y despejandotmax:

/
nale M Zmex

coscX - wsen X Risen X -+pt.cosdy)

Vnmix :\/g.H{sen O+ 14.COSKX)

cost - wu.sen o

b) Velocidad éptima. Es la velocidad que debera tener el auto en la curva, a fin de

que no tienda a deslizarse lateralmente (con relacion a la carretera) hacia ningdn
lado (fr=0).

LFz =0
N.cos & - mg =0
mg
N = e
COsX ©)
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LFc = m.ac

2.
N.sen ¢ = m. Y et
R

N = m.’UzoEt (6)
R.senX

igualando (5} y (6) y despejando tee:

N = N
Vﬁg T/T!].’Uzom
CosSX R.sency

Vopt o= f g.R.tag &
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1. Un cuerpo de 2 kg atado al extremo de
una cuerda de 1,5 m dé longitud, §ira
sobre un plane harizontal liso con una
aceleracién angular de 10 rad/s®. Deter-
minar:

a) La aceleracidon tangencial del cuer-
po.

b} La fuerza tangencial a que esta so-
metido el cuerpo.

c) Qué fuerza neta actla sobre el
cuerpo, cuando surapidezes 3 mys.

2. Un automdévil de 1200 kg recorre una
curva horizental de 350 m de radic con
una rapidez de 36 km/h. Si la curva no
tiene peralte, determinar:

a) La aceleracion centripeta que actla
sobre el cuerpo.

b) La fuerza ejercida por las ruedas so-
bre la carretera, para mantener el mo-
vimiento sobre la curva.

3. Un cuerpo de 500 g atado al exiremo
de una cuerda de 1 m de longitud, gira
sobre un plano horizontal liso con una
velocidad angular de 40 rad/s. Deter-
minar:

a) Laaceleracién centripeta del cuerpo.
b) Latensiondela cuerda.

¢) La maxima rapidez con la que puede
girar, silatension deroturaesi000[N].

4. Un avién lleva una rapidez de 648 km/h
en una curva horizontal. Si la fuerza
centripeta que actGa sobre el piloto de
65 kg es de 1000[N], determinar:

a) La aceleracion centripeta que actia
sobre el pifoto. SRR I
b) £l radio de la curva en que se mueve
el avién.

5. Un cuerpo de 15 kg parte dei raposo y

se mueve alrededor de una circunferen-
cia horizontal de 40 m de radio, por la
accién de una fuerza tangencial de
1200 [N} que actia durante 8 s. Deter-
minar.

a) La aceleracion tangencial gue actla
sobre el cuerpo.

b) La aceleracion angiar.

c) La fuerza centripeta que actlia sobre
glcuerpoaliérminodelos 8s.

6. Un cuerpo de 10 kg atado a una cuerda

de 1,6 m de longitud, gira con velocidad
censtante en circulos horizontales. St el
periodo es de 3 s, determinar:

a) Lavelocidad del cuerpo.
b) La fuerza centripeta gue actla sobre
el cuerpo.

7. Un cuerpo de 8 kg atado a una cuerda

de 1,3 m de fa longitud, gira por una
frayectoria circular horizontal a 720
RPM. Determinar:

a) La aceleracion centripeta.
b) La fuerza centripeta que actla sobre
el cuerpo.

8. Un péndulo de 1,5 m de longitud, des-

cribe un arco de circunierencia sobre
un plano vertical. Si la tension de la
cuerda es cuatro veces el peso.
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del cuerpo, cuando estan en la posicion
indicada enlafigura, determinar:

a) La aceleracion tangencial del cuer-
pG.

k) Laaceleracion centripeta.

c) Larapidez del cuerpa.

- Se lanza un proyectil de 5 kg con una
velocidad de (26 1 + 32]) m/s. Determi-
naralos2sdevuelo:

a) El valor de la fuerza tangencial que
actla sobre el proyectil.

b} El valor de la fuerza centripeta que
actla scbre el proyectil.

c) El valor de la fuerza neta que actia
sobre el proyectil.

0. El cuerpo de un péndulo cdnico es de
2 kg y cuelga de una cuerda de 8 mde
longitud, describiendo una irayectoria
circular en un plano horizontal. Si sl
cusrpo se desvia de la vertical hasta
gue la cuerda forme un angulo de 30°
conlavertical, determinar: -

a) Latensiondelacuarda.
b} Cuéles larapidez del cuerpo.

1. Un molociclista y sumaquina, que pe-
san 1500 [N], describen unrize de 4 m
deradio. Si i = 0, determinar:

a) Lavelocidad critica.

b) La fuerza que ejerce el rizo sobre el
movil en la parte superior.

c} La fuerza que ejerce el rizo scbre el
mavil en la parte inferior, sisurapidez en
ese puntcesde 14 m/s.

2. Unacarreteraenunacurvade 50 mde

radio, tiene un angulo de peralte de 18°,
Si o =0,3, determinar:

a) El rango de velocidades con que
nadria entrar en la curva un auto, para
quenc derrape.

b) El valor de la velocidad dptima con la
que el auto deberda tomaria curva.

13. En un péndule cdnico, la longitud de

fa cuerda es 0,65 m y el cuerpo de
0,8 kg describe una trayectoria circular
horizontal con una velocidad anguiar
de4rad/s. Determinar:

a) Latensidon dela cuerda.
b) Elangulo enire la cuerda y la vertical.

14. Un cuerpo de 1 kg describe una

circunferencia vertical atado al extremo
deunacuerdade 1,2 mdelongitud, con
una rapidez constante de 5 m/s. Deter-
minarlatension de la cuerda. cuando:

a} El cuerpo se encuenira en el punto
mas bajo de latrayectoria.

b) El cuerpo se encuentra en el punto
mas alto dela trayectoria.

c) Ei cuerpo se encuentra al mismo ni-
velque el centro de la circunferencia. -
d) Esta forma un anguio de 69° sobre la
herizontal.
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15. Un vehiculo de 800 kg describe una  a) Laaceleraciéntangencial.
curva horizontal de 35 mderadio. ™ b} La aceleracién centripeta.
Si =0.2, determinar; ¢) Elvalor de la aceleracion total.
d) Latensidnenlacuelda.

a) La maxima velocidad en km/h con &) El valor de ia fuerza total ejercida
que podrd tomar la curva sin derrapar,  sobre el cuerpo.
sino hubiese peralte.
b) El peralte de la curva para que no 19.Un movil de 4 kg se desplaza con una
derrape a lavetocidad de 108 km/h. rapidez constante de 5 m/s por ia pista
de la figura. Determinar el valor de la
16. Sobre un disco se coloca un cuerpo  fuerza centripetaenlos puntos A, ByC.
de 50 g a una distancia de 15 em del
centro. Si el sistema gira en &l plano
horizonta: partiendo del reposc, con
una aceleracion angular de 2,5 rad/s? y
si el coeficiente de rozamiento entre el
cuerpo yeldiscoes 0,2, determinar:

a) El tiempo que el cuerpo permane-
cerd sin deslizar, respecto del disce.
b) Qué rapidez tendra el cuerpo,
cuandacomienza a deslizarse. .
20. El sistema de la figura gira alrededor
17. Un cuerpc de 15 kg se mueve con  de un eje verlical con velocidad
rapidez constante de 4 m/s por la pista  constante. Conociendo gue el coefi-
de fa figura. Determinar la reaccion que  ciente de rozamiento entre el pequefo
ejerce la pista sobre el cuerpo en los  bloque A y la pared cilindrica es 0,2,
punicsA, By C. determinar la minima velocidad para la
cuai el blogue permanecera en
contacto conla pared

18. Un cuerpo de 1,5 kg cuelga de una
cuerda de 1,8 m de lengitud. Cuando la
cuerda forma un angulo de 40° con la
vertical, el cuerpo tiene una velocidad
de 6 m/s. Determinar:
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n la seccidon 3.2, al estudiar la primera y [a tercera ley de Newton, se definid el
quilibrio de una particula. La condicion necesaria y stficiente es qué la fuerza neta
plicada'sobre la particula sea nula, con lo cual ésta se encuentra en reposo o0 se
aslada con MRU.

demas, en el andlisis de la dindmica de la particula se considera que en relacién con
I movimiento, el (nico efecto que fas fuerzas podrian producir es el de la trastacion, ya
uela particula al ser considerada como un punto no podria rotar sobre simisma.

ero si las fuerzas estan aplicadas sobre un sélido rigido (cuerpo rigido), los efectos
an relacion al movimiente podrian ser de traslacionyy, o, rotacién.

n sélido (conjunto de particulas) se considera rigido, si no sufre defarmacién, es
ecir, si fodas sus particuias, unas respecto de otras, estan siempre a la misma
istancia.

wando se trata de un sdlido, la condicién de equilibrio determinada para una
articula, resulta insuficiente, puesto que la fuerza neta aplicada al sélido podria ser
ulay, sin embargo, el cuerpe podria rotar, como en el caso de! volante ilustrado en la
guiente figura:

ROTACION

ara analizar las condiciones de equilibrio de un sélido rigido es necesario definir una
devamagnitud fisica: el torgue o momento de una fuerza.

ORQUE O MOMENTO DE UNA FUERZA. Mide la tendencia de un sdélido de un
stema arotar alrededer de un punto o un eje, bajo la accién de la fuerza.

[torque es una magnitud vectorial que se define por:

Te = rxF donde: (3.4.1)
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To = Torgue en el punto 0.
T = Vector posicion de un punto cualquiera de la linea de
accion de ta fuerza F, con reiacion al punto 0, donde se
.. calcula el torgue.
F = Fuerza aplicada al cuerpo.

El médulo del torque con respecio al punto 0, es igual al producto del modulo de la
fuerza (F)por la distancia perpendicular (d), desde el punto 0 hasta la linea de accion
delafuerza. A estadistancia se ladenomina brazo de momento o brazo de palanca:

| Td= Fd (3.4.2)
1 Col= Frsen® (3.4.3)

De esto se puede concluir que el torque de una fuarza depende del punto con
respecto al cual se lo calcule, puesto que si el punto varia, varia también e brazo de
palanca.

Una fuerza no genera torgue en ios puntos contenidos en la linea de accion de la
fuerza, porque (d) es cero.

Porla definicién del producto vectorlal setiene que el torque es perpendicular al plano
formado por los vectores r y F Como el presente estudio se restringira a fuerzas
coplanares, el torque serd perpendicular al plano de éstas y su sentido serd horaric o
antihorario. Para los célculos generalmente se considera a los torgues antihorarios
comao positivos y a los horarios coma negativos.

UNIDADES, Ei torque es una magnitud vectorial, cuyas unidades son ias de una
distancia muitiplicada por la de unafuerza:
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En el SI: T x F =To
1[m] % 1[N]=1[N.m]
En el CGS: rx o= T

1lemi x 1[dinaj=1[dina.cm]

‘ONDICIONES DE EQUILIBRIO DEL SOLIDO. Un sélido rigido esta en equilibrio
:uandeo no tiene mavimiento de traslacion ni de rotacion. Para esto son necesarias las
jguientes condiciones:

.Lafuerza neta aplicada sobre ef cuerpo debe sernula;

LF = 0, vectorialmente (3.4.4)
LFx =0 :

oFy =0 en funcién de las componentes escalares  (3.4.5)
EFZ = )

Esta condicién indica que el cuerpo no tiene movimiento de traslacion,
considerando que su veiocidad inicial es cero.

.Eltorque neto evaluado en cualguier punto del cuerpo o sistema, debe ser nulo:

5o = 0, vectarialmente (3.4.6)
E Tox = O .

T Toy=0 en funcion de las componentes escalares . {3.4.7)
E Taz = O

Esta condicién indica que el cuerpc ne tiene movimiento de rotacién, considerando
que su velacidad angular inicial es cero.

i todas las fuerzas son coplanares, de las ecuaciones (3.4.5) y (3.4.7), solo seran
ecesarias las siguientes:

LFx =0
EFy =0
Er{:n = 0

22 Eguilibrio de un sélido



Esta ditima ecuacidn es realmente ©Toz = 0, pero como todos fos torques estan en la
direccidn {z), se omite el subindice =

REACCIONES EN LOS APOYOS. Los apoyos mas comunss en ios cuales se
sustentan los solidos son: de conlacto, de rodillo, de pasadory de empotramienio.

e Contacfo. En el contacto se genseran dos reaccicnes, la normal v ia fuerza de
rozamiento (estatica).

A T

» Rodilfo. Ef rodillo sélo transmite una fuerza en direccién perpendicular a las
superficies de contacto.

Hommmom ?e“t

» Pasador. En este apoyo se genera Unicamente una fuerza en e mismo plano de las
fuerzas aplicadas. Esta reaccion se descompone en las direcciones horizontal y
vertical (Rx vy Ry).

Este apoyo noimpide la rotacion del cuerpo.

s Empolramiento. Este apoyo, amés de una fuerza ds reaccion en el mismo plano de
las fuerzas aplicadas, |mp|c§e la rotacmn de un cuerpo lo que significa que puede
comunicarle un torque. : - i :

ﬁ\\\\\
A
%
B
Q

1

P
I3

ANARNY
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REGLAS PARA RESOLVER PROBLEMAS DE EQUILIBRIO DE SOLIDOS RIGIDOS.
Al igual que en la resolucion de problemas de Dinamica, es conveniente seguir
ordenadamente ciertos pasos que faciliten los analisis y resclucidn de problemas de
equilibrio de sélidos rigidos: I ' N

1. Aislar el o los cuerpos de interés.

2.Representar graficamente todas las fuerzas externas actuantes sobre el o los
cuerpos de interés éstas son generalmente el pesoy las generadas por l0s apoyos.
En el caso de los elementos homogéneos y esbeltos (vigas, varillas, etc.), el peso se
considerard concerttrado en su centro.

Cuando no se conoce con certeza el sentido de alguna o algunas de las fuerzas, se
lo puede elegir arbitrariamente. Si en ia solucion resulta que la fuerza tiene un valor
negativa, significa que el verdadero sentido es el opuesto al elegido.

3. Elegl un sistema de referencia adecuado, en et cual se puedan descompaoner las
fuerzas aplicadas al sélido.

4. Aplicar las dos condiciones de equilibrio:
LFx =0

Primera
’ EFy =0

Segunda { 2Te=0

En el caso de la segunda condicidn, el punte donde se caicula el torque resultante
puede ser cualquiera, pero es preferible elegir uno donde estén aplicadas el mayor
nimero de fuerzas incdgnitas, puesto que asi su torque con respecto a ese punto
serdnulo.

5. Resolver el sistema de ecuaciones que permita calcular el valor de las incdgnitas y
analizar los resultados.

Calcuiar el torgue de la fuerza de lafigura,
respecto del punto 0, por ires metodos
diferenies.
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Eltorque de estafuerza trata de hacer girar el sistema en sentido antihorario, por lo que
segun fa convencion definida anteriormente, tendré un signo positivo.

a) Por la definicion de terque:

To = Frsend .
To = 20{N].4m.sen30°
TO = 40[N] O 4m ape
DS P ok
b) Calculando el brazo de palanca: 30° -
o d\\\ ‘,”‘/

d = 4m.sen30 e

d=2m L
Te = Fd
To = 20[N].2m
To = 40[N)]

c) Descomponiendo la fuerza segun las direcciones x e y, calculando la suma de los
torques de estas componentes:

To = Twxio + Ty!a

To = Fcos30°(0m) + Fsen30°(4my . F
Te = 20[N].sen30°4m F sen30 E
" To = 40[N] 0 4m SN
F cos30° T
&
2 o
: ‘I' “““““““““““““““ Enlafigura Fs = 10[N],F2 = 5[N] vy
o Fz=12[N].Calcular el torque resultante con

respectoalos punto Oy R

k4

Q
Al

Respecioal punto 0:

F norealizatorque, porquesu brazo de
palancaescero.

Fz realizauntorgue antihorario (+)

Fasrealiza untorgue horario {-).
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To = WE%—TF:&!& Tear
To =Fz.d2 +(-Fs.da)
To = B[NI3m - 12[N].2m
To = ~9[N|’T¥]

Respecto al punio P:

Firealiza untorque aniihorario (+). £
Fznorealizatorque, porgue su linea de accién

. a3
pasapor P esdecirsu brazo de palancaes nulo.

Fs realizauntorgue horario (-}.

Tr= TF1IP+;4F‘+ Tear

Tr =Fi.di+(-Fs.ds) 7
Te = 19[NI2m.cose - 12[Nj.2m ¥ & N
Te =-7,36[Nm]

tagh =2/3
0 =33.7°

El sistema de la figura esta en equilibrio. Si
el peso de la varilla: AB es despreciable,

£ -
o, gm A determinar:

B a) El valor de la fuerza F aplicada en el

punta C.
b) El valor de la fuerza que realiza el

7 S iz

rodillo sobre lavarillaenelpuntoD.

i

100[N}
a) 2Fy =0
-10[N]-F - 100[N] + R = 0
A - F = 110[N] (1)
£
ETD = 6 (:'

A C D B

-100[N].3m + F.4m + 10[N].6m= 0 k

- 300[Nm]+ F.4m + 60[Nm]= 0 ' R

F4m = 240[Nm) 18

F = 60[N M v

[ ] 1GiN] i 100[N}
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b) Reemplazando en (1) :

R - F = 110N]
R - 60N] = 110[N]
R=170[N]

"
&/
7%:/
w
(@]

Ji\
3

100[N]

3Im
J

a) Tx = T.cos30°
Ty = Tsen30°

YFx =0
-Tx +Rax = 0.

Rax - T.cos30°= 0 (M

EFV =0
Ray + Ty -500[N] - 100[N] = 0

Ray + T.sen30°= 800[N] (2)

ZTa ———/6\

La viga homogénea de la figura tiene un
peso de 500 [N] y esta articuladaenA.
Determinar:
a} La tension en ef cable que sostiene la
viga. _
D) La reaccion del pasador A sobre la
viga.

¥ 1o0[M

Ty.1m - 500[N].1,5m - 100[N].3m = 0

Ty = 1050]N]
Tsen30° = 1050[N]
T = 2100[N]

b) Reemplazando en (1) y en (2) :

{1} Rax-Tcos30° =0
Rax = T.cos30° _
Rax = 2100[N}cos30°
Rax = 1818,65[N]

(2)  Ra + Tsen30° = 600 N]
Ray = B00[N] - T.sen30°
Ray = BOO[N] - 2100{N].sen 30°

Ry = -450[N],
esto significa que Ray esta dirigido
hacia abajo
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R2 = Ral+ HAy2
Ra* = (181 8,65[N})2+ (-450[N])2
Ra = 1873,5[N]

8
HAy ___O Rax p—pp X
tag ox = g
Bax X :
450[N] E
tag o = ———=se— = 13.9° T
: 1818,65[N] - ;
Rav |
8 = 346,1° 5
R = (1873,5[N]; 346.1% '
5.
En la figura, la pluma es de 680 [N] y tiene
su centro de gravedad en ef punto medio
de sutongitud. Determinar:
a) Latensiondeicable.
b) La reaccién del pasador A sabre la
pluma.
1DOO{N1
a) di = 7m.sen50° o
cdr = 5,36m
dz = 5m.cosb0° 7m
ge = 3,21m ‘[ CTTTTER 1000IN]
da = 7m.cesb0® o
Ca = 4,51’!’1__ -
) FEI coL : . Rx _____ ¢ :
¢l = 10m.cos50° o ——i
di = 6,43mM Ry da i
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o
>_‘;’CA=5

- BBO[N].d2 +T.cos20° .dv + T.sen 20°.ds - 1000[N}.ds =0

- 6B0O[NT.3,21M +T.cos20°.5.:36 m + T.sen20°4,5 m - 1000[N].6,43m = 0
5,04T[m] +1,54T[m] = 2182,8[Nm} + 6430[Nm]

6,58T[m]= 8612,8[Nm]

T= 1308,94{N]

LFx=0 LFy=0
Rx-T.cos20" = 0 Ry + Tsen20” - 680[N] - 1000[N] = 0
Rx = T.cos20® Ry = 1880[N] - T.sen20°
Rx = 1230[N} Ry = 1232,32[N]
2 2 2
R =Rx + Ry !
R = (1230[N]¥ + (1232,32 [N]f tag Q= Ry = 1232,32N]
R = 1741,12[N] Fix 1230]N]
Ro= (1741,12[N];45,05%)
A= 45,05°

En la figura, la viga AB de 100[N] tiene su
centro de gravedad en &l punto medio de su
longitud. La reaccion en C es perpendicular
alavigaylaparedvertical de laizquierdaes
lisa. Determinar el valor de 8 para que la
viga esté enequilibrio.

cls
d

It

2,6m.tag@
3m.cosh

Equilibrio de un sélido 229



o

nTa=0

Rc.senB.di 4+ Rc.cos9.2,6 m-1000[N].dz2= 0

Rc.sen®.2.6m.tagd + Rec.cosB.2,6 m -1000[N}.3 m.cos 6= 0 H

LEx=0
Ra = Rc.sen (2)
EFyEO

Bc.cos8 - 1000{N] =0

_1000{N]
cosb

(3)

He

Reemplazando (3) en (1):
Rc.sen8 .2,6]m].tag® + Re.cos8.2,6[m} - 1000[N].3{m].cos 8 =0

M.sene.ZS[m] tag @ + _1000(N].

.cos8 .2,6[m] - 3000[Nm].cos8=0
cos6 cos@

2600[N] tag’@ + 2600 [Nm] - 3000[Nm].cos 8 =0

sen’® _1- cos’ ©

Como tag’ 0=
‘ cos’® - cos*@

Z
oe00l 195" 8 1 42600 - 3000.cos 8 =0
cos?8

2600 - 2600c05°0+ 2600.c0s°6 - 3000.c05°8 =0

2600
costO = 0 =>» B =17,56°

3000

g = 17,56°
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1. Calcular el torgue de lafuerza. F'de la 4. Una _regla graduada de 1.m, se

figura respecto del punto 0 por tres
métodos diferentes.

= 10N

60°

2.Enlafigura:
F1=35[N},F2 = 30[N], Fs = 50[N}y
Fa = 40[N]. Calcular el torgue resul-
fanterespectoalospuntos Oy P

|
1
i
1
i
1
1
i
P

3. La viga horizontal AB de la figura es
uniforme y pesa 200 [N]. Determinar la
tension en cada una de las cuerdas que
soportan ia viga, cuando se cuelga un
peso W = 100[N] en la posicién indica-
daenlafigura.

[ 0.8 L t

equilibra con un apoyo en su centro. Si
secelocauncuerpodemasal0dgenla
marca de 80 cm, ien quémarca debera
colocarse otra masa de 60 g para que la
regla siga en equitibrio?

5. En la figura representada,dcual debe
ser el valor de la distancia x en metros,
para gue el sistema permanezca en
equilibric? Se considera despreciable el
pesadelabarra.

1 10m {
am ;:

v ) 50[N]
300[N] -

100[N}

T
8. En la figura, determinar las reacciones
en los apoyos Ay B, causadas por las
cargas que actlan sobre la viga, cuyo
peso es despreciable.

400[N]
200[N] 300IN

100[N]

0.4m D,Eml 0,3m | 0,25m | 0,15m

Al B
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7. En lafigura, determinar fas reacciones a) La fuerza que hace el pasador A
en los apoyos A y B, causadas por las sobre laviga.
cargas que actllan sobre la viga de  b)Latensionenelcable horizontal.

peso despreciable.
10. Una viga uniforme de 15 kg esta

articulada en A y sostenida en su otro

S00iN] 200N} 300N]
extremo per un alambre, como se
400[N] muestra en la figura. Si la tensidn en el
alambre es de 500[N], determinar:
80° 65° 45° A

o)

450 500[M]

NN

+0.2m+ 0,2m+—— 0,5m ———i— 0,3m -+0,1m

$

8. En ta figura, la barra AB pssa 150{N]
por metro de longitud v esta sostenida Dﬂ—.]
por el cable BCy un pasadorenA,
Determinar la tension en el cable y la
reaccionenA.

a) Elvalor de la masa M, que sostiene la
viga.

b} Cuél es la fuerza que hace el pasador
A, sobre laviga.

11. En la figura, la viga AB tiene un peso

- de 300[N] por metro de longitud.

3 - Determinar:
A &m
9. La viga homogeénea de ia figura, tiene
un peso de 400[N]. Determinar: y
A aA a5
o 18
A T .
-0.85m—-
400IN]
t 3m i
100N a) Latension sobre el cable.

b) Lafuerza del pasador A sobre laviga.
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12.Enlafigura, labarra ABde 200[N].de . .

pesoy 6 m de longiiud, esta pivoteada
en el extremo izguierdo. Determinar:

F— 1,5M ]

300[&3

a) Latension en el cable de apoyo.
b} La fuerza del pasador A scbre la
barra.

13. En la figura, [a viga AB tiene un peso
de 800 [N]. Determinar:

N

500{N]

a) Latension en el cable de apoyo.
b} Lafuerza del pasador A scbre laviga.

14. La barra AB de 250[N], y 10 m de lon-
gitud, se mantiene en la posicidn de la
figura porla accion de dos cuerdas ADy
BC. Sise coioca un peso de 700[N] a
2m del extremo superior, determinar las
tensiones enlas cuerdas.

40° o

15. Una escalera de 15 m de longitud
tiene una masa de 20 kg. Descansa
contra una pared vertical lisa, y su parte
inferior se encuentra en el pisoa 4 mde
la pared. ,Cudl debe ser el coeficiente
minimo de friccidn estatica entre [a
escaleray el suelo, paraque una perso-
na de 80 kg pueda subir con seguridad
hasta el 70% de laescalera?

16. En lafigura, la gria de 600C[N] esta
sostenida por medio de dos pasadores
Ay B, siendo liso el A. Si el centro de
gravedad estd localizado en B, determi-
nariasreaccionesenAyenB.

2

3
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17. Enlafigura, la barra ABtieneun peso 18, En fa figura, la viga AB de peso des-

de 400[N]. Determinar fa tension en el
cableylareaccidnenA.

18. Una escalera de 5 m de longitud y
100[N) de peso, esta apoyada contra
una pared vertical, como se indica en la
figura: Cuando un hombre de 700[N)

preciable y 10m de longitud, esta
apoyada en una pared vertical A y en
unaesquina C perfectamente lisas.
Determinar:

a) Ef dangulo 0 para gue la viga estd en
equilibrio.

) Las reacciones en los puntos de
apoyo.

.

Hrom—

de peso alcanza un punto a 4 m del 20. En el sistema de la figura, si m3 es

extremo inferior A, la escalera esta a
punto de resbalar. Si el coeficiente de
rozamiento entre la escalera y la pared
es 0,3, calcular el coeficiente de roza-
mientcentre el piso vla escalera,

mayor que ma, demuestre que:

mi(mz + ms)la = 4memsalz, para
que la varilla AB de masa despreciable
esté en equilibrio.

+— L 1 l.z }
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COMPLETAR

1. Toda fuerza se origina por la entre dos cuerpos.

2. lLainteraccion gravitatoria entre un cuerpo y la Tierra se denomina

delcuerpo.

3. Lafuerza de rozamiento tiene una direccién opuesta al movimiento
0 asutendencia entre dos cuerpos en contacto.

4. Lafuerza normal tiene unadireccién _ alas superfi-

cies en contacto.

5. Lafuerza de rozamiento tiene una direccion alas

superficies en contacto.

6. Lafuerza derozamiento estatica es ylacinéticaes

dentro de un ¢ierto rango de velocidades.

7. El coeficiente de rozamiento estético es ligeramente

que el coeficiente de rozamiento cinético entre dos cuerpos,

8. Lafuerza eldstica es directamente proporcional ala

y fiene sentido aésta,

9. Las cuerdas siempre gjercen fuerzas de sobrelos

cuerpos a los cuales estan atadas.
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10. Silafuerza neia aplicada sobre una particula es nula, ésta se encuentraen

oen

11. En mecanica, la masa es un cuantificador de del
cuerpgo.

12. Laaceleracién de una particula es.. proporcionalala
fuerza netaaplicada aéstaytiene direccién.

13. La aceleraciéon de una particula es proporcional al

valor de lamasa.

14, Toda fuerza neta, diferente de cero, aplicada a una particula, comunica a éstauna

15. Las fuerzas de accidn y reaccidn actUan sobre cuerpos

16. Lafuerza que ejerce la Tierra sobrelaLlunaes ala

gue lal.unaejerce sobre la Tierra, y sus sentidos son.

17. Para que una pariicula se encuentre en equilibrio es necesario y suficiente que ia

fuerza netaaplicada a éstasea

18. El diagrama del cuerpo libre de una particuia, consiste en

el cuerpo de interés y graficar sobre éste todas

externas actuante s sobre él.
19. Al analizar el movimiento de particulas interconectadas es necesario tomar en

cuentaa mas delasrelaciones dinamicas, las relaciones detipo

236 Evaluacion



20. Lafuerza neta que actla sobre una particula con movimiento circular esta conteni-

da en del maovimiento.

21. 5iuna particula se mueve en una trayecteria circular lafuerza neta que actlia sobre

ellaes cero.

22. Si una particuia tiene un MCU, la fuerza neta que sobre ella actia tiene una

direccion alavelocidad.

23. Lafuerzatangencialque actiasobre una particula con MCU es

24, Elmédulo de lafuerza neta que actla sobre una particulacon MCU 88—

25. Lafuerza centripeta que actta sobre una particual con MCU es

26. El médulo delafuerzatangencial gue actda sobre una particula con MCUV es .

27. Siuna particula gira con MCUV acelerada, el anguloformadoentrelafuerzanstay

lavelocidades

28. Una particula gira con MCUV. Si el radio de sutrayectoria aumenta al doble, el mo-

dulo delafuerzatangencial es _ del original.

29.Eltorque de unafuerza es nulo para cualquier punto de

de lafuerza, pussto qus el brazo de palanca seria
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0. Sitafuerza neta que actia sobre un sélido es nula, éste no tiene un movimiento de
y si el torque neto es nulo el cuerpo no posee movi-

miento de

SCRIBIR (V) VERDADERO O FALSO (F)

1. Latuerzamide el grado deinteracciénentredoscuerpos ... .......ooove ol .. ()
2. Elpesodeuncuerpo eselmismoenlaTierrayenialuna ................... ()
3.LamasadeuncuerpoesmenorentalunaqueenlaTierra ......... .. .ov.. ()

4. Elpeso de un cuerpo siempre tiene una direccion perpendicular a las superficies
BNCONTACIO L.t ()

6. La fuerza de rozamiento tiene una direccidn perpendicular respecto a la fusrza
NOTIMAL e ()

7. Lafuerza de rozamiento tiene una direccién tangente alas superficies en
contactoy su sentido es el opuesto al del movimiento relativo o de sutendencia,
deuncuerpo sobre el otro

3. Lafuerza de rozamiento cinética es constante, dentro de un cierto rango de
velocidades de deslizamiento entredoscuerpos ..o, { )
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10. De manerageneral, gl coeﬂc;ente derozamiento estatfco esligeramente menor
QUEBICINGHICO L. o ()

11. La fuerza de recuperacion elastica es directamente proporcional a la deformacién
y tiene sumismo sentido

12. Lafuerza de recuperacion elastica tiene un sentido opuesto afa deformacion.. ( )

13. Las cuerdas y demas elementas flexibles, (nicamente transmiten fuerzas
detraccion {tensidn) sobre el cuerpo al cual esténaplicadas..........oo..... .. ()

14. Silafuerza neta aplicada sobre una particula es nula, ésta Gnicamente
puedepennanecerenreposo.........,..............; ........................... ()

15. Siuna particula se mueve con MRU la fuerza neta aplicada serd constante y

diferente decero ... ... . ()
16. Sobre una particula actla un sistema de fuerzas, entre éstas la de rozamiento
siendo lafusrza neta cero. En estas condiciones la particula se movera
desaceleradamente hastadetenerse ............coveiii e ()
17. Lavelocidad de una particula varia Unicamente cuando sobre ella actila una
fuerzanetadiferentedecero ... ... ... ()
18. Lasfuerzas de accion y reaccion actlian sobre el mismocuerpo ............... ()
i9.El peso v Ia normal s0N fuerzas de accidnyreaccion. ... ()
20. Slempre que un cuerpo se mueva sobre una superficie horizontal la normal
tieneelmismovalorque elpeso ... ()
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1. Lafuerza neta actuante sobre una particula puede tener sentido opuesto al
(R3] 10 T1= Lo S R

2. Lafuerza neta que actila sobre una particula con movimiento parabdlico es
ORI AN o e

3. La fuerza neta que actla sobre una particulaconMCUesnula ............. .. ()

4. Lafuerza neta gue actda sobre una particula con MCU es perpendicularala
VEIOCIAAD et e (

'5. La fuerza neta que act(ia sobre una particula con MCU es constante en médulo,
perosudirecCion es Variable . ..., ... .........oiviii e ()

'6. La fuerza neta que actla sobre una particula con MCUV tiene una direccion
perpendicularalavelocidad ()

17. Siuna particula estd animada de MCUV acelerado, la fuerza neta actuante sobre
ellaformaun angulo agudo con la velocidad ()

’8. La fuerza tangencial que actila sobre una particula con MCUV es constante
en médulo, perosudireccionesvariable.......

19.1.as leyes de Newton s6lo se aplican en ios movimientos rectilineos ()

30. Sija fuerza neta que actlia sobre un sdlido es nula, ningdn punto de éste puede
maoverse aceleradamente
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SUBRAYAR LA RESPUESTA CORRECTA

1. Efpeso de uncuerpo esunafuerzadiri-  b) Es perpendicular a las superficies en

gida hacia: contacto.

c) Es paralela a las superficies en con-
a) Arriba. tacto.
b) Abajo. d) Ninguna de las respuestas anteriores.

¢) El centro de la Tierra.

d) Ninguna de las respuestas ante- 5. La fuerza de rozamiento tiene una

riores. direccidn;
2. Laaceleracion de la gravedad en la su- a) Horizontal,
perficie de la Luna es aproxima- b)Vertical.
damente la sexia parte de fa que actla  c¢) Perpendicular ala fuerza normat.
enlasuperficie de la Tierra. d) Ninguna de las respuestas anieriores.

Lamasacde
sera:

un cuerpo en fa Luna

a) Seis veces mayor gue enla Tierra.

b} igualalaquetieneenlaTierra.

c) La sexta parte que enla Tierra.

d) Ninguna de las respuestas ante-
riores.

_ 3.Lafuerzanormal es:

a) La Unica fuerza que se genera por el
contacto mecanico entre dos cuerpos.
b) Perpendicular a fas superficies en
contacto.

c) Paralela a las superficies en contacto.
o) Ninguna de las respuesias ante-
riores.

4. La fuerza de rozamiento que actia
sobre un cuerpo:

a) Siempre se opone al movimiento de
éste,

6. Lafuerza de rozamiento estatica es:

a) Nula.

b) Constante.

¢) Variable. =

d) Ninguna de las respuestas anteriores.

7. Latuerza de recuperacién elastica:

a) Es directamente proporcional a la
deformacién y tiene su misma direc-
cidn. .

b) Es inversamente proporcional a la
deformacion y tienen una direccién
Opuesta.

¢) Es directamente proporcionat a la
deformaciony tienen direccion opuesta.
d) Ninguna de las respuestas anteriores.
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8. Unaparticula esta en equilibrio si:

a) Estéa en reposo. :

b) La fuerza neta actuante sobro ella es
nula. :

¢) Se mueve convelocidad constante.
d) Ninguna de las respuestas ante-
riores.

9. Una partfcula se mueve con velocidad,
constante si: -

a} Lafuerzaneta que actda sobfe ellaes
nula.
b) La fuerza neta actuante es constante
y diferente de cero.

¢} La fuerza neta es igual vy opuesta al
peso.
d} Ninguna de las respuestas ante-
riores.

10. Un péndulo oscita entre los puntos
extremos A y B. Si la cuerda se rompe
en el extremo B la trayectoria descrita
por ta particulam sera:

inguna de las respuestas antario-
res

24?7 Evaluacion

11. Tresfuerzas de modulos 6 [N], 9iN] y
10[N], actan sobre una particula que
esta en equilibrio. La resultante de las
fuerzas de B[N} y- 10[N], tendra un
modulo de:

a) 16[N]

b) 9 [N]

c) 10[N] :
d)Ninguna de las respuestas ante-
riores.

12. 8i Iafuerza neta que actua sobre una,
particula es constante y diferente de
cero:

a) La particula se trasfadara con veloci-
dad constante.

b) Se trasladara con aceleracion cons-
tanie.

c) Podria trasladarse Unicamente por
unatrayectoria rectilinea.

d) Ninguna de las respuesias ante-
riores.

13. Sobre una particula actla una fuerza
neta menor que el peso, por lo que la
particula:

a) Se mueve aceleradamente.
b} Na se mueve.
c) Se mueve con velocidad constan’te
d)Ninguna de ias respuestas ante-
_riores:

14. Lamasade uncuerpo enFisica (en el
capitulo de la mecanica) cuantifica:

a) L.a cantidad de sustancia de un cuer-
po.



k) La inercia del cuerpo.

¢} El tamario y formadel cuerpo.

d} Nihguna de las respuestas ante-
riores.

15, Un par defuerzas de acciény reaccién

actlan sobrs:

a) Eimismo cuerpo,

b} Cuerpos diferentes.

¢} Elcuerpo de menormasa.

d) Ninguna de las respuestas ante-
riores, -

16. Respecto al peso y la fuerza normai

que actlan sobre un cuerpo se podiria
decirque:

a) Sonfuerzas de acciény reaccion.

b El peso esmenor que la normad.

c) Lanormal es menor que el peso.

d) Ninguna de las respuestas ante-
riores.

17. La Tierra atrae ala L.una con una fuer-

zaFi, ylabunaatrae ala Tlerra conuna
fuerza Fz. Dichas fuerzas estan
relacionadas entre si de la siguiente
manera:

a)_FE >:F:2
b) _iia ﬂf_z
c) Fir=-F

d) Ninguna de las respuestas ante-
riores. '

18. Dos cuerpos Ay B se mueven debido

Unicamente a su mutua interaccion. Si
la masa de A es mayor que la de B, en-
tonces:

a} La aceleracion de A es igual a la
aceleracion de B.

b) La aceleracion de A es mayor que la
aceleracionde B,

c) La aceleracion de A es menor que la

-aceleracion de B.

d) Ninguna de las respuestas ante-
riores..

19. Se lanza una piedra contra el vidrio de

una ventana. La fuerza que rompe el
vidrio es:

a) Lafuerzaconque se lanzéla piedra.___
b) La fuetza que hace el vidrio para
detener|a piedra.

¢} La reaccion de la piedra a la fuerza
del vidrio.

d} Ninguna de las respuestas ante-
riores.

20. St un cuerpo A de masa m provisto de

una velocidad v se detiene luego de
recorrer una distancia d sobre una
superficie rugosa horizontal, la dis-
tancia recorrida sobre el mismo plano
por un cuerpo B de masa 9m, provisto
de unavelocidad3 v sera;

a)3d
k) 8d
crd
diNinguna de las respuestas ante-

riores.

Evaluacion 243



1. En el sistema de la siguiente figura
desprecie el rozamiento:

71.1 La aceleracidn de cadablogue es:

a) mi g/(m:+ me)
b) ma g/ {rm +m2)
c)g
d) Ntnguna
21.2 Latensmn enlacuerdaes:

a) (ms.mz)g/(ms + mz)
b} (m1 + me)g/(ms.me) .
o) mi-gf(m1 +me) .
diNinguna.

20, El bloque de masa m se desliiza hacia
abajo por el plano inclinado liso de la
figura. -
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22 1 La aceleracion del blogque seré:.

20,2 |.afuerza que hace el blogue sobre el
planoinclinado tendra un valor de:

ajmgsen?
hymg -

cymgeos 8
d)Ninguna.

22.3 La fuerza neta que actiia sobre el
bloguees:

ajmgsend
bymg (1 -cose)
cymg.

d) Ninguna. .

23. Al sistema mostrado en la figura se le
aplica una fuerza F = 30 [N]. La reac-
cién del blogue B sobre el bloque A
tiene unvalor de:

ma = BKkg
ms =10Kg
Fooe N
— A B /v/u_mo
e T
2) 30[N]
b) 20[N]



c) 10[ N}
d) Ninguna.

24, En la figura, A pesa 20[N], B pesa
10{N]; el cosficiente de rozamiento
entre Ay la pared es de 0,4 y el sistema
estd descendiendo con una acele-
raciénde 2m/s.

Usaria gravedad = 10m/s

24.1 Elvalor delafuerzaF es:

d) Ninguna.

24.2 La fuerza que ejerce el blogue A
sobre elblogue B es de:

2} 8[N]

b) 10[N]

c) 16[N]

d) Ninguna.

25. La fuerza neta que actla sobre una
particulacon MCU es:

a) Constante en médulo y dirigida ha-
clael centro delatrayectoria.
b} Nula,

c) Variable en médulo v tangente ala
trayectoria.
d) Ninguna.

26. Se hace girar un cuerpo de masam en
una circunferencia horizontal como se
indica en ta figura, sujeta a una cuerda
de longitud L y con una rapidez v cons-
tante. Sila cuerda forma un angulo econ
lavertical se tendra que:

26,1 Latensidnenlacuerdaes:
a)mg
b)mg cos©
c) mg/cosB
d) Ninguna.

26.2Elvalordelavelocidad v es:

a)_J g sen'B/cosB
b)+/ Lgtag®
c)v Lg

d) Ninguna.
27. Un sdlido esta en equilibrio si:

a) La fuerza neta actuante sobre gl es
nuia,
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b) La fuerza y et torque netos actuantes
sobre él son nulos.

c¢) El torgue neto actuante sobre él es
nulo.

d) Ninguna.

28. 5i F1 Y F2 producen el mismo torgue

respecto al punta Q, la relacion {Fz/Fi)

es:

L

3Q°

§>qo

Fz F1

29. En la figura, la barra homogénea MN
esta articulada en M vy apoyada sobre
una grada lisa en el punto O. La fuerza
qgue el pasador M ejerce sobre la barra
tiene la direccion:

N
/3,0 T
. .
7
77
M’ o % _:
e '
a) A
by B
0) C
dj Ninguna
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30. La barra homogénea de la figura esta
articulada en Ay se apoya en una pared
vertical lisa en B. Ef peso de la barra es
500[N].

30.1 La fuerza que el pasador A ejerce
sobre la barra:

a) Es vertical.

b) Tiene la direccién de la barra.
c¢) Es horizontal.

d) Ninguna.

30.2 La fuerza total gue el pasador A
ejerce sobre la barra tiene un maédulo
igual a:

a) 25[N]

b) +/500]N]
¢} /500/2[N]

d} Ninguna.
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'RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS IMPARES
EjercicioN®2

L w) A=Sm, A=8m ; b) 943m L) S 32,01° F ; d) a=57.99° , B=147.99° ;
¢) 5i ~8jm ;D 053 ~085] Pl R A SN
3.°4) 12,50 cmi/s ; B) (6,3 ; 12,5) cm/s ; ¢} N 26,74 F ; d)‘d‘563,23°',- B=26,74"
e)631+125j cm/s ; f)0451+089} N R - -
5.. a)-F=28cm, Fy=-33cm ; b) (28;-33)cm ; ¢} 43, 280m d) S.4031%E ;'e) 0=49,69" ,

f=139,69°; ) 0,641 —0,76_]

7. a) 0,67 b) a=47.82° , B=137,82° ; ¢) 48,91i ~52,12] cm ; d) E,=4891icm,
Ly=-52,12cm ; €) (48,91:-52,12)em ; £} S 43,18° B R
9. a) 57,02¢m ; b) (57,02;42,30)em ; ¢) N 53,43° E ; d) a=36,57" , p=53,43° ;

e) 57,020 +42,30] cm; D) 081 +0,6]
. a) a=55%; B=145%; by C;=43.02m/s ; C,=-61,44m/s ; ¢)-(43,02{-61,44)m/s;
d)$35° 85 ;¢) 43,021 ~6L,44] m/s ;D) 0,571 0,82

Ejercicio N°3

1. ) (31,62m;124,70°) ; b) -18i +26) m;c) (31.62mN347°0) ;.
d) 31,620,570 +082))m .
3. a) (22.78:3.20)mfs : b) (23m/siS 82° E) ; o) 2278 —320] m/s;
d) 23(0991 —0,14] ) m /s B
5. a) 2444f +60,23] Kni/h ;b) (24,44;60,23)Km/h 5 0) (65Km/h;67,91°) ;

) (65 KnviN 22,09° F)

7. @) (19,10:47,29) Kef ; b_)_:__—__19,1_(f _743?;_291 Kef ;) (éang;s:_;zfo);___

@) 5037 093] Kef E
9. a)(17m238°) b)(901 .1442)m c) 9011 ;4421 m; d) 17(—0531 d;s;s}')m'f

_ Ej_ercuc_lq_ I_\_I°4

1. "a) ~8,141 +23,02] Kgf ;b) 19,861 +11,02 Kgf 5¢) ~70i +30j Kef ; .‘%)_?0';9.3.-;_
) 85,79°; ) ~ 273,44k e
9 1Tl em b el 08T em 10 L4165 em 1926355
91977 0 939K



5. ) 300 13137 m/s DY 5750 S 1867 m /s rof L28F 23755 mUe L d) - 5639K

e) ~1,280 ~4,30] ; £ 119,13° _

7 . a} 8821 +3 81_] Km b) - 16, 791 272] Km ;e) ’)O 35

'd) 2270 +4 461 1335K - ) 1851 - 363J 1) 151.90°: 5] 28 95Km BT
oa)- 12, 071 —-12 29j om ; b —18151 +39 57J cm c) 742 61 d) —-221,19E 3

0)1759S° f)l:"JOleﬁSJ : g} 74,55cm’ G e e

1.93) 2521 ~12,63] ;') 23,101 +22,89] i ©¢) 5441 ¥d)” 5,64k " e) =93 92
H - 299341< ,g)o h) 120,28° ) SR

Ejermcno N°5 o

1 o3 470, 7;/‘”"'15" o B

3. a) 1y =425 m , 15 =~8 +3] m;b) Iap - 12;'_ g}' ms 9 1442m a
5. 0) =71 +2] m ;b)7.28m;c) “0.960 £0,27] ;)N 740520 i

7. a) 25911 +80,80] Km ; b) 84,94Km N
9. a) (61,49m/s; N 2,67° 0); b) - 0,041 +0,99] : ) a=92,67°, B=2,67°

11. ) @;;1"56810?;1590 807 i b) BA=2192,03m ©o e

13. a) 1B/C =—0091 +02} m : b) BC 0,22 m C)B pgo ti e

Ejercu:lo N°6 |

1. ) OAZ6718( +6718) Kme, -0 AB=-26,170-108,19j Km ;.-
b) 1. = 67181 +67.18] K, tp = 4101 - 4101} Km;

017 Kin - d) Ar=38Km o) d=206 31Km

o) Ar=4L0T 47
3. a) AlE ~w131 +08J Km Al, —1991 +161J Km b) d—409Km"". .-

_ _c) le; 4331 +2 67] Km/h ,. qu':-4121 +333] Krn/h d) Vm '1*5 09Km/h
V1n2m5 30Km/h
5. 0) —0.471 - OSSJ ) - 0,881 ~ 048] 9 67161 ~42.73] m/s

Ejercwlo N°7

1 a) 18001+2160} m 5b) 2811690 c)0641 +o77; ,d}0641+077] o

.a)llzls b) -49781 5605] m;) 066; {)75_] d) 0661 075_)
5. a) —O,Si +j m/s ;b) -6i +12_j m ;c)13,42m



7. a) 1731 +208j m;b) ~1681 ~216] m; c) 273,64m

9. a) A 26,25Km del lugar de partida ¥ a 1,75h de haber partido el primero: -
11. a) A'5,71Km de donde partié el mévil A y a 1,43h de haber partido .-
13, a) A 653,57m de donde partié el mévil A y luego de 18,67s de su partida .

Ejercicio N°8°

. a) -6 4?-5,8}1n/s2 :b) =320 ~297 m/s.; ) 43,19m/s ; d) .. ~3200 -290j.m;
e)431 86m : o . .
. a) 9281 +696_] m/s (b)2s;¢)  —17,281 +12.96] m;d) ~8,64i +6,48] m/s;
e) 10,80m/s R T TS L F AR EE L S T '
5. a) 41,67s ; b) 20,635 ~1819] m/s ;) 27,50m/s;d) 859,650 ~757,98] i
e) 1146,09m _ ' R
7. a) —"35"1,'46; '—-'421475}‘ m ; b) 549m ; ¢) 46.86s ; d). — 7,5;'—'9}* m/s ;e)11,72n/s
9. ) SI6i+6197m/s? i) -3L741 -38,09) m :c)4958m;
d) -9,06i-- 10.85] m/s ;¢) 14,17m/s IR
11. @) 71 m/s ;b)232,50m ; ) —232,50] m; d) ~27,89] m/s :e)21,22m’
13.2) “1540] m/s ;b) 347,90] m ;) 347,90m ; d) —49,70] /s ; €) 49,70m/s
15. a) <3 ~4j m/s ;b)0;c) 10m;d) 0 e) 2,5m/s o

17. ~a) A:0s-65s MRUV(1); B:0s-4s MRUV(a),4s-12s MRUV(r) ; C:0s-4s MRUV/(a),
4s-6s MRU, 65-8s MRUV(a), 85-125s MRUV(r) ; b) A:90m, B:150m, C:110m ;

c)AB 60m ACWZOm C-B~—40m d) A: 151 m/s,B: 12,5 m/s C 9171 m/s -
19. a) 70,41_m-:.,:e_spec_to al suelo ; b) 5,835 ; ©) _—37,15_] m/s ;d) _1'9,13] m ;.
¢) ~32,957m/s T

21. 2) 19L,10m; b) v, = 78,40} m/s, vy = ~49].m/s

23. a) 69,60] m/s ;b)247,15m ; ¢) 14,205 ; d) 241,20m ; €) -48}m/s.

'25. Se encuentran a 73,58m de donde se lanzé B y luego de 2,85 del lanzamiento' " &
27. 174,03m

29,  S& encuéntran a 46,83m del lugar dc partlda de A 1uego de 6, 255 de habex
B eznpezado el movimiento :

Ejercicio N°9

1. a) ;=—9,8I1n/52, ;m53»9,8t}r€§1‘/s‘ P w4, 912 jm B 5:—39,20;1n/s
¢) 10 19,607 m; d) ap = L62i —9,52] m/s?; ap =—162i ~028] m /s -



—

3. a) a=-98 m/sd, v=20-98tjm/s, it =2ti ~49t%j m;b)047s ;-

c) 2;111/5;(1}2;-.—.4,61;1’[1/5_' : - S

5. a) 0.85s ; b) I51=828] m/s ;0) 1275mi:d) - ap =415 =220 m/s?,
;1“(;'= —4,15;:—'73',51-}"m'/52’ T TIPS '
7 . a) @ =-98jm/s’,  v=43474 -(251+980)m/s,
¢ = 4347410 —(251t+49tT)  m;b) 43474 ~251] m/s ;c)43474m; "
dy 434,74 4349] m/s o

4 . d) m-985 m/s V= 67551+(39 98t)] m/s,
r _6755t1+(39t 49t )]m b)908s c)61353m d) : 67551 4998_] m/s;
e) 127,60m

1. (Afhyy) =4 (@=457)

o3 . : ‘a) . a ——98_] m/s . v—201 +(50 98t)J m/s

T -(5+20t)1 +(2+50t—4 9t )J m; b) 10,245 ; c) 709 8m (204 OSm en el mvel
horizontal de lanzam:ento) ;o dy 129 55rn ,oe) 201 +1() 80] m/s ;
B ay =100 ~2.21  m/s?, ac =401 ~7,59] m/s? o _
15. _21_)_5:2;(}:,41; + 2_0,413111./ 8 3 b} 21,25}11 ;‘5:_) 20,4}1 20 41} m/s d) .2(:),41;111/5 ;
5 ;=._9’8_;m/3_2, ;{_’;0’ g:%_..gngjmlf:.si.'. - . l. ,.::..
I S SR . a) ; = ;9 8}.1;0/52-. i %’= 5;+(16_9‘8t)}m/s.-,

r = 1+ 25t)1 + (6 + 16t 4, 9t )_] m; b) 3,27s (e el nivel honmntal de Eanzam:ente)
¢} §1,75m (en el nivel horlzontal de lanzamwnto) d)19, 06m (respecto al eje X ;

e} 250 —134] m/s ;1) aT —4081 219; m/s?, aC ——4081 : 761} m/s*
19. a) 221,36i_ +221,3_6j m/s ;b}22,59s;¢c) 2_21_,3§i-"'1'n/'s D

d) 221,361 —221,36] m/s ; €) 2500m™"

Ejercicio N°10, .

1wy 1745 mad s b) 145 s o) 103 rad s ) 1848 mad
3. 2).168 rad ; b} 26,74 vueltas
5. a) 26,18 rad/s ; b) 78,54 rad ; ¢) 1,07s
7. 1885 radis” s ) 17279 sadls 1) 86394 rad

9. 2) 26 radis'; b) 1G rad/s ; ) 1,620 +6517m .



Ejercicio N°11

1. 2) 20,94 rad/s ; b} 0,30s ; ¢) 3,335 ; d) 15,71m/s ; ¢) 328,36m/s2

3. a) 432005, 3600s, 60s ; b) 2,31x10’5 st, 2,78x10% 51 1067%107

c) 1,45x10™ rad/s, 1,14x107 rad/s, 1,05x107 cad/s ; d) 5 81x10"6ug’s, 122x10“4m/s
1,05%10m/s ; e)846x10mm/s 2,13x107 m/s, 1,10x107 m/s

5. a) 132 rad; b) 1584m 0)0295 d)264m/s &) 580,8m/s*

7. a) 864008 b) 1,15x107 s ; ¢) 7,27x10° rad/s - d) 1668,97 Kavh ; e) 0,033m/s>

9. a) 2360600s ; b)424x§0"7 T e)2,66x107 rad/s. d) 3679,52Km/h ; ;) 2.72x10°mss”

11. a) 0,63 radis ; b} 1,29 rad ; ¢) 5,04 rad ; d)2361 68911:11 £)9,.97s ; f)GlOs ;

g) 4131 +1,48] m/s;h) —0,78i 273Jm/s o
. a}36r1ad ; b) 5,64 rad ; ¢) 41,64 rad ; d) —349: 3,53§m;e)5,73meltaé;

£2,095; ¢) Of +12j m/s;h) 31381 +32,25] m/s? '

15. a) 0,49 rad/s ; b) 12,955 ; ¢} 2,9 rad ; d) 4,45 rad ; ¢) -1071+398}m f)ll'? rad

gl 0491 +194J m/s ; h) 0,251 094] m/s?

Ejercicio N°12

1. a) 0,05 rad/s ; b) 0,025 rad’s ; c) 0,001 rad/s” ; d) 1,25 rad ; €) 500m ; £) 1121s ;
g) 1,08m/s” (en t=50s) S
3.-2) 31,41m/s ; b} 272,27 rad/s ; ¢} 2,09 rad/s® ; d) 17592,6 rad ; e) 2799,95 vueltas ;
f) 26388,90m ; g) 657,73m/s”
5. a) 3,6m/s ; b} 174 rad/s ; c) 104,4m/s ; d) 90 radfs ; €) 5400rad ; T} 859,44 vueltas ;
' g) 21,67m/s*
7. a} 41,89 radjs ;b)) 4,19 nv/s ; ©) 20,94 rad/s d) 314,16 rad ; ) 50 vueltas ; £) 31 42m
) 175, 46m/s”

8) 175 radls’ ; b) ~14 rad ; ©) 3,5 rad/s ; d) ~13,53 rad ; ¢) 080{ -115]m;
f) ~8,05 ~5,59] m/s 8 — 4115 +54,94] m/s? _

. a) 20 rad/s ; b) §, 19i -5 74] m/s ;c)1592s; dj 159,15 rad ; €) 163,25 rac_ir;
f) 04971 —0,056; m; g) 114,211 +164,19] m/s* o
13. (a), (b), {c) en el intervalo de Os ~ 8 s, (e) en +=8s; a) 4,24 rad ; b) horario: 4,48 rad,
entihorario:8,72 rad , total: 13,20 rad ©) 19.80m ; d) 0171 421,493‘"):5;

€)— ]1{)1 -~102J m; ) 3811 410J m/s;g) 16131 +13 36J m/s?
5. a) 4,37 rad ; b) antihorario: 8,78 rad, horario: 4,41 rad; total 13,19 rad ; ¢) 9,23m ;

d)071m €) — 021+067Jm f)2051 +063Jm/s g)2631—604_]m/5

Ejercicio N°13

1. 2) 0,49m/s” ; b) 25, 1m/s
3. a)3920N : b) 0,15



3, a)978m/s b)2045 Kg

7.8) —28] +57] m: b)—121+24jm/'5 ' | } ~

2. a) 196N ; b) 20N

11. a) 15,16N ; b) 35, 78N

13. a) 197, 92N ; b) 96,08N ; ¢) 227,92N ; d) 66 O8N

[5. a) 46,86N ; b) 20,55N ;) 33,79N ; d} 13,24N

L7. a) 0,64s.; b} 0,57m .

(9. a) aAmaB-dl 15m/s” ; b) Achacia arnba B hac1a abajo ¢) 45,20N ; d} 8,30m/s
1. a) aAm—aE-—O 035m/s ;D) A hacia aba_]o B hacia arriba ; ¢) 9,14 m/s .
'3. Ry=159,55N; Rp= 191 L4TN; Re=122,19N; RD 130 03N

'S. 2) 0,75m/s" ; B) 316,62N ; ¢) 13,570 .

V7. a) 3,92m/s" ; b) Tap=68, 60N Tac=176,40N =

9. 4)9,95Kg ;-.b) 28,65 Kg;c)4,13Kg ; d) 44;08Kg

sjercicio N°14

. @) 15w/ B)30N; ¢} 323N -
. 2) 1600 m/s®;b) 800N ; ) 44,72 mfs ™, . . ;
. 2) 80 m/s” ; b) 2 rad/s? ; ) 153600'N T 2
+ @) 7390,36 m/s” ; b) 59122,88 N : ST e

2) ~19,051 =9,08] N 1h) 19051 3992;
. 46,26 m/s;b)0;)9000N ~
{2y 8 32N b) 19,56° s

‘a) 29, 82Km/h - b) 69 14°(optm10) 7
JB) 1518 N b)—76891+7689jN 5y 481N

% 8)0;b) 3333] N ;o) 3333/ N~ - e T e

--!.mwn-1'-.

jercicio N°15 =

25,98 Nm, antihorario o .
Ty~ 120N, Tp= 180 N : o ' A
4m SRR e e o]
Ru= 285,14 N, Ry~ 72741N Rgm5291N

'-a) 643351 +500] N ;1) 643351 N |
. @) 1261,09 N ; b) 1033031+57667JN A

.2) 630,19 N ; ) {630,191 +1300; Iﬂ
0,18

3983,43 N ; 2560,507 + 2384525 N
. 2)47,98°;b) R, =110,98N, Rg =—110,98 +100] N




