CINEMATICA DEL PUNTO

1.- La ecuacion de un determinado movimiento es:

S=4t2 + 2t + 8 (SI)

¢, Cual es su celeridad al cabo de 2 segundos? ¢, Y su aceleracion?

Solucién: v =18 m/s; a = 8 m/s2.

2.— Siendo 30 cm el radio de las ruedas de un coche y 956 las revoluciones que dan por minuto, calculese:
a) la velocidad angular de las mismas;

b) la velocidad del coche en m/s y en Km/h;

c) la aceleracioén radial de un punto situado en la periferia de dichas ruedas.
Solucién: a) =100 rad/s; b) v=30 m/s, v=108 Km/h; ¢) an = 3 - 103 m/s2.
3.— La ecuacién de un determinado movimiento viene dada por la expresion:
S=10+5t+t3(Sl)

Calculese: la distancia al origen, la velocidad y la aceleracién al cabo de 5 segundos de iniciado el
movimiento.

Solucién: S =160 m; v =80 m/s; a = 30 m/s2.

4.— Un automotor parte del reposo en una via circular de 400 m de radio y va moviéndose con movimiento
uniformemente acelerado hasta que a los 50 segundos de iniciada su marcha alcanza la velocidad de 72 K
desde cuyo momento conserva tal velocidad. Calcular:

a) la aceleracion tangencial en la primera etapa de su movimiento;

b) la aceleracion radial en el momento de conseguir los 72 Km/h;

c) la aceleracion total en ese instante.

Solucién: a) 0,4 m/s2; b) 1m/s2; ¢) 1,08 m/s2.

5.- La distancia alcanzada por un proyectil disparado verticalmente hacia arriba viene dada por la expresiol
S = 800t - 5t2

Deducir:

a) las férmulas de su velocidad y de su aceleracion;

b) el tiempo para el cual se anula la velocidad.



Solucién: v =800 — 10t,a=-10 m/s2; t = 80 s.
6.— La ecuacion de un determinado movimiento es:
S=6t3+8t2+2t-5(SI)

Calculese el espacio recorrido, la velocidad y la aceleracién al cabo de 3 segundos de iniciado el movimien
¢, Qué espacio recorrié el movil durante el tercer segundo?

Solucién: S=240m, v=2121 m/s,a=124 m/s2, S =156 m.

7.— La posicion de una particula material, que se desplaza sobre el eje OX, viene dada, en funcién del tiem
por la ecuacion:

r=t2-6t+5(Sl)

Hallar el espacio recorrido por dicha particula en los cinco primeros segundos de su movimiento.
Solucion: S =13 m.

8.— La ecuacion de un determinado movimiento es:

S =10t2 + 5t - 4 (SI)

Calculese el espacio recorrido por el mévil y su velocidad al cabo de 4 segundos de iniciado el movimiento.
¢, Qué espacio recorrié durante el cuarto segundo?

Solucién: S=180m,v=85m/s, S=75m.

9.- En que instante tendran la misma velocidad dos moéviles cuyas respectivas ecuaciones de movimiento ¢
S1=3t2+5t+6

S2=6t+8

Solucion: t =1/6 s.

10.- El vector de posicién de un punto en funcién del tiempo esta dado por:

r=ti+(t2+2)j+t2k (Sl

Hallar:

* Su posicién, su velocidad y su aceleracién en el instante t = 2.
« El angulo que forman el vector velocidad y el vector aceleracion en ese instante.

Solucién: a) r=2i + 6j + 4k, v=i+4j+ 4k, a=2j + 2k; b) = 10°

11.- La posiciéon de una particula, en funcion del tiempo, viene dada por las siguientes ecuaciones
paramétricas:

X =12



Hallar la velocidad y la trayectoria de la particula, asi como el radio de curvatura de la trayectoria, al cabo d
2 segundos de iniciarse el movimiento.

Solucién: v=5m/s; a=2m/s2; R = 20,83 m.

12.- La trayectoria descrita por un moévil viene definida por el vector de posicion:
r=4ti+ 2t2j (Sl

Determinar:

* Los vectores velocidad y aceleracion del mévil, asi como sus moédulos respectivos.
» Las componentes intrinsecas de la aceleracion.

« El radio de curvatura de la trayectoria.

Solucién: a)v=4i+4tj,v=4(1+t2)1/2m/s;a=4],a=4 m/s2; b) at =4t/(1 +t2)1/2 m/s2,an =4 /(1 +
t2)1/2 m/s2; c) R =4 (1 + t2)3/2 m.

13.- El vector de posicién de un punto material respecto a un sistema de ejes coordenados OXY viene dad
por:

r=4(1L-cos2t)i+4(2t - sen 2t)

estando expresadas todas las magnitudes en unidades del Sistema Internacional. Hallar:

* Los vectores velocidad y aceleracion del punto material, asi como sus mdédulos respectivos.
» Las componentes intrinsecas de la aceleracion.

« El radio de curvatura de la trayectoria.

Solucién: v=8sen2ti+8 (1 —cos 2t) j,v=16 sentm/s; a = 16cos 2ti + 16sen 2tj, a= 16 m/s2; b) at =
16cos t m/s2, an = 16sent m/s2; c) R = 16sent m.

14.- Un punto se mueve sobre una circunferencia de acuerdo con la ley:
S =13+ 2t2

siendo S la longitud del arco recorrido y t el tiempo. Si la aceleracién total del punto al cabo de 2 segundos
16"2 m/s2, ¢ cudl es el radio de la circunferencia?

Solucién: R =25 m.
15.—- La ecuacion de la celeridad en un determinado movimiento es:
V=6 + 8t

Suponiendo que el origen de los espacios coincida con el de los tiempos, ¢ qué longitud habra recorrido el
movil a los 5 segundos de iniciado el movimiento? (v en m/s y t en segundos).



Solucion: S =130 m.
16.- Sobre un cuerpo de 2 Kg de masa actla una fuerza variable con el tiempo dada por la expresion:
F=20t+6

en la que t se expresa en segundos y F en Newtons. Sabiendo que en el instante inicial So =3 m,vo=5m
calcular la velocidad adquirida por el mévil y su posicion al cabo de 5 segundos.

Solucién: v = 145 m/s2; S = 1643/6 m.

17.- La aceleracién del movimiento de una particula cuya trayectoria es rectilinea viene dada por la
expresion:

a=24t2 - 16

en la que el tiempo se expresa en segundos y la aceleracion en m/s2. Sabiendo que en el instante en que ¢
cronémetro comienza a contar el tiempo, la particula mévil se encuentra a 5 m del origen y que al cabo de -
segundos su velocidad es de 36 m/s, calcular:

a) La ecuacion de la velocidad y de la posicion de la particula movil.

b)Su velocidad media entre los instantest=1syt=3s.

Solucién: v=8t3 - 16t + 4, S = 2t4 - 8t2 + 4t + 5; b) vm =52 m/s.

18.- Una rueda que gira a 900 r.p.m. mediante la accion de un freno gira a 300 r.p.m., tardando en este
proceso 1/4 de minuto. ¢ A qué aceleracién angular estuvo sometida? Si el diametro de la rueda es 60 cm,
¢cual es la aceleracion lineal de un punto de su periferia?

Solucién: =-4.2rad/s2; a=- 1,26 m/s2.

19.- Un movil toma una curva con una aceleracion tangencial constante de 3 m/s2. El radio de la curva es !
m. ¢, A qué aceleracion total estara sometido el mévil en el instante en que su velocidad sea 90 km/h?

Solucién: a = 12,85 m/s2.

20.—- La velocidad tangencial adecuada para trabajar el hierro fundido es 0,6 m/s, aproximadamente. ¢A
cuantas r.p.m. debe girar en un torno una pieza de 5 cm de diametro?

Solucién: 230 r.p.m.

21.— Determinar las constantes de un movimiento uniformemente acelerado, sabiendo que el mévil tiene ur
velocidad de 17 m/s a los 4 s de haberse comenzado a contar el tiempo, y que en los instantes 2 y 4 segun
dista del origen 12 y 40 m, respectivamente.

Solucién: a=3 m/s2; vo=5m/s; So=-4m.

22.— En un movimiento rectilineo la distancia al origen viene dada por la expresion:

S=10+2t+1t3



Determinar las caracteristicas del movimiento, la distancia al origen, la velocidad y la aceleracion a los 2
segundos de iniciado el movimiento.

Solucién: S =22 m;v=14 m/s; a= 12 m/s2.

23.— Un mavil parte de un punto con una velocidad inicial de 1,10 m/s y recorre una trayectoria rectilinea cc
aceleracion constante de — 0,1 m/s2. ¢ Cuanto tiempo tardara en pasar por un punto situado a 1,05 m del
origen? Interpretar fisicamente los resultados obtenidos.

Solucién: t1 = 1 s; t2 = 21 s; El mévil pasa dos veces por el mismo punto: una a la ida y otra a la vuelta.

24.— Calculese la velocidad inicial y el espacio inicial en un movimiento uniformemente variado, de
aceleracion — 8 m/s2, sabiendo que la velocidad se anula parat = 3 sy que el espacio se anula parat=11

Solucién: vo = 24 m/s; So = 220 m.

25.- Un coche marcha a 45 Km/h y apretando el acelerador se logra que al cabo de medio minuto se pong:
90 Km/h. Calcular la aceleracién del vehiculo y el espacio recorrido en ese tiempo.

Solucién: a=0,42 m/s2; S = 564 m.

26.— Una rueda gira a razéon de 1 200 r.p.m. y mediante la accién de un freno se logra detenerla después d
50 vueltas. Deducir la aceleracion angular de frenado y el tiempo empleado en el fenémeno.

Solucién: =-8 rad/s2;t=5s.

27.— Un volante necesita 3 segundos para conseguir un giro de 234 radianes. Si su velocidad angular al ca
de ese tiempo es de 108 rad/s, ¢,cual fue su aceleracién angular, supuesta constante? ¢ Y su velocidad ang
inicial?

Solucién: o =48 rad/s; = 20 rad/s2.

28.— Un volante gira a razon de 60 r.p.m. y al cabo de 5 segundos posee una velocidad angular de 37,7 rac
¢,Cuantas vueltas dio en ese tiempo?

Solucién: 17,5 vueltas.

29.— Un automavil, partiendo del reposo, acelera uniformemente para alcanzar una velocidad de 20 m/s en
250 m de recorrido; a partir de este instante y manteniendo constante la velocidad recorre una distancia de
500 m, para detenerse a continuacion en 50 m, mediante un movimiento uniformemente retardado,
caracterizado por una aceleracién negativa de 400 cm/s2. Determinar los tiempos empleados en cada una
las tres fases del movimiento.

Solucién: t1=25s;t2=75s;t3=5=s.

30.- Deducir las velocidades, supuestas constantes, de dos moviles A y B, separados por una distancia de
Km, sabiendo que si se mueven en la misma direccién y sentido, se encuentran a 10 Km de B, pero que si
mueven en sentidos opuestos, tardan 40 minutos en encontrarse.

Solucién: vA =10 m/s; vB = 2,5 m/s.

31.— Dos cuerpos, Ay B, separados por una distancia de 2 Km, salen simultaneamente en la misma direcci



y sentido, ambos con movimiento uniformemente variado, siendo la aceleracién del mas lento, el B, de 0,32
cm/s2. El encuentro se realiza a 3,025 Km de distancia del punto de partida de B. Calcular:

a) El tiempo invertido por ambos maviles.

b) La aceleraciéon de A.

c¢) Las velocidades de ambos en el instante del encuentro.

Solucién: a) t =1 375 s; b) aA = 0,0053 m/s2; ¢c) vVA = 7,3 m/s, vB = 4,4 m/s.

32.—- Un coche lleva una velocidad de 72 Km/h y los frenos que posee son capaces de producirle una
deceleracién maxima de 6 m/s2. El conductor tarda 0,8 segundos en reaccionar desde que ve un obstaculc
hasta que frena adecuadamente. ¢ A qué distancia ha de estar el obstaculo para que el conductor pueda ev
choque en las circunstancias citadas?

Solucién: S = 49,3 m.

33.— En un movimiento uniformemente variado los espacios recorridos por el movil en los instantes 1, 3y 5
segundos son, respectivamente, 55 cm, 225 cm y 555 cm. Calcular el espacio inicial, la velocidad inicial y e
aceleracion.

Solucién: So =0,3 m; vo =0,05 m/s; a= 0,4 m/s2.

34.—En el minuto 32 del primer tiempo, correspondiente al partido de futbol Espafia—Eire, jugado el dia 16 ¢
noviembre de 1 988, Andrinla lanz6 un balén a ras de suelo, en pase recto, a una velocidad de 27 Km/h.
Butraguefio, que se encontraba 10 m mas atras de Andrinlda, en la misma direccién de lanzamiento del bal
salié tras él con intencién de alcanzarlo y pasarselo a Manolo. La velocidad de Butraguefio era de 36 Km/h.
¢, Qué distancia hubo de recorrer El Buitre para alcanzar el bal6n? ¢ Cuanto tiempo emple6?

Dato: El rozamiento del bal6n contra el suelo le produjo a éste una deceleracién constante de 2 m/s2.
Solucién: S=215m;t=2,15s.

35.— Un conejo corre hacia su madriguera a la velocidad de 72 Km/h. Cuando se encuentra a 200 m de elle
un perro, situado 40 m mas atras, sale en su persecucion, recorriendo 90 m con la aceleracion de 5 m/s2 y
continuando luego con velocidad constante.

Deducir cineméaticamente si salvara su piel el conejo.

Razonar matematicamente qué sucederia si la madriguera estuviera 100 m mas lejos.

Solucién: a) El conejo se salvard; b) El conejo sera capturado por el perro.

36.— Desde un punto situado a 10 m sobre el suelo se lanza verticalmente hacia arriba una piedra con una
velocidad de 30 m/s. ¢ Con qué velocidad llegara al suelo?

Solucién: v = 33,17 m/s.

37.— Se lanzan dos piedras verticalmente hacia arriba: una desde 20 m mas arriba que la otra. Si ambas
piedras alcanzan la misma altura maxima, ¢ qué relacion existe entre sus velocidades iniciales?



Solucién: vo’/ vo = "(1 + (20/h)).

38.— Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/s. Calcular:

a) La altura maxima alcanzada.

b) El tiempo que tarda en alcanzar dicha altura.

c) El tiempo minimo que tarda en alcanzar una velocidad de 10 m/s. (TGmese g = 10 m/s2).

Solucién: a) hmax =20 m; b)t=2s;c)t=1s.

39.— Dos proyectiles se lanzan verticalmente hacia arriba con dos segundos de intervalo, el primero con un
velocidad inicial de 50 m/s y el segundo con velocidad inicial de 80 m/s. ¢,Cual seré el tiempo transcurrido
hasta que los dos se encuentren? ¢ A qué altura sucedera? ¢Qué velocidad tendra cada uno en ese momel
(Témese g = 9.8 m/s2).

Solucién: t=3,62 s; h=116,74 m; vl = 14,52 m/s; v2 = 64,12 m/s.

40.- Un globo que se eleva verticalmente con una velocidad de 4,8 m/s abandona un saco de lastre en el
instante en que el globo se encuentra a 19,2 metros sobre el suelo.

Calcular la posiciéon y la velocidad del saco de lastre al cabo de % s, %2 s, 1sy 2 s.

¢Al cabo de cuantos segundos llegara al suelo?

¢,Cual sera su velocidad en ese instante?

Solucién: a)t=% s, h=20,09 m, v = 2,35 m/s (hacia arriba); t =% s, h = 20,37 m, v = - 0.1 m/s (hacia
abajo);t=1s,h=19,1m,v=-5m/s (hacia abajo); t=2s, h=9,2m, v=- 14,8 m/s (hacia abajo); b) t =

2,53 m/s; ¢) v=- 20 m/s (hacia abajo)

41.- Dos moviles se encuentran sobre una misma horizontal separados 20 metros. En el mismo instante se
lanzan verticalmente hacia arriba con velocidad de 100 y 150 m/s.

a) ¢ A qué distancia se encontraran uno de otro al cabo de 10 segundos de iniciarse el movimiento?
b) ¢ En qué instante se encontraran a la misma altura? ¢Cual es esta altura?
Solucién: a) d =500,4 m; b)t=0,hl1=h2=0m.

42.— Desde un punto situado a una altura de 78,4 m por encima de un plano horizontal se deja caer una pe
de goma, que tras chocar con el plano, rebota, conservando la mitad de su velocidad. Calcular:

a) La altura que alcanza la pelota en su rebote.
b) El tiempo total transcurrido desde que se dejo caer la pelota hasta que choca por segunda vez con el pla
Solucién: a) h=19,6 m,b)t=4s.

43.- Determinar la profundidad de un pozo cuando el sonido producido por una piedra que se suelta en su
brocal, al chocar con su fondo, se oye 3 segundos después. (Considérese: g = 10 m/s2; velocidad del sonic



el aire = 340 m/s).
Solucién: h =41,4 m.

44.- Una pelota cae desde la cornisa de un edificio y tarda 0,3 segundos en pasar por delante de una vent:
de 2,5 m de alto (longitud de la ventana). ¢ A que distancia de la cornisa se encuentra el marco suprior de ¢
ventana?

Solucién: h=2,3 m.

45.- Una plataforma circular, dispuesta horizontalmente, gira con velocidad angular constante en torno a ur
eje vertical que pasa por su centro. Del techo de la habitacion donde se encuentra dicha plataforma cuelga
polea fija, de la que, a través de un hilo de masa despreciable que pasa por su garganta, penden dos esfer
idénticas, situadas ambas en un plano vertical que contiene al eje de rotacién y a un mismo lado de él, tizn:
de negro de humo y que distan de la plataforma 240,1 cm y 176,4 cm, respectivamente. En un momento
determinado se rompe el hilo y las esferillas caen, chocando contra la plataforma y dejando en ella dos sefi
ennegrecidas, que con el centro como vértice determinan un angulo de 45°. Calcular la velocidad angular d
plataforma.

Solucién: = 75 vueltas/min.

46.— Un movil animado de movimiento vibratorio arménico tiene una aceleracion de 5 m/s2 cuando su
elongacién es de 5 cm. ¢ Cuanto vale su periodo?

Solucién: T = 0,63 s.

47.—- Un amasa puntual, sujeta a un muelle elastico dispuesto horizontalmente, esta animada de un
movimiento arménico simple de amplitud A = 2 m y velocidad angular =2 rad/s. Calcular:

« El periodo y la frecuencia del movimiento armdénico simple.

 La ecuacion gue relaciona la elongacion de la masa puntual con el tiempo transcurrido, sabiendo que en
instante inicial el movil se encuentra en su posicién de equilibrio, desplazandose en el sentido positivo de
eje de elongaciones.

« Las ecuaciones analogas que relacionan la velocidad y la aceleracién con el tiempo.

« La elongacion, velocidad y aceleracion de la masa puntual tras haber transcurrido un tiempot=1/3 s
después del instante inicial.

« El tiempo minimo que es necesario que transcurra para que la elongacion de la masa puntual sea x = -1

* La velocidad maxima que adquiere la masa puntual en su movimiento.

Solucién: a) T=1s,f=1Hz;b)x=2sen2 t;c)v=4 cos2 t,a=-8 sen2 t=-4 x;d)x="3
mv=-2m/s,a=-4 "3m/s2;e)t=7/12s; f)vmax =4 m/s.

48.—- El movimiento del pistén de un automdvil es, aproximadamente, armonico simple. Si la carrera del
motor (dos veces la amplitud) es de 10 cm y la pulsacién 3600 r.p.m. calcular la aceleracién del piston en e
extremo de su carrera y su velocidad al pasar por el punto medio de la misma.

Solucién: amax = -7 106 m/s2, v = 67,86 Km/h
49.- En el instante en que un cuerpo que se mueve con movimiento armoénico simple se encuentra a 6 cm

su posicién de equilibrio, su velocidad es de 1 cm/s, mientras que cuando se encuentra a 2 cm, su velocida
de 4 cm/s. Calcular la frecuencia y la amplitud del citado movimiento.



Solucién: f=0,11 Hz, A=6,2 cm.

50.- A una particula de 10 g se la obliga a describir un movimiento vibratorio arménico en el eje de las Y. L
amplitud del movimiento es 5 cm y la frecuencia 0,5 Hz. Calculese:

* La ecuacion del movimiento.

* Los valores de la elongacién para los cuales sera maxima la velocidad.

» La maxima velocidad que puede alcanzar la particula.

Solucién: a) x = 0,05 sen t; b) x=0; c) vmax =0,05.

51.- Dos proyectiles se lanzan verticalmente hacia arriba con 2 s de intervalo, el 1° con una velocidad inicie
de 50 m/s y el 2° con una velocidad de 80 m/s. ¢ Cual sera el tiempo transcurrido hasta que se encuentren?
gué altura sucedera? ¢ Qué velocidad tendra cada uno?

Solucién: t=1,61s; S=116,80 m; vl = - 34,22 m/s; v2 = 64,22 m/s.

52.— Una rueda gira a 1 200 rpm y mediante la accién de un freno, se logra detenerla después de dar 50
vueltas. Deducir la aceleracién angular vy el tiempo.

Solucién: =-8 rad/s2;t=5s.

53.- Una pelota se lanza desde el suelo verticalmente hacia arriba. Al cabo de un segundo, ha recorrido 25
Calcular la velocidad inicial y la altura maxima alcanzada.

Solucién: vo =29,9 m; S = 45,61 m.

54.—- 8.— Una particula se mueve segun la ecuacién: S = 4t2 + 2t + 3 en unidades del S.I. Calcular:
a) El desplazamiento ent = 0.

b) La velocidad inicial.

c) La velocidad en el instante t = 2 s.

d) La aceleracion del movimiento.

Solucién: a) So =3 m; b) vo =2 m/s; c) v=18 m/s; d) a = 8 m/s2.

55.- Un movimiento plano referido al sistema (O; i, j) viene descrito por las ecuaciones paramétricas:
x=1/2t2+2;y=12-1

Determinar la ecuacién de la trayectoria, la velocidad y la aceleracion del mévil.

Solucién: y =2x - 5; v="5tm/s; a="5 m/s2.

56.— Un coche viaja de noche a 72 Km/h y de repente encuentra un camién estacionado a 30 m de distanci
Frena con la maxima aceleracién negativa de 5 m/s2. Calcular:

a) El tiempo que tarda en detenerse.



b) ¢ Choca con el camion?
Solucién: a)t=4s; b) Si.

57.— Se dispara un proyectil verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 100 m/s. Medio segund
después, con la misma arma, se dispara un segundo proyectil en la misma direccién. Determinar:

a) La altura a la que se encuentran ambos proyectiles.

b) la velocidad de cada uno al encontrarse.

c) El tiempo transcurrido desde el primer disparo hasta el choque. Se desprecian los rozamientos.
Solucién: a) 510 m; b) vi=-2,41 m/s;v2 =2,49 m/s; c)t=10,45s.

58.— Una persona observa un objeto que pasa frente a una ventana de 1,5 m, primero de subida y luego de
bajada. Si el tiempo total que ve el objeto es de 0,612 s, hallar a qué altura sube sobre la ventana.

Solucién: h = 0,59 m.

59.- El vector de posicion de una particula P es: r = 3ti — t2j + 8k en unidades Sl. Hallar:

a) Velocidad de la particula a los 2 minutos de iniciado el movimiento.

b) Las componen intrinsecas de la aceleracion y el radio de curvatura de la trayectoria a los 2 s.

Solucién: a) v=240 m/s; b) at = 1,6 m/s2, an = 1,2 m/s2, R = 20,8 m.

60.- La posicion de un objeto esta relacionada con el tiempo por la ecuacion: x = At2 — Bt + C, siendo A = ¢

m/s2; B =6 m/s y C =4 m. Determinar: a) ¢ Es uniformemente acelerado movimiento? ¢ por qué?;b) La
velocidad del mévil al cabo de 1 s. Solucién: a) 16 m/s2; b) v =10 m/s.
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