UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA.

DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

FISICA 1

PROBLEMAS DE CINEMATICA

1. Dado el vector de posicion 7 = (2 + 2t)i + (26> — 3t2)] + (t2 + 1)k (unidades del
S.L.), calcula:
a) Componentes cartesianas e intrinsecas de la aceleracion en el instante ¢t = 2 s.
b) Triedro intrinseco asociado y radio de curvatura en ¢t = 2 s.

2. Se lanza un cuerpo A verticalmente hacia arriba con una velocidad de 20 m/s.
Transcurridos t segundos se lanza hacia abajo desde el mismo lugar un cuerpo B
con una velocidad de 5 m/s. Se juntan ambos en un punto a 3 m por debajo del

punto de lanzamiento. Calcula ¢ y las velocidades de ambos cuerpos en el punto de
encuentro.

3. Un movil describe una trayectoria dada por las ecuaciones: x = pt, y = (1/2)pt?
(unidades S. I.). Determina la velocidad y aceleracion del movil, componentes in-
trinsecas, radio de curvatura y ecuacion de la trayectoria.

4. La ecuacion de un movil es x = R(t—sint), y = R(1—cost) (unidades S. I.). Calcula
su velocidad, aceleracion, componentes intrinsecas y radio de curvatura.

5. Una particula se mueve en el espacio con una velocidad dada por ¢ = eti + thj' —
(1/3)t?k (unidades del SI), siendo m una constante. Calcula:

a) Vector de posicion de la particula en funcion del tiempo, sabiendo que para t = 0
la particula se encuentra en el punto dado por el vector de posicion (0,0,1) m

b) Radio de curvatura para ¢t = 0.
¢) Valor de la constante m para que la trayectoria sea plana.
d) Momento de la velocidad respecto al punto O(1,1,1) param =1yt =1s.
e) Momento de la velocidad respecto a un eje A que pasando por el punto anterior

(1,1,1) es paraleloalvectorA—z+]+k param=1yt=1s.

6. Un disco gira con una velocidad angular inicial constante segin el sentido de las
agujas del reloj. En un cierto instante adquiere una aceleracion de 300 r.p.m./s en
sentido contrario a las agujas del reloj. Si a los 9 segundos su velocidad angular es
de 1200 r.p.m, en sentido contrario a las agujas del reloj, determina:

a) Velocidad angular inicial.

b) Namero de revoluciones dadas.
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Una plataforma gira a 10 r.p.m. respecto al suelo y se le imprime una aceleraciéon en
el mismo sentido de 0,5 rad/s*>. Una persona camina en sentido opuesto describiendo
circulos de 2, 5 m de radio con velocidad constante de 2 m/s respecto a la plataforma.
Calcula, transcurridos 8 s desde que comienza la aceleracion:

a) Velocidad lineal y velocidad angular absolutas de la persona.

b) Aceleraciones tangencial y normal absolutas de la persona.

¢) Angulo girado por la persona.

La velocidad del sonido es de 358 m/s. Calcula la velocidad medida por un obser-
vador que se mueve a 90 km /h:

a) Acercandose al foco emisor.

b) Alejandose del foco emisor.

¢) Desplazandose perperdicularmente al mismo.

Un disco horizontal de radio R gira en sentido antihorario con velocidad angular &,
que va aumentando debido a una aceleracion angular @y, en el instante representado
en la figura. En la periferia del disco va unida rigidamente una barra vertical y sobre
ella asciende una particula P con velocidad v respecto al disco, que también se va

incrementando debido a una aceleracion d,. Calcula la velocidad y la aceleracion
absolutas de la particula en el instante representado.
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El remolque de la figura lleva una gria AP de longitud L que puede girar libremente
en el plano vertical alrededor de un eje perpendicular a dicho plano pasando por A.
El remolque se desplaza paralelamente al eje Y con velocidad ¢ y aceleracion a;
respecto al suelo, mientras que la gria gira en sentido horario alrededor del eje A
con velocidad angular &s que va aumentando debido a una aceleracion angular as
respecto al remolque. Encuentra la velocidad y aceleracion absolutas del punto P
en la posicion representada en la figura.
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La gria de la figura gira con velocidad angular constante w; = 0,3 rad/s. Simulté-
neamente la pluma se eleva con velocidad angular constante wy = 0, 5 rad /s respecto
a la graa. Si la longitud de la pluma es L = 12 m, determina la velocidad y acele-
racion absolutas del punto P en el momento representado en la figura.
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En el centro de una plataforma de radio R; que gira con velocidad angular constante
wy se fija en posicion vertical una barra de longitud L, en cuyo extremo se ha
colocado una rueda de radio Rs que a su vez gira sobre un eje horizontal. En el
instante representado, la rueda tiene una velocidad angular w, y una aceleracion
angular as respecto a la plataforma en la direccion y sentido que se indica. Calcula
la velocidad y aceleracion absolutas del punto P en la posicion representada.
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El remolque de la figura lleva acoplada una graa de longitud L = 25 m cuya pluma
mide d = 7 m. En el instante representado, el remolque lleva una velocidad v, = 36
km/h y una aceleracion a;=5 m/s® (respecto al suelo), ambas hacia la derecha.
Mientras, la gria gira respecto al remolque con velocidad angular wy = 6 rad/s y
aceleracion angular iy = 2 rad/s?, ambas dirigidas hacia arriba. Calcula la velocidad
y aceleracion absolutas del punto P en la posicion de la figura.

X

Una barra de longitud L que puede girar alrededor de un eje vertical con el que
forma un angulo ¢, lleva soldada otra barra horizontal de longitud [. Si la barra
L esta girando en sentido antihorario con velocidad angular constante w;, mientras
un punto P recorre ambas barras en sentido ascendente con velocidad constante
vo respecto a las barras, calcula la velocidad y aceleraciéon absolutas de P en los
momentos representados en la figura en:

a) La posicion A (punto medio de L).
b) La posicion B (punto medio de [).
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15. Una puerta ABCD de 2,5 m de alto y 1 m de ancho se encuentra inicialmente
cerrada y en reposo en la posicion de la figura. Se abre por efecto del viento que
le comunica una aceleracion constante a; = 7/2 rad/s® en la direccion y sentido
indicados. Simultaneamente un punto parte del reposo desde A y va recorriendo el
lado AB con aceleracion constante respecto a la puerta a; = 2 m/s?. Calcula, en el
instante t =1 s:

a) Posicion del punto.
b) Velocidad absoluta del punto.

¢) Aceleracion absoluta.
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RESULTADOS:

1.

10.

11. v
12.

13. v

14.

15.

a) @ = 20 + 18j + 2k m/s?, d; = 7,22 + 14,45] + 4,82k m/s* y d;, = —5,22i +
3,55 — 2,82k m/s?

b) iy = 0,43i + 0,865 + 0,29k, i, = —0,75i + 0,515 — 0,41k, @y x i1, = —0,50i +
0,047 — 0, 86k:yR—28 35 m

. t=3,8s, U3 =—21,44) m/s y vp = —9,15j m/s.

= 2 i 2 ~

U=pi+ptj, @=pj,a = 221+ L), dn = —1231+ 2z, R=p(1+2)* e
Yy = ’”2 (S. L)

¥ = R(1 — cost)i + Rsintj, @ = Rsinti + Rcostj, @ = %sint% + 21+ cost)j,

= Zsinti + E(cost — 1)j y p= 4R\ /1=t (S, 1)

a) 7= (e — 1)i+ 225 + (1 - L)k

b) R — oo

c)m=0

d) M,(V) = 0,306i + 0,0137 + 2,530k m?2/

LU= —wle + ’UQ]AC y a= —Oleg — W%R'} + (12]%

U= (v + ngg)j + nggl% yd=(a; + gLag + gl@%)j + (?Lag — @ng)l%

0 =-3,11—3,0j+52km/syd=18 —3,5] —1,5k m/s2

T = —wiRyjJ + wyRok y @ = (WRy + wiRy)i + asRok
— 421+ 10j m/s y @ = —14i — 247j m/s>
a) v ““L sin @i 4 vy sin ¢ + vy cos ¢k v @ = —209w1 sin ¢i — L;J% sin ¢
b) U= —w;(Lsin¢ + 5)2 + 9] y @ = —2uv0wyi — w?(Lsing + 5)]
a) 7= —0,717 +0,71j m
b) 7= —2,52i + 0,305 m/s

)@= —5,22i — 5,88 m/s



