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. -
EJERCICIO: cinematica
:

Desde C se lanza un proyectil con una velocidad de 300cm / s, que se alla a
una altura de 100m, del punto A y pasa por el punto B que se encuentra a una
distancia de 5000m de C

Hallar la distancia horizontal L. (g = 10m / $?)

Formula de alcance maximo horizontal:

2
R = Vsenf2a
9

r

Hallamos alfa: sen,a = i—f
#2 — ARELA APAZA DARIO JOSE
9g = (5000)(10) _ 0555
sen2a = 3000z
2a = 33.74°
a =16.87°

Remplazamos en la ecuacion de la cinematica para calcular el tiempo y =
1
VsenaT + Egt2

100 = (300sen16.85)t +—>¢2
5t + 87t —100=0
T=1.1s

Remplazamos ala formula para hallar L L = v cos 2t

L= (300)60516870(11)‘”1; L= 315771
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Ejercicio de cinematica

Una particula se mueve con una aceleracién constante de 3m/s?; cuando t=4s esta en x=1000,
cuando t=6s tiene velocidad de 15m/s. Hallar la posicién cuando t=6s.

SOLUCION:
a=
#3 — ARISACA TORRES MARK dv
GREGORY dt 3

v t
[ ao=[ a
v=15 t=6

7—15=3(t—6)

v=3t—3
df—Bt 3
dt

x t
f dx = 3f (t—1)dt
x=100 t=4

100 =3 _pt
£-100=3(z 1),

tz
f=3<?—t—4>+100
Evaluamos cuando el t=6

2
f=3<——6—4)+100

X = 124m
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PROBLEMA DE CINEMATICA

La plataforma gira en torno al eje vertical de modo que en cualquier instante su posicién angular
3 , .
esf = (4t /2) rad, donde t estd en segundos. Una bola rueda hacia fuera alo largo de la ranura

radial de modo que su posicién es R = (t3) m, donde t esta en segundos.

Determine las magnitudes de la velocidad y aceleracién de la bola cuando t = 1 s.

4 N

0 = 4¢3/2 r=t3

6 = 6t1/2 7= 3¢t2

j = 3t~ 1/2 7 = 6t
\9 3t J

2 U=+ #5 — BENITO CHAMBI MIGUEL ANGEL
D> V=15 +105

> ¥ =3¢%+(t3.6t1/2) ; PARA:t = 1s.

2> V=35 +6g

D |4 =V3Z +62 =45 =6,70m/s

2 d=a,+ay

D> d=(F-10%g + (10 +270)4;

> i =6t— (t3)(6t/2)" + (t3.3t71/2 + 2.3t2.6t1/2) , PARA: t = 1s.
> i= (-30)g +39;

D |d| = /(=39)% + 392 = V2421 = 49,20 m/s?
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PROBLEMA DE CINEMATICA

Una particula se mueve sobre una trayectoria que se indica en la figura. Su velocidad en P es 4
m/syen Qes1m/s. Cuando ha recorrido 6 m pasa por Q. Supongase que la desaceleracion que
tiene es proporcional a la distancia s. Su aceleracidn total de la particula al pasar por Q es 3
my/s? Hallar el radio de curvatura de la trayectoria en el punto Q.

Solucién:
Para hallar p es necesario:a,, = \/a? — ar
Escriba aqui la ecuacién.

#8 — CCAPA ANCCO GIAMPIER
LITMAR

La aceleracion de la particula es proporcional a la distancia recorrida: a = -ks, donde k es una
constante de proporcionalidad y s es la distancia.

Para hallar k, se utiliza la relacion entre la aceleracion y la velocidad:

dv _dvds _ ks vdy = —ksd
dt  dsde | oUevT T
Vo=1 S=6
f vdv = —kf sds
Vp=4 0
v?]q _ —ks?| g
214 2 |0
12 42 62
27770
5 5
Donde k=E yar = —-s,para s=6m
5 2
,ar = _5(6) = —2.5m/seg
En Q=3m/seg? , luego ay = /32 — (—2.5)% = 1.65
V2 1)?
Vo T heom

ay  (1.65)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

PROBLEMA DE CINEMATICA

Un punto se mueve en el plano XY de tal manera que es v, = 4t3 + 4t, vy, = 4t.
Si la posicidn es (1,2) cuando t = 0 encontrar la ecuacion cartesiana de la trayectoria.

Posicion: componente X

dx X t
vx=—=4t3+4t—>fdx=J(4t3+ 4t) dt
dt o "

0
- x =x¢ + t*+2t% —t3 — 2t
#10 — CHECMA MOLTAVO JESUS
VIDAL ..
Sustituimos x, = 1 cuandot = Os

> x =1+ t*+2t? =({t?+1)?

- x =(t*+ 1)

Posicion: componente X

dy X t
vy=—=4t—>fdy=f4tdt
dt Yo "

0

-y =y + 2t* -2t}
Sustituimos y, = 2 cuando t = Os
>y =242t = 2(t* + 1)

S>y=2(t*+1)

Eliminamos el tiempo.

x = (t? + 1)?
y=2(t*+1)
y =2(t*+1)
Y_ 2
—=t2+1
> +
x = (t? + 1)?
A
=) =%

- y% = 4x ec.de la trayectoria
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PROBLEMA SELECCIONADO (Problema 29 del libro de Humberto Leyva):

Un punto A se mueve a velocidad constante v, a lo largo de la circunferencia de radio a, tal y
como se indica en el grafico. Hallar las componentes radial y transversal de la aceleracién.

RESOLUCION: ?x
\

Sea 7 = (r(t),0(t)) .
0 “/ J B

Ademas, por el gréfico:
r(t) =a
/
v =aw, w = velocidad angular

Ahora calculemos el vector velocidad:
#11 — CHURA YUPA FRANKLIN

M =r®-a ALFRED
v(t) = #(t) - 4, 4+ 7(t) - G,
Dado que r(t) es constante, su derivada es 0.
B(t) = r(t) - i,
D) =71(t)- 0 -1,
v(t)=a-w-y
Ahora hallaremos el vector aceleracion;
dt)=a-@-lg+a-w-ty
Dado que la velocidad angular es constante, la aceleracién angular o tangencial es 0.
a(t)=a-w- 1y
Tengamos en cuenta: flg = — w * G,
a(t) = —a-w?-1,

Tenido en cuenta: v = aw, w = velocidad angular

- — 2 A v
at)=—a - w -ur-azw2
v2
at) =——
a

Sabemos bien que la aceleracidn tangencial serd 0, a causa de que la velocidad v es constante.

Ahora por la proyeccién que se da para calcular la aceleracion radial, se le agrega el coseno del
angulo 6:
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PROBLEMA

Un objeto se mueve en un plano siguiente una trayectoria dada por las ecuaciones r(t) = 2t?y 6
=12, donde r esta en metros y t en segundos. Encuentra las componentes de la velocidad en
coordenadas polares después de 3 segundos.

SOLUCION:

Componente de la velocidad racial v(t): #13 — COAQUIRA IDME TAYLOR

ar))  a@ed) YAMPIER

Ta e MM

vilt) =
para t = 3 segundos:
vi(3) =4(3) =12m/s.
Componente de la velocidad tangencial vi(t):

ae(e)
dt

vi(t) = r(t) (—-)

vi(t) = r(t) (2t)

vi(t) = (2t3) (2t)

vi(t) = 2t3

para t = 3 segundos:

vt (3) = 4(3)%- 108 m/s.

Después de 3 segundos los componentes de la velocidad son:

Velocidad radial: 12 m/s

Velocidad tangencial: 108 m/s
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PROBLEMA DE CINEMATICA

La relacién entre el camino s, recorrido por un mdvil y el tiempo esta relacionado como se
indica:
S= 3 — 4t 4 5¢2 #14 — CUTIPA NINA VANESA MAY
Si S se mide en metros y T en segundos Hallar:
A) Lavelocidad media
B) La aceleracion media en el intervalo de 2 a 5 segundos
C) Lavelocidad y aceleracion instantanea para T=3 seg
Solucidn:

Dado S=3 — 4t + 5t2

s)-s2) S[5] =3 —4(5) + 5(5)% = 108m 5 = 10815
Ts-T; ' §(2) =3 —4(2)+5(2)? = 15m 5-2

a) v= =31m/s

b) Para hallar la aceleracién media necesitamos conocer la velocidad instantanea
d
Vinst=d_; =—4+10t
V(3)=-4+10(3)=26 m/s
V(5)=-4+10(5)=46 m/s

V(2)=-4+10(2)=16 m/s

c) Luego la aceleracion media:

_ S(5)-S52) 46-16 m
a= = =10—
Ts — T, 5-2 s
La aceleracion instantdnea a = % =10m/s

Para t=3seg
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Un automovil esta viajando por la curva circular de radio r = 300 ft. En el instante mostrado, su

. ; rad . -
razon angular de rotacion es 8 = 0'4T la cual esta creciendo arazon de 8 =

0.2 rad/s? .Determine las magnitudes de la velocidad y la aceleracion del auto en ese instante

Deducimos que:

r = constante

. rad
0=04—

s
6 = 0.2 rad/s?
lv| =?
|a| =2

v =vr+v0

v =0+ 300ft(0.4)rad/s

a=adr+aé

#17 — FLORES FLORES EMERSON

ALDAIR

s2

la| = J(60ft/5)2 +(=

la| = V5904
la| = 76.837 490 849 19

48ft

)2

|
; r = 300 pies
6 =04 rad/s
6 = 0.2 rad /s \
¢ 4“0
vr=r
0 =160
9| = 120ft/s

an =ro + Zrb
ao = 300&(0. 2 %) + 2(0) (0.4-;'ad)

a0 = 60ft
ar = i — 12
ar = 0 — 300ft(*%)?2

ar = —48ft/s?
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EJERCICIO DE CINEMATICA

Un moévil realiza un movimiento rectilineo y su aceleracién esta dada por a=-4x, donde x se mide

en mytensegundos. Hallar la relacidon de la velocidad en funcién de x, sabiendo que t0=0, x0=
2 metros, vO= 4 metros/ segundos.

SOLUCION:
dv
#19 — LLANOS TICONA BLANCA a =—
ROSARIO dt
(dv) (d;\f) (dv)
= —_— k| — ] = — ] *
= ax) " \ae) = \ax) ™Y
Sustituimos a = —4x
()
= |—) %
a ax v
4 (du)
—_ = — ] k
X ax v
dv_ 4x
dx v
v+dv = —4x+dx
integramos

v 1 2
f vdv=i*v +c1

X
f —4xdx = —2x% + c2

x0=2
Igualamos
2* v2=-2x2+c¢c
C=c2-c1
Reemplazamos con x0 = 2myv0 = ;—n;

s 42 =-2%2%+¢
¥ +x16 = =2 x4 + ¢
8=-8+c
C =16
Multiplicamos a ambos lados para eliminar la fraccion
(2) % (Y% = v?2 = (-2x% 4+ 16 ) x (2)

v = —4x*+32

v =1/32 — 4x2
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PROBLEMA DE CINEMATICA

Encontrar la posicidn de una particula en el instante t=2, si en t=1 es x=-2i ademds su velocidad
esV = (3t? — 4).

x 2
d -
v= dx=f(3t2—4)dt
dt —2i
dx = Vdt x 2
2 X f = f t3 — 4t
X
f 47 = f Bdt EVIE
2 1 Xx+2i=0-3i
x = 1i
#20 — MACHACHA CAHUANA
GIANMARCO ALAIN BRUNO
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PROBLEMA de CINEMATICA:

Un cuerpo se mueve con una aceleracién de a = pt? donde p es constante. Siparat =
0, v =2m/s ycuandot = 2seg, v = 16m/s y x =1m.

Hallar la distancia total recorrida de 1 a 2 segundos.

SOLUCION:

Para hallar la distancia recorrida de 1 a 2 segundos, hay que hallar el area debajo de la funcién
velocidad-tiempo.

|

v(m/s)
2
x2 —x1 = [Tvdt

2 5.25
x2 — x1 = j (2+ —t3)dt
1 3

g 525,
v= 3

x2 — x1 = 8.5625m

#21 - MAMANI MACHACA JHON
DEYVIS ROMARIO

0 T 2 t(seg]
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PROBLEMA DE CINMATICA

Un cuerpo se mueve a lo largo de una linea recta de acuerdo a la ecuacion V(t) = t3+4t3+2,
cuando t=2.0S la posicién x=4.0m.

Hallar la posicidn x cuando t=3.0S.

Solucién:

DATOS INICIALES #22 — MAYTA GUSMAN FABRICIO
t0 = 2.0S

x0=4.0m

v(t) = t3+413+2

INCOGNITAS

t=3.0S

X=77?

14 dx - + f t dt
= =
a X=X tov

t
x=x¢+ | (£3+4t>+2)dt

to

= +t4+4t3+2t t°4+4t°3+2t
T=XT 373 4 '3 0

—4+ t4+4t3+2t 24+4(2)3+22
Yo = 273 23 2)

_t4+4t3+2t 44
=3T3 3

IO -
T T3 (3) -3

X3 =20,25+36+6 — 14,67

x(3) =47, 6m
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EJERCICIO DE FISICA - CINEMATICA

La barra ranurada estd articulada en O, y como resultado de la velocidad angular constante
=3 rad/s, impulsa la clavija P a lo largo de una guia espiral r=(0.48) m, donde 6. Determina las
componentes radial y transversal de la velocidad y aceleraciéon de P en el instante en que
0=r/3 rad.

Paso 1: Expresion parary 1
Sabemos que:
r(0)=0.40

Ahora derivamos r con respecto al
tiempo para obtenerr’.

Aplicamos la regla de la cadena:

'—d(04e)—04d0—040
T—dt . = V. dt— .

Dado que 6=3 rad/s: #22 — MESTAS LIPA CRISTIAN

ANDRE
1=0.4x3=1.2 m/s

Paso 2: Aceleracién radial (a,)
a, =i — ro?

Primero, derivamos

"—d(12)—o
T—dt . =

Entonces, la aceleracion radial es:
a, = —(0.419)(3)% = —3.771?2
Paso 3: Velocidad transversal
VO =r0
Sustituimos r = 0.419 my 0'=3 rad/s:
Ve = (0.419) (3) =1.257 m/s
Paso 4: Aceleracién transversal
ab =10 + 210
Dado que 6" =0:
ag = 210
Sustituimos r

m
a9 =2x12x3=725
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PROBLEMA DE CINEMATICA

Una rueda de radio 10 cm gira de forma que la relacién entre la velocidad lineal de los puntos
gue se encuentran en su llanta y el tiempo que dura el movimiento viene dada por la ecuacidn
v =2t + t2.

Hallar el angulo que forma el vector aceleracién total con el radio de la rueda en los momentos
en que el tiempo, tomado desde el momento en que la rueda comienza a girar t=1 seg y t=5 seg.

SOLUCION:

v=2t+1t? radio=10cm=0.1m #24 — MONRROY QUISPE
MARICARMEN

V= velocidad T=tiempo

Podemos hallar la aceleracidn tangencial derivando la velocidad con respecto al tiempo:
W o ta
a = -— =
£ dt
Aceleracion normal:

an=7

a) t=1seg:

Primero en velocidad
v=2()+(1)?=2+1=3m/s
Aceleracion tangencial
a; =2+ 2(1) = 4m/s?
Aceleracién normal

_ 32 9 90 )
=017 g1 0mss
Angulo 6
tan O a 4
an 0 = —=—
a 90
Entonces:
4
6= arctan(%) = 0.044 rad
b) t=5seg:

Primero en velocidad
v=2(5)+ (5% =10+ 25=35m/s
Aceleracion tangencial
a; =2+ 2(5) = 12m/s?
Aceleracion normal

352 1225 12250 m/s2
=01 01 m/s
Angulo 6
tan O = a 12
=, T 12250
Entonces:
12
6 = arctan( ) = 0.098 rad

12250
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PROBLEMA DE CINEMATICA.
El rotor de un generador eléctrico estd girando a 200 r.p.m., cuando el motor se apaga. Debido
a efectos de friccién, la aceleracién angular del rotor, en rads/s?, después de que se apaga el

motor viene dado por la expresion a = —0.01w, donde w es la velocidad angular en rad/s
¢Cuantas revoluciones gira el rotor hasta que se detiene?

SOLUCION

a) Datos:

a=—-kwconk=0.01s"1} w,= %r.p.s.= %r.p.s Wy = ? X 21 = 20.94%

b) Método 1: #27 - POMA MAQUERA ABAD

A partir de la relacién dada entre la aceleracién y velocidad angulares escribimos la ecuacidn
diferencia de movimiento:

dw k dedH de i p %dg
_ = - — _— = _— - - = —
dt R T T R AFT. @ —aw

Cuya integracién nos conduce a:

w 6
dw=—kf df - w—wy=—-kl - w=wy,—k0
0

Wo

Cuando el rotor se detenga serd w = 0, de modo que el angulo girado por el rotor hasta ese
instante vendra dado por:

10

< 7P-S- 1000

wo—kO=0 > 9="2=3""="—"=33333rev.
k 0.01s 3

c¢) Método 2:

Procedemos a una primera integracion para determinar la velocidad angular en funcién del
tiempo:

dw “dw t w x
—=—kw—>f —=f—kdt - In—=—kt > w=wje ™
dt w 0 Wy

Wo
Este resultado nos indica que se necesita un tiempo infinito (¢) para que se detenga el rotor.
Una nueva integracidn nos permite obtener el dngulo girado en funcién del tiempo:

do 6 t wg wg
E=a)oe‘kt - _[0 dae =f0woe‘ktdt - 6= —7€_kt|6 =T(1—e"“)

A partir de esta Ultima expresion determinamos el angulo girado cuando transcurra un tiempo
suficientemente largo para poder considerar que el rotor ya se ha detenido.

10
@o _ 5P 1000 _ 33333 1py,

t—o>o0; 0= =
k 0.01s1 3
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Se da el grafico de la aceleracion en funcién del cuadrado de la velocidad, como se indica en el
grafico. Hallar la relacion de la velocidad en funcién de la posicidn. Si para t=0, x=0, v=3m/s.

a (m/s?)
SOLUCION:
Del grafico:
a=tan 37 v?
a=-0,75v2

_dv _dv

dt dx

07502 =L x
dx
-0,75dx = ‘i—”
X vdv
fO —0,75 dx = 0 7
-0,75x + c = In(v)

v=eCe 075%

e = k que sera una constante
Si para t=0, x=0, v=3m/s

‘U(O) = ke—0.75(0)

V(o) = k de v=3 entonces k = 3
v(x) — 36—0,75X
RESPUESTA:

v(x) = 36—0,75X

ry
al(m/s)
V2
>
0 37° (m/s)*

#28 — QUIERO ARGUEDAS
ROBERT HERALDO
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PROBLEMA DE CINEMATICA

Encontrar (en m/s) la rapidez promedio de una patinadora que en el trayecto AB emplea una
rapidez constante de 20 m/s y en BC de 30 m/s.

#29 — QUISPE PACCO
MARGOTH MELIZA

T,

A C
d=vt
X= 20t; Y= 30t,
20t1 =30t,
t; 3k
t, 2k
_x+y 20t; +30¢,
U_Q+Q_ t, +t,
60k + 60k
p = = — 24 m/S
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EJERCICIO DE CINEMATICA

Con relacion al problema: a) Hallar la ecuacién horaria (longitud de la trayectoria en funcién del
tiempo, cuando to = 0, so = 0. Hallar el arco de la trayectoria para t = 2 seg. El movimiento es en
el plano xy.(x-1=t)(2x?)

SOLUCION: .4 .
Luego:
a) Sabemos por teoria que: ds = /(dx)? +
J(@)? s
ds =/(dt)? + 2(dt)?ds = V3dt, A
s = V3 [yt
s—s0=v3(t—1t0), s =s0+3(t—t0) 0 "

b) Paraso=0,to=0,s=0+v3(t-0)=v3t  #30—RAMOS BARRIOS GISELA
Parat=2seg,tV3 = 2V3 ROSAURA
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Problema:

Un objeto se mueve en linea recta y su aceleracion estd dada por la funcion a(t) = 615522

donde £ es el tiempo en segundos. Inicialmente, en t = 0, el objeto tiene una velocidad
dev(0) =2 % y una posicion inicial de x(0) = 5 metros.

Pregunta: Determina las ecuaciones de velocidad y posicion del objeto en funcidn del
tiempo, y calcula la posicion del objeto después de t = 3 segundos.

#31 — RAMOS VILCA FRANCY
JIMENA

SOLUCION:
Paso 1: Relacion entre aceleracion y velocidad

Sabemos que la aceleracion es la derivada de la velocidad con respecto al tiempo:

_dv(t)
T dt

a(t)

Dado que a(t) = 6t, podemos integrar ambos lados de la ecuacion para encontrar la

velocidad:

dv(t)
dv

/

La integral de la aceleracion nos da la velocidad:

dt = [ 6tdt

v(t) = [ 6tdt = 3t* + C;

Donde C;es la constante de integracion que necesitamos determinar usando la condicion
inicial.

Paso 2: Determinacion de la constante de integracion C;

Sabemos que en t = 0, la velocidad es v(0) = 2 % Sustituimos este valor en la ecuacion

de la velocidad:

v(0) =3(0)*+C, =2
Esto nos da que C; = 2. Por lo tanto, la ecuacion de la velocidad es:

v(t) = 3t2 + 2
Paso 3: Relacion entre velocidad y posicion

Sabemos que la velocidad es la derivada de la posicion con respecto al tiempo:

dx(t)

vt =—¢

Dado que v(t) = 3t% + 2, podemos integrar esta ecuacion para encontrar la posicion:
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dx(t)
J T dt=[(3t2+2)dx  #31- RAMOS VILCA FRANCY
JIMENA

Realizamos la integral:
x(t) = [ Bx? +2)dx =t3 + 2t + C,

Donde C; es otra constante de integracion que determinamos con la condicion inicial de
la posicion.

Paso 4: Determinacion de la constante de integracion C,

Sabemos que en t = 0, la posicion es x(0) = 5 metros. Sustituimos este valor en la
ecuacion de la posicion:

x(0) =(0)*+2(0)+C, =5
Esto nos da que C; = 5. Por lo tanto, la ecuacion de la posicién es:
x(t) =t3+2t+5
Paso S: Calculo de la posiciéon en £ = 3 segundos
Ahora que tenemos la ecuacion de la posicion, podemos calcular x(3):
x(3) =(3)*+2(3)+5=27+6+5 = 38metros
Resumen final:
s La ecuacién de la velocidad es v(t) = 3t* + 2 m/s.

o Laecuacion de la posicion es z(t) = t* + 2t + 5 metros.

» Después de t = 3 segundos, la posicién del objeto es z(3) = 38 metros.

Este problema muestra como usar derivadas para obtener la velocidad a partir de la
aceleracion, y como usar integrales para obtener la posicion a partir de la velocidad.
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EJERCICIO DE CINEMATICA

Calcule y simplifique y’, la derivada de y respecto a x, si la curva tiene la siguiente ecuacion
dada en coordenadas polares: r = 1 — cos(8) con 0 < 8 < 2.

Notemos que: r' = sin(0)

, _dy
Y= dx
#32 — TIPO CATUNTA ROY JESUS dy /de
ALDAIR Y= ;
daeo

, 1'sin@+rcosé

Y r'cos@ —rsin @

, _sinfsinf + (1 —cos ) cos b

Y ~ sin@cos@ — (1 — cosO)sinb
, _ sin®6+cos6 — cos? 0
Y " sin@ (cos @ — (1 — cos 0))
., 1—cos?0 +cosf — cos? 6

y =

sinf (2cos6 — 1)

, 1- 2c0s% 0 +cos 6
= sinf (2cos 6 — 1)

, _(cos®—1)(2cosf +1)
y = sinf (2cos 6 — 1)

0.5 1

-1.5

D
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EJERCICIO DE CINEMATICA

Un cuerpo se con una aceleracién de a = pt? donde p es constante. Siparat =0, v =

22 ycuandot = 2seg,v = 16ny =1m.
§ $ #32 — ZELA CCAPA ELVIS

a) Hallar la posicion en funcion del tiempo

b) La distancia total recorrida del 1 a 2 segundos

Solucioén:

.y dv
La aceleracién a = Pl pt?

v t t3
f dv:Pf t?dt,v—2=p— ,parat =2,v = 16.
2 0 3

3
Reemplazando 16 — 2 = p%,p = 5.25

C 1= 525.3 (X, _ rt 525 . 3)dt
Luego: v =2+==t% [Fdx = [,(2+=t

5.25t%

4
x =2t + 222

t
|2 , " - 10

x—1=2t+



