CINEMATICA:
MOVIMIENTO TRIDIMENSIONAL,
DATOS EN FUNCION DEL TIEMPO.

Una cucaracha sobre una mesa se arrastra con una aceleracién constante dada por:
a= (0.3?—0.2})cm/s2. Esta sale desde un punto (4, 2) cm en ¢t = 0 con velocidad

Vo = 1.0} cm/s. (Cudles son las componentes de sus vectores de posicion y velocidad en
cualquier instante del tiempo?

Solucion: I.T.T. 95

Texto solucidén

Un pescado nada sobre un plano horizontal y tiene una velocidad v, = (4; +}) m/s en un
punto en el océano cuya posicion respecto a una roca es 7, = (IOf - 4}) m . Después de nadar

con aceleracion constante durante 20.0 s su velocidad es de v = (20? - 5}) m/s. a) ;Cudles
son las componentes de la aceleracion? b) ;En donde se encuentra el pescado en ¢ = 25 s?

Solucion: I.T.T. 95

Texto solucidén

El vector de posicion del punto A varia en funcion del tiempo ¢ segtn la ley: 7 = ati - ﬁtzj ,
donde a y £ son constantes positivas. Hallar: a) la ecuacion de la trayectoria del punto y(x),
representarla graficamente, b) la velocidad, aceleracion y sus mddulos en funcién del tiempo,
c¢) la dependencia del angulo 6 entre los vectores velocidad y aceleracion en funcién del
tiempo, d) la velocidad media en los primeros ¢ segundos del movimiento.

Solucién: I.T.T. 97, 03

a) Despejando el tiempo en la expresion de x(7) y sustituyendo en la de y(#) tenemos la
ecuacion de la trayectoria:

y A

= =£ = __fﬁ\ 2
= Y=\

><v

Se trata de una trayectoria parabdlica.

b) Derivando sucesivamente la posicion obtenemos la velocidad y la aceleracion:
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¢) Como la aceleracion estd dirigida a lo largo del eje Y y con sentido negativo, el
angulo que formara con la velocidad vendra dado por:

d) El vector velocidad media en los primeros ¢ segundos vendra dado por:

(- 7(0)

V()= =——==| ai-p1]

N

Un punto se mueve en el plano XY segin la ley x = bsen (a) t) , y= b[l - cos(w t)] donde by w

son constantes positivas. Hallar: a) la distancia s recorrida por el punto durante un tiempo T,
b) el angulo entre la velocidad y la aceleracion en funcién del tiempo.

Solucién: I.T.T. 97, 03
a) Derivando la posicion obtenemos la velocidad:

— “

v(t) = % = bwcos(wi)i +bwsen(wt)] = v(1)=bw

Al ser constante el médulo de la velocidad tenemos que la distancia s que nos piden
sera:

s =}th =| bot
0

b) Al ser constante el mddulo de la velocidad tenemos que no hay aceleracion
tangencial, con lo que la aceleracion tiene en todo momento direccién normal a la
trayectoria:

v(f) La(z)
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Un punto se mueve en un plano de modo que sus aceleraciones tangencial y normal son
a=ay a, = Bt'siendo o y f constantes positivas. En el momento = 0 el punto se
encontraba en reposo. Determinar en funcién del recorrido s: a) el radio R de curvatura de la
trayectoria del punto, b) su aceleracion a.

Solucién: I.T.T. 97,03

a) A partir de la aceleracion tangencial podemos sacar informacién sobre el mddulo de
la velocidad y el recorrido s en funcion del tiempo:

( t
v=fa,dt=at
0

a=0 = = v=‘/2sa

t 1 5
s=|vdt==at
{ 2

Sustituyendo estos resultados en la expresion de la aceleracion normal:

B _ _a(2\ _a_3
ol = Big) i

Una particula localizada inicialmente en el origen tiene una aceleracién de a = 3} m/s’y una
velocidad inicial de v, = 5i m/s. Halle: a) el vector de posicién y la velocidad en cualquier
tiempo ¢ y b) las coordenadas y la rapidez de la particulaen 7 =2 s.

Solucién: I.T.T. 92, 96, 98, 00

Texto solucidén

Un cuerpo se desplaza a lo largo de una curva plana de modo que sus coordenadas
rectangulares, como funcién del tiempo, estdn dadas por x=2¢ -3¢, y=1r-2r+1.
Suponiendo que ¢ estd dado en s, y las coordenadas en m, calcule: a) la posicién del cuerpo
cuando ¢ = 1s, b) las componentes de la velocidad en cualquier instante, c) el médulo de la
velocidad en ¢ = 1s, d) la velocidad en 7 = 0, e) los tiempos cuando la velocidad es cero, f) la
aceleracion en cualquier instante, g) la aceleracion cuando ¢ = 0, h) los tiempos en que la
aceleracion es paralela al eje Y.
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Solucién: 1.T.I. 95, 00, 01, 04, L.T.T. 01, 04

a) Sustituyendo en las expresiones que nos dan: | x(1)=-1, y(1)=0
. dx 2 dy
D : =—= | 6t -6t =2 _ | 282
b) Derivando: v, ” v, dt

¢ v,(1)=0,v()=0 = v=0

d) Vx(o) =0, V}.(0)= 2m/s = - _2}'

e) Llamemos ¢, al instante en que la velocidad se anula, entonces:

v(t)=0,v(,)=0 = 6r£-61,=0, 21,-2=0 = | t,=1

dv.
f) Derivando la velocidad: a, = d;; = 13- 6 I a, = 7; = :

9 a(0)=-6,a(0)=2 = | a=(-6i+2j)

h) Llamemos ¢, al instante en que la aceleracion es paralela al eje Y, entonces:

a(,)=0 = 124,-6=0 = | 1=

X

(Como se indica en el enunciado las unidades utilizadas en el problema son las del S.I.)

Un punto se mueve partiendo del origen de coordenadas con una aceleracién a =}' +2tk y
una velocidad inicial v, = 3i , ambas medidas en el S.I. Calcular: a) el vector de posicién del

punto en funcién del tiempo, b) la velocidad y la aceleracion en ¢ = 2s, c) las aceleraciones
normal y tangencial en ese instante asi como el radio de curvatura.

Solucion: I.T.I. 00

Texto solucidén

Un punto se mueve segun la trayectoria xy = 4, siguiendo la ley horaria x = 2¢. Calcular las
componentes cartesianas de la velocidad y la aceleracion.

Solucion: I.T.I. 00

Texto solucidén
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El mov. tridimensional de una particula viene dado por: 7 = cti + Rsen(a)t)} + Rcos(a)t)lg
donde ¢, R y w son constantes. Calcular los médulos de la velocidad y la aceleraciéon de la
particula. ;Qué tipo de movimiento esta realizando la particula?

Solucién: I.T.I. 97, 00

Texto solucidén

Una particula se mueve segun una trayectoria eliptica definida por el vector de posicion:
7= Acos(w t)l +B sen(a)t) J - Demostrar que la aceleracion esta dirigida hacia el origen y que
es proporcional a la distancia de la particula al origen.

Solucion: I.T.I. 98

Texto solucidén
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Una particula se mueve en el espacio con una velocidad v =e'i +ct"j - gt k ,siendo ¢ una

constante. Calcular: a) el vector de la posicion de la particula en funcién de 7, sabiendo que en
el instante 7, = 0, la particula se encuentra en el punto (0, 0, 1), b) el radio de curvatura de la
trayectoria en el momento #, = 0, c¢) el valor de la constante ¢ para que la trayectoria sea
plana.

Solucién: 1.T.I. 99, 02, 05, L.T.T. 99, 02, 05

a) Con las condiciones iniciales que nos dan la ecuacidn de la posicidon con el tiempo
sera:

t

(1) =7 (2) + [v(r)ae = (0,0,1) +

0

(1 5 1 4) . 8 .. I8
—ct ,——1 = ~1l,=ct,1-—
\e ¢ ) 0 \e 13Ct L 12t}

b) Si calculamos la aceleracion:

a(z)—%—( 2ct,-1)

En 7, = 0 tenemos que:

)} = é(to) || v(to) = &(to) tangente a la trayectoria

= af’l=0 = = 00

curvatura

¢) Una solucion facil de ver es hacer ¢ = 0 con lo cual la velocidad sélo tendria
componentes x y z, y la trayectoria se desarrollaria en el plano XZ.

Una particula parte del origen en el tiempo 7, = 0 con una velocidad de 6 m/s en la direccion
QY positiva. Su aceleracién viene dada por a= 27 — 3j (m/s°). En el instante en que alcanza
su mdxima altura hallar: a) la velocidad de la particula, b) sus coordenadas (x, y).

Solucién: 1.T.I.92,97,99, 02, 05,1.T.T. 96, 99, 00, 02, 05

Calculemos su velocidad y posicion en funcion de #:

—v0+fa - (0,6,0) + [(2,-3,0)dr = (21,6 - 31,0)

0
?+fv =(0,0,0)+ f(2t6—3t0)dt=(t2 61— 270\
’ A o2
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En el momento en que alcanza su maxima altura:

=0 = t_ =28

mdx.altura

vy( tma’x.alrura) O = 6 3t

mdx.altura

a) La velocidad en dicho instante sera:

‘_; (tmdx.altum ) = (2tma’x.ultura ? 6 - 3tmdx.altum 4 0) = (4, 0, 0)

b) La posicion en dicho instante sera:

(2 6 _3p 0l - (4,6,0)

r( tmdx.altum) - \ mdx.altura ® ~ “mdx.altura 2 max altura * }

Una particula se mueve en el plano XY de acuerdo con la ley a, = —4sen(z), a, = 3cos(t). Si
cuando t =0, x =0,y = 3m, v,, = 4ms”, v,o = 0, encontrar la ecuacion de la trayectoria.

(7

Determine la velocidad cuando ¢ = (2 }

Solucién: I.T.I. 93,96, 01, 04, L.T.T. 01

Integrando las aceleraciones:

vi()=v,, +fadt—4+f—4sen t)dt = 4 cos(t)

Ty

v, (1)=v, +faydt =0 +f3cos(t)dt = 3sen(z)
T 0

et () 9[22

Integrando la velocidad:

x(t) = x, +fvxdt= O+f4cos(t) dt = 4sen(1)
7 0

(1) y0+fv dt—3+f3sen 1)dt =6 — 3cos(1)

o
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Para calcular la trayectoria (ecuacion que relaciona x con y) hay que eliminar el
pardmetro ¢ en las expresiones anteriores. Despejando las funciones trigonométricas:

6-y

cos(t) = 3

sen(t) = %

Teniendo en cuenta que cos’(¢) +sen (1) =1

2 2
(& (el _,
VB
Se trata de una elipse con centro en el punto (0, 6) y con semieje x igual 4 y semieje y
igual a 3.

(Las unidades utilizadas en el problema son las del S.1.)

Un cuerpo se desliza a lo largo de una curva plana de modo que sus coordenadas
rectangulares estdn dadas por: x(¢) = 26 -3¢, y(t)= £*=2t+1 (tensy x,yen m). Calcule:
a) la posicién del cuerpo cuando t = 1 s, b) las componentes de la velocidad en cualquier
instante, ¢) el médulo de la velocidad en ¢ = 1 s, d) la velocidad en ¢ = 0, e) los tiempos en los
que la velocidad se anula, f) la aceleracion en cualquier instante del tiempo, g) la aceleracion
cuando 7 =0, h) los tiempos en los que la aceleracion es paralela al eje Y.

Solucion: I.T.I. 96

Texto solucidén

Un ave vuela en el plano XY con una velocidad v = (2.1 - 2.8t2)f +5¢) medidaen el S.I. yla

direccién +Y es vertical hacia arriba. En # = 0 el ave esta en el origen. a) Calcular los vectores
de posicidén y aceleracion en funcion del tiempo. b) ;Qué altura tiene el ave al pasar volando
sobre el origen de coordenadas?

Solucién: I.T.I. 03, I.T.T. 04

a) La posicion de la particula vendrd dada por:

(1) =f§(r)dt=ﬂ(2.1-2.8r2)§ +5r}]dt= (2.1z_ %ﬁ)? 28586 ]
0 0

La aceleracion la obtendremos derivando:

a(t)=—=| -5.6ti +5]

b) Llamemos a ese momento ?,, si sobrevuela el origen de coordenadas:
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2.8
x()=0 = 214—?;§=0 = =15

En ese momento su altura sera:

y(1,)=25¢ =] 56m

Un punto se mueve en el plano XY de manera que v = 4t[(1 + tz)f + ]A] Si la posicién es (1, 2)

cuando ¢ = 0 encontrar la ecuacion cartesiana de la trayectoria.

Solucion: I.T.I. 93, 03, I.T.T. 04

La posicion del punto en cualquier instante vendrd dada por:
A1) =7 t*d=¢2“ [41“‘=122 i+(2+257))
(1) n)+{v(t)t (l+ ])+{ t[(+t)l+]]dt [(+ t+t)z+( + t)]]

para cada componente tenemos que:
x(t)=1+22+1" , y(r)=2+27

Despejando el tiempo en la segunda ecuacion y
sustituyendo en la primera:

Se trata por lo tanto de una pardbola abierta a
lo largo del eje X positivo y que tiene su
vértice en el origen.
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