CINEMATICA:
MOVIMIENTO TRIDIMENSIONAL,
PROBLEMAS VARIOS.

Un disco de radio R rueda a lo largo de un plano horizontal. Sea P el punto de contacto del
disco con el suelo en el instante # = 0. Demostrar que en cada instante el vector velocidad del
punto P es perpendicular al vector que le une con el punto de contacto con el suelo. Si pes la
distancia entre esos dos puntos, demostrar que la velocidad del punto P es wp. ;Qué se
deduce de ello?

Solucion: I.T.I. 98

Texto solucidén

El brazo OA, de 1m de longitud, gira alrededor de O y
su movimiento estd definido por la relacién 6= 0.15¢ ,
estando expresado 6 en radianes y ¢ en segundos. A lo
largo del brazo desliza el bloque B, de tal forma que la
distancia de O a B es r=1-0.137’, en donde r se
expresa en metros y ¢ en segundos. Calcular la
velocidad y aceleracion totales del bloque B después de
que el brazo OA haya girado 30°.

Solucién: I.T.I. 01, 04, I.T.T. 01, 04

Al darnos r(f) y 6(t) nos estin dando la
posicion de B en coordenadas radiales y
transversales (también conocidas como
coordenadas polares).

Si denominamos u, y u, a los vectores
unitarios radial y transversal la posicion de B
(que es un vector puramente radial) puede
expresarse Como: r=r1u,.

Teniendo en cuenta ademds que la derivada

temporal de un vector A sometido a un movimiento de rotacion alrededor de un eje con

- dA  _. - . .
velocidad angular w es 7 w x A , podemos calcular la velocidad y la aceleracion de

B derivando sucesivamente su posicion:

3 d
Vi, +r(ox a,)=(7:) i +ori,
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do
En la expresion anterior w = T es la velocidad angular. El vector velocidad angular

serd: w=wn donde 7 es un vector unitario con direccién perpendicular al plano de la
figura y, dado que hemos cogido dngulos crecientes en sentido antihorario, la regla de la
mano derecha nos indica que tiene sentido hacia fuera. Las componentes radial y
transversal de la velocidad resultan ser:

v, (r)= (%) =..=026r , v()=wr=..=030r(1-0.137)

Para la aceleracion:

|
_ (_) o+ (D) (i) + (%) ri, s D), + wor(ix,)-
|

d’r\ . (dr\ _ [do) (dr\ _ _
—)u +\—}wug +\dt}ru9 +a)\d}u9 o’ ru,

dzr) (dr\ (do)
=||—=|-wr|u + |20
( dr’ \ar) " ar ) | }
Las componentes radial y transversal de la aceleracion seran por lo tanto:

a(t) = (d_zr) —w'r|=...=-026-(0 30t)2(1—0 13t2)

r dtz cee . . .

_ [ ( ) ] = ...=2(0.307)(-0.261) + 0.30(1- 0.137*)
dw

donde o = = C:l? es la aceleracion angular del mévil (y la de la barra).

dr
7T
En el momento #, en que O(Ia) = 30°= —rad:

0157 = ta=‘/%n~l868s . A1,)=1-0.137 =0.546m

Sustituyendo en las expresiones para la velocidad:

ol

v(1,)=~-0486m/s , v,(z,)=~0306m/s
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Con lo que el médulo de la velocidad sera:

v(ta)= ‘/vf(ta) + v, (ta) ~0.574m/s

y el dngulo que forma con la direccion radial sera:

teA(1,)]= Vj‘(t—% ~0630 = | Blt)=147047 I

vt

r a

Sustituyendo en las expresiones para la aceleracion:

a(t,)=-0432m/s* | ae(ta)z—0.381m/szl

Con lo que el médulo de la aceleracion sera:

dt,) =@ (1) + (1) ~0.575m/s’ I

y el dngulo que forma con la direccidn radial sera:

tg[y(ta)]=27o(tt—“%z0.882 = | ylt)=221°25
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Un halcén esta volando horizontalmente a v, = 10 m/s en linea recta a & = 200 m sobre el
suelo. Un raton que llevaba en sus garras se suelta de ellas. El halcon contintia su trayectoria
a la misma velocidad durante 2s mas, antes de precipitarse a recuperar su pieza. Para llevar a
cabo la captura se dirige en linea recta hacia abajo con velocidad constante, alcanzando al
ratén a A’ = 3m sobre el suelo. Suponiendo que no hay resistencia del aire, a) calcular la
velocidad del halcén, b) ;cudl es el angulo que forma la trayectoria del halcén con la
horizontal durante su descenso? ,c) ;qué tiempo vuela libre el ratén?

Solucién: I.T.I. 92,98, 01, 04, L.T.T. 95, 01, 04

v 4 halcon
¢) Si tomamos como origen de coordenadas el punto a ras del A
suelo justo sobre el cual el raton se suelta del halcén y ,
ponemos en ese momento nuestro crondémetro a cero, las raton
ecuaciones del movimiento para los dos animales seran: h
Ratén: Cuando se suelta su velocidad es la misma que
llevaba el halcén (v,), y sometido a la gravedad realizard un Y t W
movimiento parabdlico: o ’.,-:‘—,:: T ‘ T ’:.“ x=

0,ratén = O ’ rO,rato’n = Ol + hJ ’ vO,mto’n = VOZ ’ ratan = _g]

1
= ‘xrato'n (t) = VOt ’ yratén (t) = h - Egtz ’ vx,rata’n (t) = VO ’ vy,rato’n(t) = _gt

Halcon: Cuando se suelta el raton, el halcén continia con su movimiento horizontal
durante dos segundos mds, Ar=2s. Cuando inicia su movimiento de descenso se
encuentra en una posicion a una distancia horizontal del origen: d =v At=20m. Si
llamamos v, a la velocidad del halcén durante el descenso, y 6 el 4ngulo que forma
su trayectoria con la horizontal, para este movimiento tenemos las siguientes
condiciones iniciales y ecuaciones:

. n > - , n , R
lonatcan = 28 5 Topateon = AT+ NJ 5 Vopatesn =V €801 =vosenOj , @4, =0

xhalco’n( ) d + VO COSQ( Ohalcon ) 4 yhalco’n (t) h VO Sene( 0 halcon) ’

Vx,/mlco’n (t) = V6 COSQ ’ vy,halco’n(t) = _V(I) Sene

En el momento de encuentro (¢t = ¢,) el raton se encuentra a la altura y, . o,n(te) =h':

a3 B B N KT

a) y b) En el momento de encuentro las posiciones de los dos animales coinciden:

xrato’n( te ) = xhalcén (te) nd VO I, = d + VO COSG( O,ha/con ) 6 - 770 34,

yrato’n (te ) = yhalcél1(te) = h, =h- VO Sel’la( OJmlcon ) V(I) =4647m/s
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El empecinado coyote estd una vez mas tratando de capturar al elusivo correcaminos. El
coyote usa un par de patines jet Acme que le proveen una aceleracién constante de 15 m/s’.
El coyote parte desde el reposo a 70 m de un acantilado en el instante en el que el
correcaminos lo pasa en direccion al acantilado. a) Si el correcaminos se mueve con
velocidad constante determine cudl debe ser su rapidez de forma que alcance el acantilado
antes que el coyote. b) Si el acantilado estd a 100 m sobre la base de un cafién, determine en
que lugar aterrizard el coyote en el cafién (suponga que los patines siguen funcionando
mientras el coyote estd en el aire). c) Determine las componentes de la velocidad del coyote
en el momento en que llega al fondo del cafién. (No os preocupéis por el correcaminos, es el
bueno de la pelicula y habitualmente se escapa dando un giro brusco en el borde del
acantilado).

Solucién: 1.T.I. 99, 02, 05, L.T.T. 95, 99, 02, 05

a) Si colocamos el origen de coordenadas al pie del acantilado, ponemos a cero el
cronémetro en el momento en que se cruzan el coyote y el correcaminos y
orientamos el eje X horizontal y el eje Y vertical hacia arriba, tenemos que las
ecuaciones de movimiento de nuestros dos personajes seran:

Para el coyote:

2 = = —
X(t) = xO + Eapatinest to 0 ’ xO 70 m
Vx(t) = apatinest yo - 100 m, VO - 0
Para el correcaminos:
x’(t)=x(’)+v(’)t =0 , xy=-70 m
vi(1)=v, yo=100m , v =2

El tiempo de llegada del coyote al borde del acantilado sera:

1 2

tllegada

2x,

= 0 = tllegada = -

x(tllegada) = O = ‘xO + E apatinex a

patines
El tiempo de llegada del correcaminos al borde del acantilado sera:

!

X

1 ' 1o ’ 0
X (tllegada) =0 = x,+v Uiegada = 0 = iegada = = V!
0

Necesitamos que:
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O “paines |1 229 m/s

!

2
!
X 2x
(—O) <-—— = y>

tllegada < tllegada i
VO apatines 2X0
b) En el momento en que el coyote llega al acantilado:
2x
0
tllegada e = 3055 s vllegada = vx (tllegada ) = apatinestllegada = 4583 m/s

a patines

A partir de este momento las ecuaciones de la posicion del coyote seran:
! 1= -0 - 100
)C(t) = vllegada(t_ tllegudu) + Eapatines(t - tllegada) 0 = “llegada > Xo = > N = m

1 2
ﬂﬁ=m‘§d“ﬂwm) Vor = Viegata + Yoy =0

(Téngase en cuenta que en estas ecuaciones ¢ es el tiempo que marca nuestro
cronémetro que fue puesto a cero cuando se cruzaron los dos personajes en la cima
del acantilado. El nuevo movimiento del coyote cayendo por el acantilado comienza

por lo tanto en 7= #,,,,,, , de ahi la presencia de #,,,,,, en las ecuaciones. Como en el

resto del problema no nos preguntan por ningtn tiempo concreto podriamos haber
puesto a cero de nuevo el crondmetro cuando el coyote empieza a caer con lo cual
nuestras ecuaciones serian:

1
)C(t) = vllegadat + Eaputinest2 tO = O ’ xO = O ’ yO = 100 m
1, . 0
y(t) =Yo— Egt v(),x - Vllegada s V(),y -

de todas formas es instructivo saber manejarse con ecuaciones con tiempos iniciales
no nulos y no estar continuamente cambiando el origen de tiempos sino tomarlo fijo
desde el inicio, igual que fijamos desde el inicio el sistema de coordenadas)

En el instante ¢

suelo

en que llega al suelo:

2y

1 2
y(tsuelo) = O = y() - Eg( tsuelo - tllegada ) = O = tsuelo - tllegada = g

En ese instante:

1 2
‘x(tsuela) = vllegada (tsuelo - tllegada) + 5 apatines(tsuelo - tllegada) = 360 i

¢) Parala velocidad las ecuaciones serian:
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Vx(t) = vlleguda + apatinex(t_ tllegada)

v, (f) = —g(t - tllegada)

En el instante ¢

suelo

en que llega al suelo:

1136 m/s

vx(tsuelo) = vllegada + apan'nes(tsuela - tllegada) =

vy(t) = _g(tsuelo - tllegada) = -44.3m/s
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