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Movimiento en una dimensión

2.1 ✎ Śı, es posible. (i) Velocidad positiva y aceleración negativa: lanzamiento vertical, movimiento armónico
simple “masa + muelle”. (ii) Velocidad y aceleración perpendiculares: movimiento circular uniforme, tiro parabólico
en la posición de altura máxima.

2.2 ✎ v(t) = −1 + 4t− 1
3 t

3, x(t) = 3
4 − t+ 2t2 − 1

12 t
4 (unidades del S.I.).

2.3 ✎ a(t) = −a0 = −v2
0

2d . La publicidad es correcta.

2.4 ✎ (a) Velocidad constante: a, f , i. (b) Velocidad invierte su sentido: c, d. (c) Aceleración constante: a, d, e,
f , h, i. (d) Aceleración no constante: b, c, g. (e) Combinaciones coherentes: d-h; a-f -i.

2.5 ✎✎ (c) Dirección +x en t ∈ [0; 1) s y dirección −x en t ∈ (1; 3,24] s. La velocidad se anula en t = 1 s. (d)
v̄1 = 1 m/s en t ∈ [0; 1] s y v̄2 = −2 m/s en t ∈ [1; 3] s.

2.6 ✎✎ (b) y(t) = h+v0t− 1
2gt

2, v(t) = v0−gt. (c) h = tf
(
1
2gtf − v0

)
, vf = v0−gtf . (d) tf = v0

g

(
1 +

√
1 + 2gh

v2
0

)
,

vf = −v0
√
1 + 2gh

v2
0
. (e) v0 = 1

2gtf − h
tf
, vf = −

(
1
2gtf + h

tf

)
. (f) en c) h = 11,6 m, vf = −15, 6 m/s; en d) tf = 2,23

s, vf = −19,90 m/s; en e) v0 = 4,8 m/s, vf = −14,8 m/s.

2.7 ✎✎ y(t) = h− 1
2gt

2. La altura del acantilado es: h = 145,51 m.

2.8 ✎✎ (b) xA(t) = 2t+2t2, vA(t) = 2+4t, aA(t) = 4 (unidades S.I.); xB(t) = −12+16t, vB(t) = 16, aB(t) = 0
(unidades S.I.). (c) dA = 84 m, dB = 96 m.

2.9 ✎✎ (a) a(t) = −8π2 sin (2πt) m/s2, y(t) = 2 sin (2πt) m. (b) y(t = 0,25 s) = 2 m, v(t = 0,25 s) = 0,
a(t = 0,25 s) = −8π2 m/s2.

2.10 ✎✎ (a) k = 2g
tp

= 1,96 m/s2. (c) x1(tp = 10 s) = 326,67 m, x2(tp = 10 s) = 490 m.

2.11 ✎✎✎ (b) Se toma el eje OX paralelo al plano inclinado, con origen de coordenadas en el punto más alto y
sentido positivo hacia abajo: xA(t) = 4t2, vA(t) = 8t, aA(t) = 8; xB(t) = 36+24(t−3)−4,5(t−3)2, vB(t) = 24−9(t−3),
aB(t) = −9; xC(t) = 66 + 6(t − 5), vC(t) = 6, aC(t) = 0 (donde xi está en m, vi en m/s, ai en m/s2 y t en s, con
i = A,B,C). (c) vA(t = 3 s) = 24 m/s, dA = 36 m. (d) ∆t = 2 s. dB = 30 m. (e) ttotal = 6 s. (f) v̄ = 12 m/s. (g)
hA = 29,5 m, hB = 24,6 m, hC = 4,9 m.

Movimiento en tres dimensiones

2.12 ✎✎ (a) v⃗(t = tymax
) = 4⃗i m/s. (b) r⃗(t = tymax

) = (4⃗i+ 6⃗j) m, con tymax
= 2 s.

2.13 ✎✎ ∆ = 0,78 m.

2.14 ✎✎ (a) v0 = 5
√

2gh
11 . b) d = 209,52 m. c) R = 50

11h cos
2 α = 136,36 m.

2.15 ✎✎ (a) yMax = α2

4β , xMax = α
β . (b) y(x) = 4yMax

xMax
x(1 − x); yMax =

v2
0 sin2 θ0

2g , xMax =
v2
0 sin 2θ0

g . (c) yMax →
y0 + yMax, xMax → x0 + xMax.

2.16 ✎✎ d =
2v2

0 cos2 α(tanα+tanϕ)
g cosϕ = 43,24 m.

2.17 ✎✎ (a) v0 =

√(
d
t

)2
+
(
gt
2

)2
, tan θ0 = gt2

2d . (b) h = ymax− y0 = gt2

8 . (c) v0 = 10 m/s, θ0 ≃ π/4, h = 2,54 m.

2.18 ✎ d = (v0,p − vb)
√

2h
g = 714,29 m.

2.19 ✎✎ (a) r⃗i = (4; 5,22) m, v⃗i = (10; 6, 08) m/s. (b) r⃗c = (−14,24; 0) m.

2.20 ✎✎ (b) a⃗⊥ = a⃗ → |⃗a⊥| = Rω2; a⃗∥ = 0⃗ → |v⃗| =
√
(Rω)2 + V 2 constante. (c) ρ = R + V 2

Rω2 . (d) f = V
Rω .

Cuando f → 0 (V ≪ Rω), ρ → R: movimiento circular uniforme (“comprimir” la hélice en el plano xy). Cuando
f → ∞ (V ≫ Rω), ρ → ∞: movimiento rectiĺıneo (“estirar” la hélice a lo largo del eje z).

2.21 ✎✎ (b) v⃗(t) = ω
[
−A sin (ωt)⃗i+B cos (ωt)⃗j

]
, a⃗(t) = −ω2r⃗(t).

(c) a⃗∥ = ω2(A2−B2) sin (ωt) cos (ωt)
A2 sin2 (ωt)+B2 cos2 (ωt)

[
−A sin (ωt)⃗i+B cos (ωt)⃗j

]
. (d) En (i) r⃗ = ±A⃗i y en (ii) r⃗ = ±Bj⃗, donde r⃗ · v⃗ = 0.

(e) En (i) ρ = B2

A y en (ii) ρ = A2

B .

2.22 ✎✎ tanα =
v2
0

gd

(
1±

√
1− 4

(
gd
2v2

0

)2 (
1 +

2v2
0(h2−h1)
gd2

))
→ α1 = 77,20◦, α2 = 17,74◦.
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2.23 ✎✎ (b) Polo norte: v = 0, |⃗a⊥| = 0, r = 0. Ecuador: v = 463,31 m/s, |⃗a⊥| = 0,34%g, r = RT = 6371 km.
Valencia: v = 360,06 m/s, |⃗a⊥| = 0,27%g, r = 4951,20 km.

2.24 ✎✎ (a) y(x) = 5− x2

4 (unidades S.I.). (b) v⃗(t) = 2⃗i− 2t⃗j (unidades S.I.). En t0 = 0, v⃗ · a⃗ = 0. (c) R = 2 m.

2.25 ✎✎ (a) y(x) = (
√
x− 1)

2
(unidades S.I.). (b) r⃗ = (16⃗i+9⃗j) m. (c) a⃗∥ = 2(2t−1)

t2+(t−1)2

[
t⃗i+ (t− 1)⃗j

]
, a⃗⊥ = a⃗−a⃗∥,

|⃗a∥| = 4t−2√
2t2−2t+1

, |⃗a⊥| = 2√
2t2−2t+1

(unidades S.I.).

2.26 ✎✎✎ (a) Tomando y0 = 0, el alcance es máximo para θmax = π
4 + α

2 .

Movimiento relativo

2.27 ✎ (a) Sistema de referencia ligado al suelo: v⃗plane = (500⃗i− 90⃗j) km/h, |v⃗plane| = 508 km/h, α = 10,2◦ en

dirección SE. (b) Sistema de referencia ligado al aire: v⃗′plane = (492⃗i+ 90⃗j) km/h, β = 10,4◦ en dirección NE.

2.28 ✎✎ Anchura L = 1 km, velocidad de la corriente u = 2 km/h, velocidad barca 1 v1 = 4 km/h, desplaza-
miento en dirección de la corriente de la barca 2 d = 1 km con velocidad v2.
a) t = 2L

v1
= 30 min, y el punto de la orilla de partida al que regresa se encuentra ut = 1 km corriente abajo.

b) t = 2L
v1

= d
v2+u + d

v2−u ⇒ v2 = v1d
2L +

√(
v1d
2L

)2
+ u2 = 2(1 +

√
2) = 4, 83 km/h.

2.29 ✎✎ i⃗ horizontal, velocidad del coche u⃗i; j⃗ vertical hacia arriba, velocidad de las gotas con respecto al suelo

−vj⃗; ángulo de las gotas con respecto a la vertical vistas desde el coche θ = 80◦.
Velocidad de las gotas con respecto al suelo, v = u

tan θ = 14, 1 km/h, velocidad de las gotas con respecto al coche

−u⃗i− vj⃗.

2.30 ✎✎✎ ℓ ≡ ĺıder, c ≡ cola, m ≡ motorista, d ≡ longitud del grupo, s ≡ suelo. (b) vm = 2vℓ. (c) Dm = 8
3d = 8

km. (d) xℓ(t) = d + vℓt, xc(t) = vℓt, xm(t) =

{
2vℓt t ≤ t1
4d− 2vℓt t1 < t ≤ t2

}
, donde t1 = d

vm−vℓ
y t2 = 2vm

vm+vℓ
t1 son

los instantes en los que la motorista alcanza al ĺıder y vuelve a la cola del grupo, respectivamente. (e) xs(t) = −vℓt,

xℓ(t) = d, xc(t) = 0, xm(t) =

{
vℓt t ≤ t1
4d− 3vℓt t1 < t ≤ t2

}
.
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