1.8. MOVIMIENTO RELATIVO

1.8.1. Dos nifios A y B, se mueven dentro de un vagoén de tren,

que circula con una velocidad vp =4 m/s, y en el sentido
indicado, con velocidades respecto al tren, de mddulo igual a 4
m/s y en los sentidos indicados. Diras que las velocidades de A
y B, respecto a los railes seran, en m/s, respectivamente:

a)4Y4 b)8Y 4 c)8YO
d)0Y8 e) NADA DE LO DICHO
SOL:

Las velocidades respectivas de A y B en el sistema de referencia O', del tren

que se desplaza con vy=4i, respecto al "absoluto" O, situado en los carriles,
seran: V'y=4i, y V's=-4i, todo ello en el S.I.

Por lo tanto respecto a O, seran: VA=V',+V;=8i m/s, y Vp=V'p+V(,=0, cuyos
modulos corresponden a la propuesta c.

1.8.2. Se esta filmando una pelicula del Oeste. Un tren circula en
sentido de este a oeste. Sentado en el sentido de la marcha, viaja
un pistolero. El director, desde fuera del tren y en una torreta,
Y4 AY’ supervisa la escena. En un determinado instante, el pistolero
dispara hacia un compaiiero de su derecha. Si se pudiera ver la
o 5 bala, el pistolero y el director la verian dirigirse respectivamente

hacia él:
3 X’ a) SUR Y SURESTE b) NORTE Y NOROESTE
O’ c) NORTE Y NORTE d) OESTE Y SUROESTE

e) NADA DE LO DICHO
O )Z» SOL:
Observando el dibujo adjunto, correspondiendo al plano XY, (vision desde el
eje Z+), asignando vectores unitarios j, -j, i, -i (NORTE, SUR, ESTE Y
OESTE, respectivamente) y adscribiendo velocidades vectoriales, respecto al
sistema de referencia tren O' que se desplaza con respecto al fijo O (director),
con Vo= -vri.
La bala disparada por el pistolero hacia su derecha, con velocidad respecto a
0', de V'z= v'g] que coincide con el norte.
Por lo tanto Vg, respecto de O, serd = -vri+v'gj, que coincide con el noroeste,
siendo validas las propuestas de la opcion b.

v

1.8.3. Un viajero va sentado en un vagon de carga que se mueve
en el sentido indicado a 10 m/s. Empieza a llover, sin viento, y
las gotas caen con una velocidad, cuyo médulo vale 5 m/s. El
esquema de todos los dados que se ajustaria a como veria caer
las gotas de la lluvia, seria el:

a) A b)B ¢)C d)D
e)E f) NINGUNO
SOL.:

Operando como en el caso anterior, aunque en este caso la velocidad de la
lluvia v = -5], se da respecto a un sistema O, y el observador, esta situado en
O’, que se desplaza a v=10i, respecto a O.

Por lo tanto la velocidad de la lluvia respecto a O', sera:

V'LL= VL 1-Vo=-5]-10i= -10i- 5] m/s, y el angulo de caida, vendria dado por la

tan o =-10/-5=2; a =63", que corresponde a la propuesta e.




1.8.4*. Se quiere llegar en una hora de vuelo, a una ciudad que
dista 1000km, hacia el oeste, del aeropuerto. El viento sopla del
sur, a la altura de vuelo del avion, a 200 km/h. Por lo tanto, el
comandante de la nave, situdndola en el origen de coordenadas,
de unos hipotéticos ejes X/Y, debe llevar una velocidad, en
km/h, de:

a) -1000i+200j

b) -1000i-200j

¢) 1000i+200j

d) QUE EN km/h TIENE POR MODULO 1000,/1,4

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Segln el esquema grafico adjunto, la velocidad teodrica que debera llevar el
avion, debera ser de v,=-1000i km/mientras que el viento sopla con vy=200j

km/por lo tanto la velocidad real, esto es, del avion respecto al viento, sera:
VA=V, - Vy= -1000i - 200j km/h, que corresponde a la propuesta b, y cuyo

moédulo v',=+1000% +200% =1018 km/h, que coincide con la propuesta d.

1.8.5. Si una particula A se mueve en relacion a otra B con una
velocidad relativa de 2i+3j m/s, y B se mueve en relacion a C a
i+2] m/s, la velocidad de A respecto a C, sera en m/s:

a) i-j

b) 3i+5j

¢) TIENE POR MODULO 5

d) -i-j

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Operando en el S.1. y considerando que A se mueve con velocidad v'y\=2i+3j,

respecto a B(Q"), y ésta vy=i+2], respecto a C, la de A respecto a C sera V,=
(2i+3))+ (i+2))=3i+5], que corresponden a la propuesta b, cuyo modulo no es

5, sino V3% +5% =583 , como se pretende en c.

1.8.6. Si la hoja de un arbol se mueve con relaciébn a un
observador fijo en tierra con una velocidad de 6i+2j m/s, y pasa
un coche con una velocidad respecto a ese observador de 2i-j
m/s, la velocidad de la hoja respecto a una persona que va dentro
del vehiculo tendrd por modulo en m/s:

a) V17 b)5 ¢) V65
d) V73 e) NINGUNO DE LOS DADOS
SOL:

Puesto que se conoce vy=6i+2j, y el vehiculo lleva una vy=2i-j,

la Viy = ViV = (6i+2))-(2i-j)=4i+3j m/s, cuyo médulo V4% +3% =5m/s,
indicado en la propuesta b.



1.8.7. Un nadador pretende atravesar un rio de L=24m de ancho
desde una orilla a la otra. Si la velocidad de la corriente en el
sentido indicado es 0,6m/s y la maxima velocidad que puede
desarrollar es de 1m/s, tardard en llegar a la otra orilla, como
minimo, en segundos:

a) 30 b)300  c¢)24 d) 20,3
¢) NADA DE LO DICHO
SOL:

Primero se determinara el sentido en el que debe nadar para que el tiempo sea
minimo. Para ello suponemos una velocidad resultante vy, formando un
angulo £, con la minima distancia entre ambos margenes.

Si ello fuera asi el camino recorrido seria en el triangulo ABC,

AC = AB = L . Suponiendo un movimiento uniforme,
cosf cospf
[=5)
t=S_ \cosf) (1) En condiciones minimas, dt _ (-Lvg )w =0,
YREVA dp Vi cos®
senf=0, =0.

Por lo tanto la velocidad resultante vy deberd formar un angulo de 0° con el

eje de las Y, para que el tiempo sea minimo.

En este caso, sustituyendo el valor del anguloen (D), ,_ L _ L
Vgcos B Vg

Como la velocidad méaxima a la que puede nadar es 1m/s, respecto a la orilla,

la resultante de esta velocidad y la de la corriente dara vy, o sea la velocidad

del nadador respecto a la corriente. Segtin el esquema adjunto, se observa que

(2

el angulo o que forma v con el eje de las Y, sera tal que sena =20 ;

o =36,9° . Por lo tanto la velocidad del nadador respecto de la orilla sera:
v=-1sen36,9i+1c0s36,9j=-0,6i+0,8] m/s.

La velocidad resultante o velocidad del nadador respecto de la corriente
Vr=V+V=-0,6i+0,8j+0,6i=0,8jm/s. Cuyo modulo es 0,8m/s, que al sustituir
en (1), da t=24/0,8=30s, que coincide con la propuesta a.

1.8.8. Un barquero quiere llegar remando de A a B, segln el
esquema de la figura, que distan entre si 200m, en 10 minutos.
Pero la corriente lleva una velocidad de 3ikm/h, por eso debera
llevar una velocidad, respecto a un sistema de ejes centrado en
A, en km/h de:

a) -3i+1,2j b) 3i+1,2j ¢) 3i-1,2j

d) -3i-1,2j ¢) NADA DE LO DICHO

Pero si no tuviera en cuenta la orientacion debida y remara con
la misma velocidad que en el caso anterior en direccion a B, lo
que ocurriria es que apareceria rio abajo a una distancia de B en
metros, de:

a) 200 b) 187  ¢) 100
d) 280 ¢) NINGUNO DE LOS VALORES DADOS
SOL.:

Realizando un planteamiento semejante al de la cuestion anterior, y dado que
debe recorrer 200m. en 10 minutos, el modulo de su velocidad en km/h, sera
v=0,2/(10/60)=1,2 km/h y vx=1,2j km/h, por consiguiente la velocidad que
debera llevar respecto a la corriente para alcanzar B, en 10 minutos, sera:
V'\=Vn-V=1,2j-3i=-3i+1,2j km/h que coincide con la propuesta a.

Si remara con una velocidad 1,2j km/h frente a la corriente, la trayectoria
seguida vendria dada por la resolucion del sistema: x=3t, y=1,2t (v en km/h).

Dado que AB= 200m, alcanzaria la orilla opuesta a una distancia rio abajo de
B, x=3.(0,200/1,2=0,187 km=187m que corresponde a la segunda solucion b.



1.8.9.*% La velocidad de la corriente de un rio no suele ser

constante, siendo maxima Vy en su centro y nula en las orillas,

si un bote se mueve desde la orilla con velocidad v

perpendicular a la corriente con el objeto de llegar a la orilla

opuesta separadas una distancia d, podras asegurar que:

a) SU TRAYECTORIA ES UNA PARABOLA

b) EL CAMINO QUE SIGUE ES UNA RECTA INCLINADA
RESPECTO A LA OTRA ORILLA

c) LA LEY DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE ES
V=2Vu/d)x, SIENDO x LA DISTANCIA MIiINIMA
RECORRIDA

d) LA DISTANCIA RECORRIDA EN LA ORILLA
OPUESTA RESPECTO A SU PUNTO DE PARTIDA,
SERA Vyd/2v

SOL:

Suponemos que la velocidad de la corriente varia linealmente desde 0,hasta
un maximo Vy, en el centro, por lo tanto generalizando la ley que regula esta
variacion, para un punto alejado una distancia y de la orilla aplicando la
relacion de semejanza segun el dibujo adjunto, seré :

V=V y/(d/2) = 2Vu/d)y (D).

Como la componente vertical del movimiento del bote tiene una velocidad v
constante, serda un MU, y por lo tanto y=vt(Il), por lo que sustituyendo en (I),
tenemos:V= (2Vy/d)vt (III) con una Unica variable t, y por lo tanto V=Kt,
siendo K=2V\wv/d, que no corresponde con la propuesta que la hace
depender del camino horizontal.

La ecuacidn de la trayectoria hasta la mitad de la distancia entre las orillas se
obtendria de la (III), pues V= dx/dt=(2Vy/d)vt (II), separando variables e
integrando nos da x=(2Vyvt?)/2d + C, constante de integracion que se
evalua en las condiciones t=0, x=0, lo cual nos da C=0.

Por lo tanto la ecuacion paramétrica sera: x=(Vyv/d)t*(IV), que con
y=vt(II),da lugar a la ecuacion de la trayectoria, despejando t en (V),elevando
al cuadrado y sustituyendo en (IV).

Asi sera x=(Vu/dv)y? (V), que corresponde a la ecuacion de una parabola,
produciéndose desde el punto medio hasta la otra orilla otra parabola
simétrica a la anterior, como muestra el dibujo, lo que demuestra la propuesta
a, e invalida la b.

La distancia total recorrida en la orilla opuesta correspondera a 2x,del dibujo,
y la podremos calcular partiendo de la ecuacion de la trayectoria (V),
sustituyendo y =d/2, y multiplicandola por dos, ya que son iguales.

Por eso la distancia recorrida en la orilla opuesta =2 (V/dv)d*/4=V\d/2v), es
la indicada en la propuesta d.



1.8.10. La noche de fin de afio se celebra con un baile-cena en
un barco que navega rio arriba. Uno de los pasajeros con animo
de despejarse la borrachera, o a consecuencia de ella, se tira (con
un salvavidas) al agua. A las voces de jHombre al agua!, el
barco da la vuelta para recoger al naufrago, tardando en la
operacion de cambio de sentido, desde que se arrojo al agua,
minuto y medio, volviendo con igual velocidad para el rescate,
que realiza a 900 metros del punto donde cay6. Con estos datos
podras asegurar que la corriente llevaba una velocidad en m/s
de:

a)5s

b) 18

c) 15

d) 10

e) NINGUNO DE LOS VALORES DADOS

SOL:

Si consideramos el dibujo adjunto, siendo P, el punto donde cae al agua el
pasajero

El A, donde se dan cuenta de que ha caido alguien del barco y dan la vuelta
El B el punto alcanzado por el naufrago arrastrado por la corriente, en el
tiempo en el que el barco alcanza A.

El F, el lugar donde es alcanzado y recogido el naufrago, y siendo
vg=velocidad del barco, y vc= velocidad de la corriente.

Teniendo en cuenta que desde P a A, el barco va contracorriente y por lo
tanto PA=(vg-vc)t (I), y PB=vct (II), siendo t=minuto y medio=90s.

A la vuelta, el barco va a favor de la corriente y por lo tanto:

AF=(vgtvo)t' (III), siendo t', el tiempo que tarda el barco en alcanzar al
naufrago, que ha recorrido arrastrado por la corriente BF=vt'(IV).

Dado que AF=PA+BP+BF, sustituyendo los valores:
(VBJ"Vc)t':(VB-Vc)t+Vct+Vct‘;VBt':VBt, t'=t=90s.

vc=BF/t'=(900-BP)/t'. Sustituyendo PB de (II).
ve=(900-vct)/t';ve=900/2.90=5m/s, que comprueba la propuesta a.



1.8.11.* Si la ciudad B, dista 4000 km hacia el oeste de la A, y
el comandante piloto del avion, pretende tardar 5 horas en el
vuelo desde A hacia B, con el viento soplando del sudeste a
100km/h, y el mismo tiempo en el viaje de vuelta (sin que varie
ni la direccion ni la fuerza del viento), dirds que para todo ello,
debera:

a) LLEVAR UNA VELOCIDAD RESPECTO AL VIENTO,
CUANDO VA DE A HACIA B, CON MODULO DE 733
km/h

b) SEGUIR UN RUMBO HACIA B, CON ANGULO DE

APROXIMADO DE 5° DE DESVIACION SOBRE LA
RECTA DE UNION DE AMBAS CIUDADES

¢) NO MODIFICAR EL MODULO DE SU VELOCIDAD EN
EL VIAJE DE VUELTA

d) ALTERAR EL RUMBO EN EL RETORNO, HASTA

FORMAR UN ANGULO DE -4,6° CON LA RECTA QUE

UNE BY A
e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Razonando como en el 1.8.8, y 1.8.4, y utilizando las unidades de L, en km, y
el t, en horas, la velocidad absoluta que debera llevar respecto, a un sistema
0, centrado en A, para llegar a B, que dista 4000 km. en 5h, sera:

V= -4000/5 i= -800i km/h, que sera la velocidad que debera llevar el avion
respecto a la Tierra.

Si vy=100 km/h (velocidad del viento respecto a Tierra) que sopla del

sudeste, Vy=100cos 45° .(-i) +100sen 45° j.

Por lo tanto V', (velocidad del avion respecto al viento, seglin se aprecia en el
dibujo) = (-800i)-(-70i+70j)=-730i-70j km/h, cuyo moddulo vale=733
km/h,que sera la velocidad que debera llevar para llegar realmente a B en 5
horas, lo que confirma la solucion a.

El rumbo, vendra dado por tana = -70/-730 =0,09 ;o = 5,50 hacia el sur
oeste de A, aproximadamente lo indicado en la propuesta b.

En el viaje de vuelta de B hacia A, si el sistema lo centramos en B,

vp=800i ,como el viento no ha variado ,vy= -70i+70j.

Por lo tanto V'g=Vp-vy=800i-(-70i+70j) = 870i - 70j km/h, cuyo moddulo es
872,8 km/h, diferente del que llevoé en el viaje desde A hasta B.

Puesto que tan f=-70/870, f=- 46", que coincide con la propuesta d.



1.8.12. En una excursion veraniega en barco, observas que
cuando el barco se mueve hacia el sudeste, si sacas un pafiuelo y
lo dejas ondear, lo hace hacia el este. Sin embargo, sin haber
cambiado la orientacién, ni del barco ni del viento, cuando aquel
reduce su velocidad hasta la mitad, el pafiuelo ondea ahora hacia
el nordeste. De estos hechos puedes deducir que el viento sopla:
a) DEL NOROESTE

b) DEL NORTE

c) DEL SUR

d) DEL SUDESTE

e) FORMANDO UN ANGULO DE 15° CON EL NORTE

SOL:

Supuesto que el viento forme un angulo « con el eje vertical, sentido SUR-
NORTE, segun el dibujo adjunto, con velocidad vy y considerando los
sentidos del pafiuelo y barco, con velocidad vg:

a) Vp (velocidad del pafiuelo en condiciones iniciales)= v + Vy, y

b) v'p (velocidad del paiiuelo en nuevas condiciones)= Vg/2 + Vy.
Descomponiéndolo en componentes y considerando los convenios de signos
segun su sentido vectorial:

a) vp=vg.0,7+vysen @ (I); 0=vp.0,7-vycos a (1)

b) v'p.0,7=v3.0,35-vysena (III); v'p.0,7=vycos & -vg.0,35 (IV).

Igualando (III) y (IV), y llevando a la ecuacion (II), el valor de vycosa ,
tenemos: vg.0,7-vg.0,35=v5.0,35-vysen & ; vysena =0 , o =0.

Por lo tanto vy, forma un angulo de 0° con el eje sur-norte, o sea esta
dirigido hacia el norte (sopla del sur), tal como indica la propuesta ¢

1.8.13. De vez en cuando, al ir al cole, te pilla un buen
chaparron, pero como eres bastante previsor, abres un paraguas
plegable, y lo dispones con una inclinacion respecto al suelo de
60°, y caminas rapidamente a 5 km/h(respecto al suelo). En tu
camino te das cuenta que solo faltan 5 minutos para la hora de
entrada, y duplicas tu velocidad. Pues bien, el angulo que debera
formar tu paraguas con el suelo para no mojarte deberd ser
aproximadamente de:

a) 61°

b) 51°

c) 41°

d) 31°

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Si la velocidad de la lluvia respecto a Tierra es Vi, y tu velocidad respecto a
la lluvia es v¢=5i km/h, la velocidad de la lluvia respecto a ti o sea en ese
sistema de referencia movil, sera: vi-vy=-5i-vyj km/h, como se observa en
el dibujo.

Si con un 4ngulo de 60°, consigues no mojarte, la velocidad de la lluvia en
ausencia de viento sera, como tan 60° =v11/v, sera 5.tan 60° =8,66 km/h.

Si duplicas la velocidad = 10 km/h, tan & =8,88/10, « =40,8°, aproximada-
mente la propuesta c.
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1.8.14. Con bastante frecuencia cuando vas en autobus, habras
observado que las gotas de lluvia caen sobre los cristales
formando un determinado angulo, aunque no haga viento. Si la
velocidad de la lluvia es de 30m/s, en relacion al suelo, y el
angulo que observas es de aproximadamente 60° con la
horizontal, podras asegurar que el autobis marchaba a una
velocidad aproximada, en km/h de:

a) 90

b) 60

c) 30

d) 100

e) NINGUNO DE LOS VALORES DADOS

SOL:

Operando como en la cuestion anterior:

VLr=-30j mM/S, Vauebas=V ¢=Vol, ¥ velocidad de la lluvia respecto al autobus,que
es la daré lugar a la trayectoria de las gotas sobre el cristal de la ventanilla

= V’LL:VLL'VO:'3Oj -V()i .

Asi la tan(- 60° ) =-30/-vy , v¢=17,32m/s = 62 km/h, que corresponde
aproximadamente a la solucion b.

1.8.15. Fécilmente puedes realizar un experimento casero de
movimiento relativo. Tomas una hormiga, y la sitias en un
punto medio de un disco que gira a 33 rpm. Si la hormiga
avanza en linea recta hacia el centro del disco, la trayectoria que
observarias seria:

a) UNA CIRCUNFERENCIA

b) CIRCUNFERENCIAS CONCENTRICAS

c) UNA ESPIRAL

d) UNA PARABOLA

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Parece evidente que si la hormiga avanza con |\7| = constante hacia el eje de
giro del disco, de radio L (punto 0,0), estando situada originalmente en la
mitad del disco (punto L/2,0), el médulo de su vector de posicion instantaneo
= L/2- |\7| t, pero como el disco gira con velocidad angular constante
@ =33rpm, cualquier punto del disco respecto a su eje de giro, tiene por
vector de posicion:

r=L-sen w ti+L-cos w tj, en un sistema de ejes centrado en el eje de giro.

Al referir el movimiento de la hormiga a un sistema fuera del disco, las
componentes x, ¢ y indicadas en el dibujo, seran:

L L .,
X= B} —Vt|cosat e y= > —Vt [senwt, por lo que su vector de posicion

sera:
r=(L/2-vt)-sen  ti+(L/2-vt)-cos w tj , indicandonos una trayectoria espiral,
que corresponderia a la propuesta c.
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1.8.16.* Si en un ascensor que sube con una velocidad constante

de 1 m/s, a dos metros de su suelo, vuela una polilla, alrededor

de la lampara, describiendo circunferencias de radio 0,2 m, con

velocidad angular constante de 0,2 rad/s, para un observador

situado en reposo, fuera del asensor y en su vertical:

a) LA POLILLA DESCRIBIRIA UNA RECTA

b) LA ECUACION DEL MOVIMIENTO DE LA POLILLA
SERIA x=0,2-c0s(0,2t) , y=0,2-sen(0,2t) , z=2-+t

¢) LA ACELERACION DEL MOVIMIENTO SERIA 0
Mientras que para una arafia situada en el suelo del ascensor:

a) LA POLILLA DESCRIBIRIA UNA TRAYECTORIA
RECTA

b) LA ECUACION DE SU MOVIMIENTO SERIA z=2

¢) LA ACELERACION DE SU MOVIMIENTO SERIA LA
MISMA QUE PARA EL OBSERVADOR SITUADO EN

REPOSO FUERA DEL ASCENSOR
SOL:
En el ascensor O', la polilla realiza un movimiento circular, de radio 0,2m.
con velocidad angular de 0,2 rad/s, siendo la ecuacion de la trayectoria:
x=0,2c0s0,2t, y=0,2sen0,2t, pero O' tiene un vector de posicion respecto a O,
2+vt=2+t, que coincide con la componente z, por lo que la propuesta b, es
correcta, al referirse al sistema O.
En el sistema O', la polilla describe un movimiento circular, manteniendo las
componentes X e y, lo cual invalida las propuestas a y c.
Como el ascensor lleva un movimiento uniforme, la aceleracion respecto al
sistema O, sera la misma que la de O’, que confirma la solucién ¢ en la
segunda parte.



1.8.17.* Un muchacho aprovecha el viaje en ascensor, en
solitario, hasta el piso donde vive, para jugar a las canicas,
golpeando una de ellas, que rueda por su suelo con velocidad
constante de 50i cm/s, si el ascensor asciende a partir del reposo
con una aceleracion constante de 2j m/s’, dirds que para un
observador situado en reposo fuera del ascensor:

a) LA TRAYECTORIA DE LA CANICA ES RECTILINEA

b) LA ACELERACION NORMAL AL CABO DE 0,25 s ES

DE V2 m/s®

c) EL RADIO DE CURVATURA AL CABO DE 0,25 s ES DE
0,35 m

Mientras que para el muchacho:

a) EL MOVIMIENTO DE LA CANICA ES RECTILINEO Y
UNIFORMEMENTE ACELERADO

b) AL CABO DE 0,25s SE SEPARO DE SU DEDO 12,5 cm

c) LA TRAYECTORIA DE LA CANICA TIENE POR
ECUACION y=0,1x

SOL:

Se supone al ascensor, sistema O' que se desplaza sobre el eje y, con un
MUA, por lo tanto su vector de posicion, respecto a O, Fo=(vot+2t%/2)j.

La canica P, se desplaza dentro del ascensor, respecto a O', r'=0,5ti (en el
S.1.).El vector de posicion de P, respecto a O, sera:

r=rytr'= 0,5ti+(V0t+t2)j (D, siendo sus componentes x=0,5t, y=vot+t2.
Despejando t en la primera y llevandolo a la segunda, nos da la ecuacion de
la trayectoria: y=(v(/0,5)x+x%0,5=2v,x+4x?, que corresponde a una
parabola, lo que rebate la propuesta a.

Operando con este vector r, v=dr/dt =0,5i+(vy+2t)j (1), y si vo=0, v=0,5i+2t],

) _ d[v| 8t
y a=2j ; |V[=40,25+4t> (ll), y a=—"=——o—" y su
d Cdt o005

16t>
0,25+ 4t>

, 2
Dado que ay :1/a2 —at2 = 4—% , s1t=0,25s, ay = x/E ms~2 , que

corresponde a la propuesta b.

cuadrado a; =

) _2
Como ‘gN ‘ :m Y R= ‘V Sustituyendo t=0,25 en (III), y elevando al
i in|
cuadrado, R = % =0,35m, que confirma la propuesta c.
2

En el sistema O', r'=0,5ti, el movimiento es rectilineo y uniforme, y para
t=0,25s, r=0,125i m, siendo su trayectoria es una recta pues, y=0 , x=0,5t.
Todo ello confirma como tinica respuesta valida, en el sistema de referencia
O',alab.
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1.8.18. En una escalera rodante de unos grandes almacenes, un
comprador A, asciende a una velocidad de i+j m/s, mientras que
otro B, desciende en sentido contrario. En el piso inferior,hay
dos espectadores, uno en reposo, C y otro, D desplazandose con
velocidad de i m/s. Cuando A y B, se cruzan, la velocidad:

a) DE A RESPECTO A B SERA 0

b) DE BRESPECTO A D TENDRA POR MODULO +/6 m/s
c) DE CRESPECTO A A SERA -2j m/s

d) DE B RESPECTO A A TENDRA POR MODULO +8 m/s
SOL:

Vamos a considerar las velocidades de los protagonistas, en el S.I. y respecto
al sistema en reposo O, (ejes X/Y) centrado en el observador C.

Va=i+j ms”, vg=-i-j ms™, ve=0 ms™, y vp=i ms™.

Por lo tanto v, respecto a B = Vo-Vg= i+j ~(-i-j)= 2i+2j ms™.

Vg respecto a D = Vp-Vp = -i-j-i= -2i-], cuyo modulo= V5 ms™.

Ve respecto a A =0 -(i+j) =-i—j ms™.

Vg respecto a A=Vg-V = -i -j -(i+j) = -2i-2j ms™,cuyo modulo vale V8 ms™.
Por lo tanto la tinica respuesta valida sera la d.

1.8.19. En un ascensor transparente viaja Pedro D, que sostiene
a un metro del suelo del ascensor, un regalo para obsequiar a su
madre. Ese ascensor sube con una velocidad de régimen
constante de 2m/s. Al mismo nivel por las escaleras, los vecinos
A y B, suben y bajan respectivamente con una velocidad de
Im/s, con la misma que C se desplaza por dicha planta de
izquierda a derecha, mientras que E, observa a todos, de pie y en
reposo. En ese momento, se le cae el regalo a D. El modulo de la
velocidad con que llega al suelo, sera diferente segun cada
observador, y el orden de estos, de mayor a menor sera:

a) A>B>C>D>E b) D>A>C>E>B c) D>B>C>E>A

d) D>A>B>C>E e) B>D>A>E>C f) A>SD>B>C>E

SOL:

Operando de la misma forma que en 1.8.19 y en el S.I ,el sistema en reposo O
se centrard en E.

Asi vp=2j msy rp=2tj ms”,v,=j msy ry=tj ms”',vg=-j ms'y rg=-tj ms”, y
ve=i ms’'y re=ti ms™.

Al caer el paquete que esta en el sistema D, su vp'=-gtj ms™ (I), por lo tanto
,Vp respecto a E = vp'+vp, = (2-10t)j ms™ (tomando g=10m/s?) (II).

Calculando el tiempo t que tarda en llegar al suelo del ascensor del que dista
Im, apartirde 1= gt2/2, t= \/@ =0,44s. Por lo tanto:

Vp respecto a E = -2,4j ms™ .(Ill) y

Vp, respecto a A=-2.4j - j=-3,4j ms" (IV).

Vp respecto a B= -2,4j -(-j)=-1,4j ms" (V) y

Vp respecto a C = -2,4j - i ms™ (VI).

Determinando los modulos en los valores (I) a (VI), tenemos que el de vp
respectoaD:4,4;aE:24;aA:34;aB:1,4yaC:4 2,42 +1=2.6ms".

Asi la clasificacion de mayor a menor seria: D>A>C>E>B , que corresponde
a la propuesta b.
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1.8.20.* En wuna excursibon en un barco que zarpa
perpendicularmente al muelle, con velocidad v, uno de los
pasajeros que estaba asomado en estribor (borda derecha), se
mueve rapidamente, aunque a velocidad constante V, a babor,
perseguido por una avispa que da vueltas a su alrededor con un
radio de 0,5m, y con velocidad angular constante, ». Para el
observador en el muelle, supuesto en un origen de coordenadas,
el movimiento de la avispa:
a) TENDRA UNA TRAYECTORIA ESPIRAL INCLINADA
b) SERA UNIFORMEMENTE ACELERADO
¢) SERA UNIFORME PORQUE NO HAY ACELERACION
d) TENDRA UNA ECUACION:

r=(vt+0,5-sen w t)i+(Vt+0,5-cos w t)j m
¢) TENDRA UNA ECUACION:

r=(Vt+0,5-cos @ t)i+(vt+0,5-sen w t)j m
SOL:
Tomando el muelle como posicion fija O como se indica en el esquema, la

velocidad del barco sera V = |V|f. El barco sera el sistema relativo O',con
vector de posicion ry= |\7| ti, respecto a O.

En el sistema O, el pasajero se mueve con V = ’\7‘ j y vector de posicion

r'= M tj.

Considerando al pasajero como nuevo sistema relativo O",en él, se mueve la
avispa dando vueltas, en un movimiento circular, y con un vector de posicion
r'=0,5 sen @ ti + 0,5cos w tj.

Como el vector de posicion de la avispa respecto a O, sera:

rotr'+r'= r=(vt+0,5 sen wt)i + (Vt+0,5cos @ t) j m, que coincide con la
propuesta d.

También es correcta la solucion a, dado que la trayectoria del pasajero es una
recta, puesto que x=vt e y=Vt ,0 sea y=(V/v)x, recta inclinada cuya pendiente
dependera de la relacion V/v,y sus puntos son el centro de una circunferencia
de radio 0,5.

Las propuestas b y ¢ no son correctas dado que se trata de una composicion
de dos movimientos uniformes con otro circular uniforme.



1.8.21.* Aunque estd a la vista el cartel que prohibe arrojar
objetos por la ventanilla de un tren, cierto "gamberrete",
pretende alcanzar un poste del tendido eléctrico con un botellin
de cerveza, lanzandola al pasar a su altura desde la ventanilla a
2,5m del suelo, perpendicularmente hacia afuera, con una
velocidad de 5m/s. El poste se encuentra en ese momento a 4m
de la via y el tren iba a 108 km/h. Es evidente que ni tiene
educacion, ni sabe fisica, porque:

a) EL VECTOR DE POSICION DEL GAMBERRO
RESPECTO A UN SISTEMA DE EJES CENTRADO EN
EL POSTE, ES 30ti-4j+2,5k m

b) EL VECTOR DE POSICION DEL OBJETO RESPECTO A
UN SISTEMA DE EJES CENTRADO EN EL TREN, ES
5tj-5tk m

¢) EL VECTOR DE POSICION DEL OBJETO AL LLEGAR
AL SUELO, RESPECTO AL SISTEMA DE EJES
TOMADO COMO FIJO (POSTE), ES APROXIMADA-

MENTE DE 21i-0,5] m
SOL:
Empleando el S.I. y considerando el poste como sistema O,(0,0),y el tren
como relativo O', y su ventanilla como origen, el vector de posicion de O',
respecto a O, tal como indica el dibujo, sera ry =(108/3,6)ti -4j + 2,5k m.
Desde O' se lanza horizontalmente la botella, y su velocidad vg= 5j ms™ .Por
accion del campo gravitatorio la botella experimenta una a=-gk, por lo cual
el movimiento de aquella respecto a O',sera un MUA, con un valor de
r'= 5tj -gt/2 k m. Por lo tanto r=rg+r'= 30ti+(5t-4)j+(2,5-5t)k m(I).
Para determinar el tiempo que tarda en llegar al suelo P(x,y,0), 0=2,5-5t%,

t:TZ, y al sustituir en (I), r=21i-0,46j m.Por todo ello las soluciones

correctas seran a y c.

1.8.22. Un punto material se mueve respecto a un sistema de

ejes moviles O', con un vector de posicion, r'=(4t>-7t-2)i+2j+4k

m, mientras que lo hace respecto a un sistema fijo O, con

r=(4t*+2t+3)i-2j+3k m, por todo ello diras que:

a) EL PUNTO LLEVA UN MOVIMIENTO UNIFORME-
MENTE ACELERADO RESPECTO A AMBOS EJES

b) EL EJE MOVIL SE ACERCA AL EJE FIJO A
VELOCIDAD CONSTANTE

c) EL EJE MOVIL SE ALEJA DEL EJE FIJO CON UN MUA

d) LA VELOCIDAD DE ARRASTRE ES -9i ms"

¢) LA ACELERACION DE ARRASTRE ES 0

SOL:

La primera propuesta es correcta puesto que tanto r como r' dependen de t%,

maximo grado del polinomio, de forma que al derivar sucesivamente daran

lugar a una aceleracion constante.

El valor de ro=r-r'=(9t+5)i-4j-k m, por lo tanto V,=dry/dt=9i ms”, por lo

tanto se aleja de O, con velocidad constante de 9 ms™, lo que invalida las

propuestas by c.

La velocidad de arrastre en este caso coincidird con V,, dado que es la

velocidad de punto respecto a O, cuando se mantiene constante su posicion

respecto a O', y la aceleracion de arrastre =dvy/dt=0, que confirma la

propuesta e, e invalida la d.



1.8.23.* Las ecuaciones paramétricas de un punto material

respecto a un eje fijo son x=t-t+1, y=3t+1, z=4t"-2, sin

embargo respecto de un eje movil O', son x'=t>-3t+5, y'=2+3t’,

7'=3+4t", en funcion de ello podras asegurar que:

a) O' SE MUEVE RESPECTO A O, CON UN MOVIMIENTO
VARIADO

b) LA VELOCIDAD DE ARRASTRE TIENE POR MODULO
2

¢) LA ACELERACION DE ARRASTRE VALE 0

d) EL PUNTO MATERIAL SE MUEVE CON UN MOVI-
MIENTO VARIADO

e) O' SE MUEVE PARALELAMENTE A O

SOL:

Operando como en la cuestion anterior, r=(t*-t+1)i+3t+1)j+(4t*-2)k , y
r'=(t>-3t+5)i+(2+3t%)j+(3+4t)k, y re=r-r'=t-4)i - j - 5k.

Por lo tanto O',se desplaza con respecto a O, con un movimiento cuya
Vo=dry/dt=2i,que corresponde a un movimiento uniforme, cuya Vo=2 m/s, que
correspondera a la velocidad de arrastre, que al ser derivada respecto al
tiempo, comprobara que la aceleracion =0, tal como se propone enb y c.
Dado que las componentes de ry; yo, V¥ Zo son constantes, siendo inicamente
variable la x,=f(t),0' se desplaza sobre un eje paralelo al X, tal como parece
sugerir la propuesta e.

La solucion d, es correcta pues la aceleracion del punto, d*r/dt* depende del
tiempo.

1.8.24. Un punto material se desplaza respecto a ejes fijos O,
con un vector de posicion r=t’i+(2+t%)j-(t+1)k m, mientras que
lo hace en un sistema de ejes moviles O', con r'=t’i-(2t*-2)j+4k
m, por todo ello podras decir que el sistema de ejes moviles, se
desplaza respecto a O:

a) CON VELOCIDAD CONSTANTE

b) CON ACELERACION CONSTANTE

c) CON UN MOVIMIENTO RECTILINEO

d) CON ACELERACION DE ARRASTRE 6k m/s”

e) CON UN MOVIMIENTO RETARDADO

SOL:

Operando como en 1.8.23 y 24.,r=r-r'=3t%j - (t + 5)k m, v;=6tj — k ms™,
a,=6j m/s>. Por lo tanto la tinica solucion correcta es la b , pues su trayectoria
no corresponde a una recta ya que sus ecuaciones paramétricas, son:
yo=3t%(I), zo=-t-5 (II). Despejando t en (II), y llevandola a (I),

t=-5-2y, y¢=3.(-5-20)%, lo cual indica una trayectoria parabolica.



Y&
v a=5ms’
A
o 1] X -
H=1/5
O i
F, .t 1O’ superficie de la caja
Fy del camidén 4
2m
Iy
o suelo o
b
e
1,5m
Ay
YA i
]
I
1 E)
v O v
—3 > X
Ve,
.
(Y
I, .,
LY
“
O v P
.4
(x,0)

1.8.25.%* Sobre un vehiculo de carga y a 1,5m de su extremo y

2m de la vertical del suelo, se apoya un fardo de 2 kg que tiene

un coeficiente de rozamiento con la superficie de la caja del

camion de 1/5. El vehiculo arranca con una aceleracion de 5

m/s’, que mantiene durante 2 segundos. Este hecho va a

producir una serie de fenomenos tales como:

a) EL FARDO CAE DE LA CAJA AL SEGUNDO DE
ARRANCAR

b) LA VELOCIDAD CON QUE SALE DE LA CAJA
RESPECTO AL SUELO ES DE 3 m/s

c) LA VELOCIDAD CON QUE SALE DE LA CAJA
RESPECTO AL CONDUCTOR ES DE 8 m/s

d) EL FARDO CAE AL SUELO A 2,5m DEL PUNTO DE
SALIDA DEL CAMION

¢) LA TRAYECTORIA DE CAIDA DEL FARDO RESPECTO
A UN OBSERVADOR FIJO EN EL PUNTO DE SALIDA
SERA UNA RECTA

tomese g como 10ms™

SOL:

Consideramos el observador fijo, como sistema O y el camion como O', que
se desplaza respecto a O, con un MUA, a,=>5i m/s’, y por lo tanto el vector de
posicion r,, del punto de la caja donde se encuentra el fardo es
ro=(1,5+5t%2)i + 2j m (I).

Mientras el sistema O' esté acelerado, en dicho sistema, actia sobre el fardo,
una fuerza inercial Fi=-ma = -2.5 i= -10i N, y una fuerza de rozamiento, que
se opone al desplazamiento del fardo sobre la caja del camién , F=( 1/5)2.gi
N= 4i. La resultante F= -6i N= m.ay.

De 2ese modo la aceleracion del fardo sobre la caja del camion sera ag=-3i
m/s”.

Por eso, como desarrolla un MUA, su vector de posicion respecto al camion
sera r'=-3t*/2i m.

Como el extremo del camion respecto a ese punto, esta a 1,5m, el tiempo que
tarda en llegar al extremo sera: 1,5=1,5t t=1s ,lo que comprueba la solucion
a.

Para determinar la velocidad con que sale de la caja

v'=dr'/dt=-6t/2=-3ti=-3i m/s.

Se puede calcular, la velocidad de salida del objeto de la caja del camion
respecto al observador fijo, v=v,+V', como para t=1s, Vo=5i ms™, y

v'=-3i ms, v=2i ms™.

El vector de posicion respecto al observador fijo, del fardo justamente antes
de comenzar a caer es rg=(aot?2i +2j =2,5i + 2j m.

Al salir de la caja con un MUA, su vector de posicion tendra por ecuacion
r=ro+Vot- gt*/2 =(2,5+2)i+(2-gt*/2)j m.

Para las condiciones del suelo P(x,0), 2-10t4/2=0, t=0,63s, que sustituido en
la componente x=2,5+2t=3,76m. que no coincide con la propuesta d.

La trayectoria se podria obtener de las ecuaciones paramétricas:

X=2,5+2t ,y=2-5t% t=(x-2,5)2 , y=2-5(x-2,5)%/4 =2-12(x-2,5)%, que
corresponde a la ecuacion de una parabola, que invalida la propuesta e.
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1.8.26.* Un helicoptero que inicialmente se encuentra parado a
una altura h, de una planicie montafiosa, realiza una operacion
rescate de un montafiero, que es izado por una cuerda con una
aceleracion de 2j m/s’, respecto a un observador inercial que se
encuentra en la montafia, al mismo tiempo que avanza hacia su
frente alejandose de la montafia, con una aceleracion de 2i m/s’.
De todo ello dirés que:

a) PARA UN OBSERVADOR INERCIAL, EL ANGULO
QUE FORMA LA CUERDA CON EL HELICOPTERO ES
DE 45°

b) UN OBSERVADOR QUE VIERA EL RESCATE DESDE
LA MONTANA APRECIARIA QUE LA TRAYECTORIA
DEL MONTANERO SER{A UNA RECTA DE ECUACION
X=y

¢) EL MONTANERO RESCATADO OBSERVARIA QUE EL
HELICOPTERO SE ACERCA A EL CON UNA
ACELERACION DE -2j ms™

d) EL PILOTO DEL HELICOPTERO OBSERVARIA QUE EL
MONTANERO SE LE ACERCA, CON UNA

ACELERACION DE MODULO 8 ms™

SOL:

Operando en el S.I., para el observador fijo O (sistema inercial S), el
helicoptero (sistema no inercial S") lleva una a,=2i ms~, y como en el instante
inicial se encuentra a una altura hj m, su vector de posicién ry=1t> i+ hj m.
El montafiero rescatado M, tiene en t=0, una posicion respecto a S, r=0, y
respecto a S', r'=-hj m.

En cada instante su posicion respecto al sistema no inercial S', sera:
r'=(-h+2t¥/2)j m.

Por lo tanto, al ser izado, su vector de posicién respecto al observador
inercial sera

r=ro+ r'=t> i + hj + (-h+2¢/2)j= i + 5 m.

La ecuacion de la trayectoria se determina a partir de las ecuaciones
parmétricas respectivas x=t2, y =t?, obteniéndose al sustituir t, una recta y = x

por lo tanto con pendiente 1 y dngulo de 45° .

El piloto del helicoptero situado en S', observaria la posicién de M, dada por
r',su aceleracion sera d2r'/dt*= 2j ms>, cuyo modulo es 2 ms~, mientras que a
su vez, el montafiero izado observaria que el helicoptero se aproximaria a €l
con una aceleracion contraria o sea -2j ms™.

Por lo tanto las respuestas validas seran, laa,b y c.



1.8.27.* Si un iceberg que se desprende del casquete polar

artico, se desplaza hacia el sur siguiendo aproximadamente un

meridiano (como se indica en el dibujo), con una velocidad de

12 km/h sufrird una desviacion en su movimiento:

a) QUE SERA DEBIDA AL GIRO DE LA TIERRA Y A LA
FUERZA CENTRIFUGA

b) QUE SE PRODUCIRA POR EL GIRO DE LA TIERRA Y
LA FUERZA DE CORIOLIS

¢) QUE LO DESPLAZARA HACIA EL SUR

d) QUE LO DESVIARA HACIA EL OESTE

e) EN CADA HORA DE r km

SOL:
Es evidente que al estar en el polo, 0 muy proximo la aceleracion centrifuga,
en el sistema relativo O', Tierra, serd 0 , pues ay =—E[)A(67)/\F') [es una

aceleracion debido a una fuerza inercial], y el angulo que forman @ y ', es
de 0°.
Sin embargo posee una aceleracion de Coriolis, &, =—2(a3/\\7') [es una

aceleracion debido a una fuerza inercial], que depende de la velocidad de giro
de la Tierra y de la velocidad con que se desplaza el iceberg, lo que confirma
la propuesta b. Segiin el meridiano sobre el que se desplace, y los ejes de
referencia tomados, la desviacion se hara hacia el oeste, pero nunca hacia el
sur. Esto es, como la Tierra gira en sentido antihorario, se producirda una
desviacion hacia la derecha, del sentido tomado de V'. Por lo tanto es correcta
la propuesta d.

Si se sitian los ejes de coordenadas segin el dibujo realizado,

— g g - v
cor =—2(a)k AV J)=2a)v'| =—9r
Si se considera constante la velocidad v', y que en el instante inicial estd en

Feor
dt

La desviacion debida a la aceleracion de Coriolis, se obtendria por

reposo, y muy proximo al polo, Vo, = 2@V'ti =

integracion, asi Fo, =@V't> 1. Puesto que la Tierra tiene una velocidad

angular _2rzradianes (yna yyelta al dia), de la expresién anterior
24 horas
determinaremos la desviacion en km , para t= lhora:

=—. 1?h? = zkm que coincide con la propuesta e.
corl = 5ah h q prop €
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1.8.28.% Cuando observas la informacion del tiempo por
television, sueles apreciar en las imagenes del satélite Meteosat,
manchas de nubes en forma de espiral en un régimen de bajas
presiones, orientadas en un sentido determinado. Este hecho
viene determinado por la fuerza de Coriolis, que en este caso y
en el hemisferio norte desviaria las nubes:

a) HACIA EL NORTE

b) EN SENTIDO HORARIO

c) HACIA EL ESTE

d) HACIA EL SUR

e) EN SENTIDO ANTIHORARIO

SOL:

El sentido en el que la fuerza de Coriolis desviaria el aire, que se mueve
desde los centros de alta presion a los de baja presion, que empuja las nubes,
en el hemisferio norte, seria el antihorario, esto provocaria una desviacion
inicial hacia el este, que confirma las propuestas ¢ y ¢. En un estado de
equilibrio, las masas de aire se desplazan a lo largo de las lineas de igual
presion (isobaras) y a través de ellas girarian en sentido antihorario, aunque
debido al rozamiento con el suelo, de las capas bajas, su direcciéon no va a
coincidir exactamente con la de las isobaras.

1.8.29.* En un carrusel de feria, esquematizado en el dibujo, el

encargado, situado en la posicion A, junto al eje del tiovivo, que

gira con velocidad angular constante, lanza un baléon que se

habia dejado olvidado en uno de los coches, un chico D, que se

encuentra observando como su amigo B, gira montado en un

caballito. Con tus conocimientos de fisica podras asegurar que :

a) B VERA PASAR EL BALON POR DELANTE DE SUS
NARICES

b) EL BALON LLEGARA A E

¢) C RECIBIRA EL BALON

d) EL BALON PASARA POR DETRAS DE B

e¢) EL BALON LLEGARA SIN DESVIARSE A D

SOL:
Si centramos en el punto A, un sistema de coordenadas XYZ, siendo el Z,
perpendicular al plano del dibujo y hacia arriba, tomando como plano el

sistema tridimensional. La velocidad angular @ = K , ¥ la de lanzamiento
del balon desde A a B V'=V'] . La fuerza de Coriolis, desviara al balon con
una aceleracion 8., =— Z(wlz AV I): 2wV'i m/s?, por lo tanto, B veria pasar

aquél por detras suyo, si esta orientado en el sentido de giro. Ahora bien, C,D
y E, estan fuera del sistema giratorio, encontrandose en uno inercial, y por lo
tanto para ellos el balon no experimentara ninguna desviacion, llegando a D .
En consecuencia s6lo seran validas, las propuestas dy e.






