1. La figura 2.15 muestra la velocidad de una partícula en función del tiempo.
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¿En qué instantes o en qué intervalos de tiempo:

a) La velocidad es cero?

b) La velocidad es constante?

c) La velocidad es positiva?

d) La aceleración es nula?

e) La aceleración es positiva?

f) El modulo de la velocidad es máximo?

g) El modulo de la aceleración es máximo?

h) ¿Cuál es la distancia que recorre la partícula entre t = 2 s y t = 4 s?

i) Si en el instante t = 0 la partícula se encuentra en el origen (es decir, si s(0) = 0),

haga un grafico aproximado del desplazamiento s(t).

j) Haga un grafico aproximado de s(t) si s(0) = −4 m.
Respuestas: a) En t = 2 s y t = 8,5 s; b) A partir de t = 10 s, se podría decir también que en el instante t = 6 s la velocidad es constante; c) Entre t = 2 s y t = 8,5 s; d) Misma respuesta de la parte b); e) Entre t = 0 s y t = 6 s; f) En t = 6 s; g) Entre t = 7 s y t = 9 s; h) Entre t = 2 s y t = 4 s la velocidad media es de 1 m/s, luego la distancia recorrida es de 2 m (note que esto coincide con el área bajo la curva).

2. La figura 2.16 muestra la aceleración de una partícula en función del tiempo.
a) Si en el instante t = 0 s la partícula esta en reposo, encuentre la velocidad de la partícula en cada instante. ¡Grafique!

b) Calcule el tamaño de las áreas I, II y III. ¿Qué unidades tienen? ¿Qué relación hay entre estas áreas y la parte a) de este problema?

c) Repita lo hecho en la parte a), pero suponiendo que en el instante t = 0 la partícula tiene una velocidad v0 = −8 m/s. ¡Grafique!
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3. Un observador suelta una piedra desde el techo de un edificio. El sonido de la piedra chocando contra el suelo se escucha después de t0 = 6 s.

a) Si la velocidad del sonido es c = 340 m/s, encuentre la altura del edificio. (Ignore los efectos del roce del aire, que en la práctica, para este problema, no son despreciables.)

b) Demuestre que si gt0/c _ 1, entonces la altura del edificio viene aproximadamente dada por
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4. Considere dos varillas muy largas: una fija horizontalmente y la otra formando un ángulo  constante con la primera, y moviéndose verticalmente con rapidez v0 constante (ver figura 2.18). Determine la velocidad con que se mueve el punto de intersección de las dos varillas (tal punto de intersección no corresponde al movimiento de algún objeto físico real).
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5. Un pasajero corre con velocidad de 4 m/s para alcanzar un tren. Cuando está a una distancia d de la portezuela más próxima, el tren comienza a moverse con una aceleración constante a=0.4 m/s2, alejándose del pasajero.

a) Si d=12 m y el pasajero sigue corriendo, ¿alcanzaría a subirse al tren?

b) Haga un gráfico de la función xt(t) del tren. En el mismo gráfico dibuje la función xp(t) correspondiente al pasajero para diversos valores de la distancia de separación d. Encuentre el valor crítico dc para el cual el pasajero alcanza apenas el tren.

c) Para la separación crítica dc, ¿cuál es la velocidad del tren cuando el pasajero lo alcanza?

6. Considere cierto objeto A que se mueve a lo largo del eje x tal como se describe a continuación:

i) En el instante t = 0 se encuentra en x0 = −4 [m] y su velocidad es v0 = 2 [m/s].

ii) Durante los primeros cuatro segundos la velocidad permanece constante.

iii) A partir del instante t = 4 [s], el objeto frena uniformemente hasta quedar con la mitad de la velocidad. Durante este proceso de frenado la partícula avanza 3 [m].

iv) Luego mantiene esa velocidad durante 2 [s].

v) Luego la partícula acelera (en sentido negativo) con una aceleración constante a0 = −2 [m/s2] hasta que la velocidad sea v1 = −3 [m/s].

vi) A continuación se desplaza con la velocidad v1 hasta llegar a dos metros del punto de partida.

vii) Finalmente la partícula A frena uniformemente hasta quedar en reposo en el punto de partida (x0 = −4 [m]).

a) Haga un gráfico detallado de x(t) y v(t).

b) Encuentre la velocidad media de la partícula A entre los instantes t = 6 [s] y

t = 13 [s].

c) ¿En qué instante el alejamiento desde el punto de partida es máximo y cuánto es ese alejamiento?

d) Un segundo móvil B parte en t = 0 desde el origen y se desplaza con velocidad constante vB = 1 [m/s] a lo largo de la misma recta que A. Suponga que cuando los dos móviles se encuentran por primera vez, B se detiene. ¿En qué instante volverán a encontrarse?
a) Implícitamente supondremos que las distancias estarán expresadas en metros, el tiempo en segundos, las velocidades en m/s y las aceleraciones en m/s2. De acuerdo al enunciado se tiene:

Punto de partida: x(0) = −4, v(0) = 2

Entre t = 0 y 4, v(t) = 2, lo que corresponde a una línea horizontal en el grafico v en función de t (ver figura 2.21).

Entre t = 0 y 4 se tiene una recta con pendiente 2, en el grafico x(t) en función de t (ver figura 2.22). La posición en t = 4 es x(4) = x(0) + v0 · 4 = −4 + 2 · 4 = 4.

A partir de t = 4, en el grafico v en función de t, la velocidad estará representada por una recta hasta llegar a v0/2 = 1. Durante el proceso de frenado que tarda hasta cierto instante ˜t, la partícula avanza 3 metros, o sea, el área bajo la curva v(t) entre t = 4 y ˜t debe ser 3.

No es difícil darse cuenta de que ˜t debe ser 6.

La aceleración entre t = 4 y t = 6 es a1 = −0,5 (es la pendiente en el grafico 2.21).

De acuerdo al enunciado, la partícula avanza 3 metros durante el frenado, o sea, x(6) = x(4) + 3 = 7. El grafico de x(t), entre t = 4 y t = ˜t = 6 será parabólico con curvatura negativa. Otra forma de encontrar la posición en t = 6 es usando la expresión x(6) = x(4) + v(4) · (6 − 4) + 0,5 a1 · (6 − 4)2, o sea, x(6) = 4 + 2 · 2 − 0,5 · 0,5 · 22 = 7.

De t = 6 hasta t = 8 (durante 2 segundos) la velocidad se mantiene constante. El grafico de v(t) es una recta horizontal con velocidad 1.

El área bajo el grafico v(t) entre t = 6 y 8 nos da la distancia que A avanza en ese intervalo. Tal área es 2, luego x(8) = 7 + 2 = 9. Durante este intervalo x(t) es representado por una recta (velocidad constante).

Se tiene que v(8) = 1. La partícula desacelera con aceleración a0 = −2 hasta que la velocidad sea −3. Se observa inmediatamente que para ello debe desacelerar durante 2 segundos. Entonces v(10) = v(8)+a0 · (10−8) = 1−2 · (10−8) = 1−4 = −3. Entre t = 8 y 10 el grafico de v(t) es una recta (aceleración constante). Podemos encontrar la posición de la partícula en t = 10: x(10) = x(8) + v(8) · (10 − 8) + 0,5 a1 · (10 − 8)2, o sea, x(10) = 9 + 1 · 2 + 0,5 · (−2) · 22 = 7.

En t = 10 la partícula se encuentra en x(10) = 7 y su velocidad es v(10) = −3. La partícula sigue a velocidad constante hasta llegar a dos metros del punto de partida (o sea, hasta llegar a −2 metros). La partícula, por lo tanto, deberá recorrer 9 metros. Con v1 = −3 [m/s] tardará para ello 3 segundos. O sea, entre t = 10 y t = 13 la velocidad será constante (línea horizontal) en el grafico v en función de t.

A partir de t = 13 la partícula frena uniformemente hasta quedar en reposo en el punto de partida. El grafico de v(t) es por lo tanto una recta hasta cero. El área bajo la curva entre t = 13 y el instante en que queda en reposo debe ser −3 (la partícula A debe recorrer aún dos metros hacia la izquierda para llegar al punto de partida). Es claro que para ello tardará 4/3 segundos.

Entre t = 13 y t = 14, 3, la partícula recorre −2 metros. El grafico de x(t) es una parábola curvada hacia arriba que llega a t = 14, 3 con pendiente nula.
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b) En t = 6 y t = 13 la part´ıcula A se encuentra en x(6) = 7 y x(13) = −2, respectivamente.

La velocidad media entre esos dos instantes es
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c) En t = 8 la velocidad es 1 m/s. A partir de ese instante la partícula acelera con aceleración a0 = −2, o sea, tarda 0.5 s para quedar temporalmente en reposo. En ese instante (8,5 s) ocurre el alejamiento máximo. Se tiene

x(8, 5) = x(8) + v(8) · (8, 5 − 8) + 1/2a0(8, 5 − 8)2
= 9 + 1 · 0, 5 − 1/2 · 2 · 0, 52 = 9, 25 [m]
d) Graficando xB(t) en la figura 2.21 se encuentra que los dos móviles se vuelven a encontrar en el instante t = 11 s.

