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P1.-

Tenemos aceleración constante, por lo que la velocidad la calculamos como:

dv(t)
dt = a

⇒ v(t) =
∫ t

0
20dt

⇒ v(t) = 20t

y la posición como la integral de la velocidad,

z =
∫ t

0
20tdt

⇒ z(t) = 10t2

⇒ z(t0 = 10) = 1000 m.

Viendo la figura, por trigonometría tenemos la relación: tan θ(t) = z(t)
D ,

⇒ θ = arctan
(
z(t)
D

)
⇒ dθ

dt = 1
1 + (z(t)/D)2

1
D

dz(t)
dt

⇔ dθ
dt = 1

1 + (t2/100)2
20t
D
,

evaluando en t0 = 10 s,
θ̇(t0) = 1

10 rad s−1

P2.-
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Sabemos que el arco de una circunferencia se expresa como s = Rφ,

d2s

dt2 = Rφ̈ = a0

⇔ φ̈ = a0

R

⇒ φ̇(t) = a0

R
t.

Como el automóvil se mueve en una circunferencia, ocupamos coordenadas polares, donde la acele-
ración es:

~a = (���
0
ρ̈ − ρφ̇2)ρ̂+ (��

�>
0

2ρ̇φ̇ + ρφ̈)φ̂

= −Ra0
2

R2 t
2ρ̂+R

a0

R
φ̂,

tomando la magnitud de este vector,

‖~a(t0)‖ =

√
a04

R2 t0
4 + a02

= a0

√
a02

R2 t0
4 + 1 m s−2.

Tenemos que la velocidad en polares es:

~v = ���
0
ρ̇ ρ̂+ ρφ̇φ̂

⇒ ~v = a0tφ̂

⇒ ‖~v‖ = a0t.

Para calcular el ángulo entre los vectores velocidad y aceleración, expresamos el producto punto de
la velocidad y la aceleración en el tiempo t0,

~v · ~a = ‖~v‖‖~a‖ cosα

⇔ a0
2t0 = a0

2t0

√
a02

R2 t0
4 + 1 cosα

⇒ α = arc cos
(
a0

2

R2 t0
4 + 1

)− 1
2

Este problema también se podía realizar usando coordenadas naturales:

~a = s̈t̂+ ṡ2

R
n̂,

donde se tiene s̈ = a0 y ṡ = a0t, por lo que, como la velocidad es tangencial a la circunferencia, el
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ángulo se calcula como:

tanα =
(a0t)2

R

a0

⇒ α = arctan a0t
2

R

P3.-

La velocidad angular es constante, por lo que el ángulo es θ(t) = ω0t. Del formulario sabemos que
la componente angular de la velocidad en coordenadas polares es:

~vθ = ρθ̇θ̂,

reemplazando con las expresiones del enunciado:

vθ = ρ0(1 + ω0t)ω0 m s−1.

La componente angular de la aceleración se calcula como:

~aθ = (2ρ̇θ̇ + ρθ̈)θ̂,

como la velocidad angular es constante, su derivada es cero, por lo que solo nos queda el primer
término donde ρ̇ = ρ0ω0,

aθ = 2ρ0ω0
2.
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