CINEMATICA

Ejemplo 1. Halla las funciones derivadas de las siguien-
tes funciones:

a) 5t3+7t—8

b) 6sen(t) — 4cos(t) + et

c) t*sen(t)

d) sen(t*)

e) sen*(t)

Solucion

a) 5-3t2+7-1t°—0=15t2+7
b) 6cos(t) — 4(—sen(t)) + et =
= 6 cos(t) + 4sen(t) + et

c) 4t3sen(t) + t*cos(t)
d) cos(t?) - 4t3 = 4t3 cos(t*)
e) 4sen(t)cos(t)

Ejemplo 2. Halla f(t) sabiendo que f'(t)=4 vy
f(0) =-3.
Solucion

En este caso f' es constante e igual a 4. Hemos visto
gue cuando la derivada es constante se cumple:

fl=cte=v=>f=fy+v-t
Luego f(t) = fo +v-t = —3 +4t.

Notar que, efectivamente, si f(t) = —3 + 4t se cum-
pleque f'(t) =4y f(0) = -3.
ff®)=0+4-1=4=cte

fo=—3+4-0=-3

Ejemplo 3. Halla f(t) sabiendo que f"(t) =6,
f'(0)=-=5y f(0) =9.

Solucion

En este caso "' es constante e igual a 6. Hemos visto
gue cuando la segunda derivada es constante se cum-

ple que f'(t) =4y f(0) = —3:
f”=cte=a=>f=f0+f'0-t+§a-t2
Luegof(t)=f0+f'0-t+%a-t2 =9 — 5t + 3¢2.
Notar que, efectivamente, si f(t) =9 — 5t + 3t? se
cumpleque f"(t) =6, f'(0) =—-5vy f(0) =9:
f't)=0-5-1+3-2t=-5+6t
f'"t)=0+6-1=6=cte
f,=9-5-0+3-02=9
fl,==5+6-0=-5

Ejemplo 4. Decir en cada uno de los puntos sefialados
el signo de su derivada en caso de que exista.

)

Solucion

f'(@) > 0; f'(b) =0;

f'(e) <0; f'(d) =0;
f'(e)=0; no existe f'(h) > 0.

Ejemplo 5. Dada la gréfica de f'(t) se pide el incre-
mento de la funcidn f desde t = 0 hastat = 6.

(1)

3

2

Yaf = £6)— £(0)
01 5 3 a4 5 6t

Solucién

Sabemos de teoria que Af = f(6) — f(0) sera igual al
area con signo bajo la gréfica f' = f'(t) desdet=0s
yt=6s.

Af =f(6) — f(0) =

=(2-0)- % +(3-2)3+ % -(6-3)(3-0)=12,5.

Ejemplo 6. La posicidon instantdnea de una particula
con MR viene dada por x = (t — 1)(t — 6) (SI). Se
pide:

a) Esbozar la grafica.

b) Indicar el sentido del movimiento en cada instante
de tiempo.

c) Desplazamiento (en x) desde 2 s hasta 8 s. ¢Se
mueve en el mismo sentido durante todo ese in-
tervalo de tiempo?

d) Desplazamiento (en x) desde 1 s hasta 6 s. ¢Per-
manece en todo instante de ese intervalo en repo-
so?

e) Distancia entre la posicién inicial y la posicién a los
5s.



f) Distancia recorrida desde el instante inicial hasta
los 5.

Solucion

a)

Tenemos un polinomio de grado dos, esto es, una
pardbola. Corta al eje horizontal (x =0)ent=1sy
t = 6 s. Corta al eje vertical t =0)enx=(0—-1)-
(0 — 6) = 6 m. El coeficiente de t? es positivo, luego
la parabola tiene un minimo, que estara en el valor

medio de 1y 6, esto es, en t = 3.5 s; asi el minimo es
(3.5, —-6.25).

x(m) /

b)

Para 0s < t < 3.5 s se mueve en el sentido negativo
del eje x.
En el instante 3.5 s la particula esta instantdaneamente

parada.
Para t > 3.5 s la particula se mueve en el sentido
positivo del eje x.

c)

x2)=2-1)2-6)=—-4m.
x(8)=(8-1)(8—6)=14m.

Ax = x(8) —x(2) =14 —(—4) = +18 m.

No, pues desde 2 s hasta 3.5 s se mueve en sentido

negativo de las x y desde 3.5 s hasta 8 s lo hace en
sentido positivo.

d)

x(D=0-1){1-6)=0m.
x(6)=(6—-1)(6—6)=0m.

Ax =x(6)—x(1)=0—-0=0m.

No, pues desde 1s hasta 3.5s se mueve en sentido

negativo de las x y desde 3.5s hasta 65 se mueve en
sentido positivo de las x.

e)

x(0) = (0 —1)(0—6) = 6 m.
x5)=G6-1)G-6)=—4m.

|Ax| = [x(5) —x(0)|=|—4—6] =10 m.

f)

Desde los 0 s hasta los 5 s se produce un cambio en el

sentido de movimiento a los 3,5 s. Luego hay que

calcularlo en dos tramos:

x(0)=(0-1)(0—-6)=6m.

x(3,5)=(@3,5-1)(35—-6) =—6,25m.

x5)=G-1G-6)=—4m.

s(55s) = 1x(3,5) — x(0)| + |x(5) — x(3,5)| =
=|-6,25— 6|+ |-4 — (—6,25)| =
=12,25+2,25=14,5m.

Ejemplo 7. Del MR x = +/t (SI), se pide:

a) Hallar la velocidad media (en x) entre los instantes
4sy16s.

b) Hallar la velocidad media (en x) entre los instantes
4sy4,01s.

c) Hallarla velocidad (en x) alos 4s.

Solucion

a)
La velocidad media (en x) entre los instantes 4 sy 16 s
es:

v _ M _ x(16)—x(4) _ Ji6—V2
xmed T Ar T 16-4 | 16-4

=0.1667 m/s.

b)
La velocidad media (en x) entre los instantes 4 s y
4,01 s es:

_ Ax _ x(401)-x(4) _ VE0I-V4

’,_] =
xmed T ap 4,01-4 4,01-4

=0.2498 m/s.

c)
La velocidad (en x) alos 4 s es:

ve(t) = x'(t) = %t(%_l) = gt_Tl (s1).
v, (4) = % 47 = 0,25 m/s.

Como vemos, la velocidad media entre los 4 s y los
4,01 s es muy parecida a la velocidad a los 4 s. ¢Por
qué? Porque ti=4 sy t; = 4,01 s estdan muy cerca de t.

Ejemplo 8. Para el MR de la grafica x = x(t) en el Sl,
indicar el signo de la velocidad en cada instante de
tiempo.

I
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Solucion

En el intervalo 0 s <t < 2.15 s la velocidad es positi-
va; esto es, la particula se mueve en el sentido positivo
del eje x.

En el instante 2.15 s la velocidad es nula.

En el intervalo t > 2.15s la velocidad es negativa;
esto es, la particula se mueve en el sentido negativo
del eje x.

Ejemplo 9. Atendiendo a la grafica v, = v,(t) de un
MR, se pide el desplazamiento con signo desde el
instante 1 s hasta el instante 4 s.

vy (m/s)

2

0 1 2 3& t(s)

Solucion

Sabemos que el desplazamiento con signo desde el
instante 1 s hasta el instante 4 s es al drea (con signo)
bajo la curva v, = v, (t) entre dichos instantes. La

graficaes v, (t) = 2 —gt (S1).
v, (1s) = 2—%-1 =§m/s

vx(4s)=2—§-4=_?2m/s

vy (m/s)

4/3 -

0

1 3 2 t(s)
-2/3 \1\

1 4 1 2
Ax—;(3—1)-§—5(4—3)-5—+1m.

Ejemplo 11. En el MR x(t) = t'/? (Sl), éCuél es la
aceleracién con signo en el instante 4s?
Solucion

Primero calcularemos la velocidad instantanea. Des-
pués, la aceleracion instantanea. Por Ultimo, particula-
rizamos el instante 4s en la aceleracidn instantanea.

v, (t) = x'(£) = %t@‘l) = %t_Tl (sh).
a,(t) = vi(t) = §~_71t(_71‘1) = 47 (5.
a,(4) =4- 4_73 = +0,5 m/s%.

Ejemplo 10. En un MR la distancia recorrida instanta-

nea ess(t) = t? + 3t (Sl). éCudl es la celeridad a los 5
s?

Solucion
v=%=2t+3 (3
dt

v(55)=2-54+3=13m/s.

Ejemplo 12. En cada apartado nos dan la velocidad con
signo y la aceleracién con signo en un instante deter-
minado. Se pide razonar si la velocidad con signo y la
celeridad crecen o decrecen en dicho instante, asi
como hallar |a aceleraciéon tangencial.

a) v,(3s) = —4m/s y a,(3s) = +3m/s?.

b) v,(6s) = +5m/s y a,(6s) = +7m/s.

c) v,(95) = —1m/s y a,(9s) = —2m/s?.

Solucién

a)
Hago t; =3s. Como a,; >0 = v, crece. Asi, la
velocidad con signo crece alos 3 s.

Como signo(vxil) +* signo(ax‘l) = v; decrece. Asi,
la celeridad decrece a los 3 s.

Como la celeridad decrece a los 3 s, entonces la acele-
racion tangencial es negativaalos 3 s; luegoa,;; = —3

m/s?.

b)
Hago t, = 65s. Como a,, >0 = v,, crece. Asi, la
velocidad con signo crece alos 6 s.

Como signo(vxiz) = signo(ax‘z) = v, crece. Asi, la
celeridad crece alos 6 s.

Como la celeridad crece a los 6 s, entonces la acelera-
cion tangencial es positiva a los 6 s; luego a;, = +7

m/s.

c)
Hagot; = 95s.Como a,; < 0= v, 3 decrece. Asi, la
velocidad con signo decrece a los 9s.

Como signo(vx_3) = signo(ax‘3) = v3 crece. Asi, la
celeridad crece alos 9 s.

Como la celeridad crece a los 9 s, entonces la acelera-
cion tangencial es positiva a los 9 s; luego a;; = +2

m/s2.



Ejemplo 13*. La posicion instantdnea del MR viene

dada por x = —0.5t3 + 4t — 1 (Sl). Se pide:

a) Posicion en los instantesOsyen 2s.

b) Desplazamiento entre los instantes 0sy 2 s.

¢) Velocidad media (en x) entre los instantes 0 sy 2 s.

d) Velocidad (en x) en losinstantes 0 sy en 2s.

e) Celeridad en losinstantesOsyen 2s.

f) Aceleracién media (en x) entre los instantes 0 sy 2
s.

g) Aceleracién (en x) enlosinstantesOsyen2s.

h) Aceleracion tangencial en los instantes 0 sy en 2 s.

i) éAumenta la velocidad (en x) alos 2 s? ¢Y la celeri-
dad?

j) Distancia recorrida entre los instantes 0sy 2 s.

Solucion

a)
x(0s) =—-05-034+4-0—1=-1m.
x(2s)=—-05-23+4-2—-1=+3m.

b)
Ax = x(25) —x(0s) =3 —(-1) =+4m.

c)

Ax x(2)-x(0) 4
vx,med =E=T=E=2m/s.
d)

v, (t) = x'(t) = —1.5t% + 4 (S).
v,(0s) =—15-02+4 = +4m/s.
v,(2s) =—15-22+4=-2m/s.

e)
v, (0s)| = |+4| = 4m/s.
lv,(2s)| = |-2] =2 m/s.
f)

_ Aﬂ _ vx(2)=vx(0) _ -2-4 _ 2
Axmed = At -0 2-0 _ 3m/s .
g)

a,(t) = v,/ (t) = =3t (SI).
a,(0s) =—-3-0=0m/s%
a,(2s) =-3-2=-6m/s>

h)

Como a, (0s) = 0 m/s?, entonces a,(0s) = 0 m/s?.

Como 1,(2s) < 0, entonces a,(2s) = —a,(2s) =
+6 m/s?.

i)

a,(2s) < 0 = v,(2s) decrece. Como la aceleracion
(en x) es negativa a los 2s, entonces la velocidad (en
x) decrece a los 2s.

signo(v,(2s)) = signo(a,(2s)) = |v,|(2s) crece.
Como la velocidad (en x) y la aceleracion (en x) tienen
el mismo signo a los 2s, entonces la celeridad crece a
los 2s.

i)

Buscamos los instantes en los que puede que cambie
el sentido de movimiento (en los que v, se anula).
Para ello, hallamos los instantes v, (t) = 0:

—1.5t?2 + 4 = 0, luego t = +1.63 s. Esto significa que
entre Os y 2s puede haber un cambio de sentido a los
1.63 s. Podemos hacer dos cosas igualmente validas.

1. No comprobar si hay cambio de sentido alos 1.63 s
y usar directamente
As = |x(2) — x(1.633)| + |x(1.633) — x(0)|

2. Comprobar si hay cambio de sentido alos 1.63 s. Si
no lo hay, entonces usar As = |x(2) — x(0)|. Silo
hay, entonces usar
As = |x(2) — x(1.633)| + |x(1.633) — x(0)|.

Lo haremos de la primera forma:

x(1.63) = —0.5-1.633+4-1.63 —1 = 3.35m.

As = |x(2) — |x(1.633)]| + [x(1.633) — x(0)| =

=|3-3.35|+13.35—(-1)| =

= |—0.35| + |4.35| = 0.35+ 4.35 =4.70 m.
Si queremos saber si hay cambio de sentido o no a los
1.63 s razonamos asi. Entre 0 s y 1.63 s se mueve en el
mismo sentido; luego entre 0 s y 1.63 s la velocidad no
cambia de signo. Entre 1.63 s y 2 s se mueve en el
mismo sentido, luego entre 1.63 sy 2 s la velocidad no
cambia de sentido. Por tanto, tomamos un instante
cualquiera en [0s, 1.63s) y otro instante cualquiera en
(1.63s, 2s], y calculamos el signo de las dos velocida-
des. Si el signo es el mismo, entonces la particula no
cambid el sentido de su movimiento. Si el signo es
distinto, entonces la particula si cambid de sentido de
movimiento.

Por comodidad tomaremos los instantesO sy 2 s.
Como v, (0) > 0y v,(2) < 0, se tiene cambio de
sentido en 1.63 s.



H EJERCICIOS PROPUESTOS

Nota. De estos ejercicios los mas interesantes son: 1,
3,5,7,9,10,11, 12,14 y 15.

1.1. La posicidn instantanea de una particula con MR
viene dada por x = t? — 7t + 10 (SI). Se pide:

a) Posicidn en el instante inicial.

b) Posicién en el instante t=4s.

c) Posicion en el instante t = 2 min.

d) Instante o instantes en el que pasa por el origen.

e) Instante en el que x=1km.

Sol.a) 10m; b)-2m; c)13570m; d)5sy2s; e)35,16s.

1.2. Atendiendo a la grafica x = x(t) entre los Os y los

4s, donde los puntos son A(0, -8), B(1, 0), C(1.45,

0,63), D(2, 0), E(3.22,-2,11), F(4, 0), se pide:

a) Posicidn inicial y posicidn final.

b) Instantes de tiempo en que la particula pasa por el
origen.

c) Instantes de tiempo en que la particula se encuen-
tra en la parte positiva del eje x.

d) Instantes de tiempo en que la particula se encuen-
tra en la parte negativa del eje x.

e) Distancia mas alejada del eje x en su parte positiva
e instante en el que se produce.

f) Distancia mas alejada del eje x en su parte negativa
e instante en el que se produce.

g) Instantes de tiempo en que la particula se para.

h) Instante de tiempo de mayor rapidez de la particu-
la.

x(m)

Sol.a)-8myO0Om; b)1s,2syds; c)(1s,2s);
d)[0s,1s)U(2s,45s);, e)063my1,45s; f)8myO0s;
g)1,45sy3,22s; h)Os.

1.3. La posicidn instantdanea de una particula viene
dada por x = t> — 8t + 17 (Sl). Se pide el desplaza-
miento y la velocidad media entre los instantes:

a) 1sy3s; b) 4sy7s; c) 1sy7s.
Sol.a)-8my-4m/s; b)9my3m/s; c)OmyO0m/s.

1.4. Segun lafigura, siendo A(3.5, —2.25), se pide:

a) Desplazamiento, distancia recorrida, velocidad
media y celeridad media entre Os y 4s.
b) Desplazamiento, distancia recorrida, velocidad

media y celeridad media entre 1s y 6s.

—1(s)

0 1 b 3 4 5
2 A

Sol.a) -12m, 125m, -3 m/sy 3,125 m/s;
b)0Om, 13m,0m/sy 2,6 m/s.

1.5. Atendiendo a la figura, halla la velocidad media
entre los instantes 0,2s y 5s. Interpreta graficamente
la velocidad media entre dichos instantes.

x(m)

6
5

4

0 1 2 3 4 5 6 7 t(S)

Sol. 0,833m/s la velocidad media es la pendiente de la recta
secante.

1.6. La posicion instantanea de una particula es x =
5t2 — 8 (Sl). Se pide:

a) Una aproximacion a vy(6s) tomando 4t = 0,001s.

b) Una aproximacion a vi(6s) tomando At = —0,001s.
c) Valor exacto de v(6s).

Sol. a) 60,005m/s; b)59,995m/s; c) 60m/s.

1.7. Conociendo la posicién instantanea, halla la velo-
cidad instantanea en cada caso.

a) x=—-6m. h) x = 7t13 - 8cos(t) (SI)
b) x=1t (Sl) i) x =t5-cos(t) — 4et (S)
c) x=t"2 (sl i) x =(sen(t))? (SI)

k) x=(+9tf (SI)

e) x==5t2+3t—7 (SI) 1) x=9-sen(7t-2) (S

f) x=sen(t) +£ (SI) m) x =4-cos(-3t+1) (SI)
g) x=-7cos(t) + 6t* (SI) n)x = 5sen(t3)+6t%cos(t) (S)
Sol. a) Om/s; b) 8t7 (Sl); c)0,5t2(Sl); d)4m/s;

e) -10t+3 (SI); f) cos(t) + 3t2(Sl); g) 7sen(t)+24t3 (SI);

h) 7/3-t72/3 + 8sen(t) (SI); i) 3t2cos(t) — t3sen(t) — 4et (Sl);

j) 3sen(t)cos(t) (SI); k) 5(t3 + 9t)*-(3t2 +9) (Sl);

1) 63cos(7t-2) (SI); m) 12sen(-3t+1) (SI);

n) 15t2-cos(t3) + 12t-cos(t) — 6t2-sen(t) (SI).

)
d) x=4t-3 (S)
)



1.8. Atendiendo a la grafica x = x(t) entre los Os y los

4s, donde los puntos son A(O, 8), B(1, 0), C(1.45,

—-0,63), D(2, 0), £(3.22, 2.11), F(4, 0), se pide:

a) Instantes de tiempo en que la velocidad es nula.

b) Instantes de tiempo en que la velocidad es positi-
va.

c) Instantes de tiempo en que la velocidad es negati-
va.

d) Instante en que la celeridad es maxima.

e) Distancia recorrida desde los Os hasta los 4s.

x(lm)

oF

=

IS

)
w
>
n
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0 '1\0/5 3 7

Sol. a) 1,455y 3,22s; b)(1.45s, 3.22s);
c) [0s, 1.45s) U(3.22s, 4s]; d) Os; e) 13,48m.

1.9. La velocidad instantanea de una particula viene
dada por la grafica. Se pide:

a) Desplazamientoentreti=0sytf=2s.

b) Desplazamientoentreti=4syt;=7s

c) Desplazamientoentreti=1syt;=5s.

6

Sol.a) -6m; b) 13,5m; c) 12m.

1.10. La posicion instantanea de una particula es
x = 3t2 — 21t + 30 (Sl). Hallar el desplazamiento y la
distancia recorrida entre los instantes 1s y 5s.

Sol. a) -12m; b) 25,5m.

1.11. La posicion instantanea de una particula es
x =43 — 21t + 30t (Sl). Hallar la distancia recorrida y
la aceleracion media entre los instantes Os y 6s.

Sol. a) 301,5m; b) 35m/s2.

1.12. Sabiendo la posicidn instantanea, halla la acele-
racion en el instante t = 3 s en los siguientes casos:

a) x=9m. d) x =t2 + 3¢t (SI).

b) x =4t (Sl). e) x = cos(t) + 62 (Sl).

c) x=5t2-8t+4 (Sl). f) x=4-sen(5t2-7) (SI).

Sol. a) 0 m/s?; b) 0 m/s?; c¢) 10 m/s?; d) 60,21 m/s%; e)
108,99 m/s?; f) -1028,72 m/s%

1.13. Responde razonadamente las cuestiones sobre
MR, donde el eje x es horizontal y positivo hacia la
derecha:

a) Siax=0 entre losinstantes 3sy 7s, ésignifica que la
particula no cambia de velocidad en ningun instan-
te entre los 3sy los 7s?

b) Si ax > 0 en 4s, ésignifica que la velocidad (con
signo) es creciente a los 4s?

c) Si ax > 0 en 4s, ¢significa que la celeridad es cre-
ciente a los 4s?

d) Siax< 0 en 4s, ésignifica que la velocidad (en x) es
decreciente a los 4s?

e) Siax> 0 en 4s, ésignifica que la celeridad es decre-
ciente a los 4s?

Sol. a) Si; b) Si; c) No; d)Si; e)No.

La aceleracién (en x) a, y la velocidad (en x) v, estdn rela-

cionadas mediante a, = CZ"; lo que significa que:

a, = 0 en un intervalo de tiempo = v, = cte en dicho

intervalo de tiempo (ojo que dice INTERVALQO).

a, >0 en un instante de tiempo = v, T en dicho instante

de tiempo.

a, < 0 en un instante de tiempo = v, | en dicho instante

de tiempo.

Sin embargo la celeridad es |v,|, lo que significa que:

signo(v,) = signo(a,) en un instante de tiempo = |v,| T

en dicho instante de tiempo.

signo(v,) # signo(a,) en un instante de tiempo = |v,| |

en dicho instante de tiempo.

1.14*. La posicidn instantanea de una particula con
MR viene dada por x = 2t — 6t + 1 (Sl). Se pide:

a) Posicion inicial y posicion en el instante 4 s.

) Desplazamiento entre los instantes 3sy 5 s.

) Velocidad media entre los instantes 3 sy 5 s.

) Velocidad inicial y velocidad en el instante 4 s.

) Aceleracién media entre los instantes 3sy 5 s.
Aceleracion inicial y aceleracion en el instante 4 s.
g) Distancia recorrida desde el instante inicial hasta

los 4s.
Sol.a) 1my105m; b) 184 m; c)92m/s; d) -6 m/sy 90
m/s; e)48m/s2; f) O0m/s2y48 m/s%; g) 112 m.

™ O O T

=
=

1.15*. La posicion instantdnea de una particula con
MR viene dada por x = 4-sen(3t+7/6) (Sl). Se pide:

a) Posicion inicial y posicion en el instante 1.

b) Velocidad inicial y velocidad en el instante 1 s.

c) Aceleracién inicial y aceleracion en el instante 1 s.
Sol.a)2my-1,49m; b)10,39m/sy-11,14 m/s;

c)-18 m/s?y 13,42 m/s2.

1.16*. Atendiendo a la gréfica de la velocidad (en x)

en funcién del tiempo donde los puntos son A(O, 8),

B(1, 0), C(1.45, —0,63), D(2, 0), E(3.22, 2,11), F(4, 0), se

pide:

a) Instantes donde la velocidad se anula.

b) Instantes donde la aceleracién se anula.

c) Esbozar la gréfica de celeridad en funcion del
tiempo.

d) Instantes en que no tiene sentido la derivada de la
celeridad respecto del tiempo.



e) Instantes donde la aceleracion (en x) es positiva.
f) Instantes donde la aceleracidn (en x) es negativa.

vi(m/'s)

Sol.a)1s,2sy4s; b)1,45s5y3,22s; d)1sy2s;
e)(1.45s,3.22s); f)[0s, 1.455)U(3.22s, 4s].

1.17**. Atendiendo a la figura, cuya grafica es un
cuarto de circunferencia, y sabiendo que la posicion
inicial del movil es +8 m, se pide:

a) Distancia recorrida desde Os hasta 1s.

b) Posicién instantanea.

vx(m/s)
4

0 2 t(s)

Sol. a) 3,958m;

b)8 + 4m — 8arctg( /g - 1> +tV16— 7 (SD).

1.18**. La aceleracidn instantanea de un cuerpo es

ax =30t (Sl). La velocidad inicial de la particula es vy =
2m/s y la posicion inicial es xo = 9m. Obtener la veloci-
dad instantaneay la posicién instantanea.

Sol. a) 15t2+2 (SI); b) 5t3+2t+9 (SI).

1.19**. La aceleracidn instantanea de un cuerpo es

ay = 48cos(4t) (Sl). La velocidad inicial de la particula
es Vxo = 1m/s y la posicion inicial es xo = —5m. Obtener
la velocidad instantanea y la posicidn instantanea.

Sol. a) 12sen(4t)+1 (Sl); b) -3cos(4t)+t-2 (Sl).






