PROBLEMAS RESUELTOS
CINEMATICA II: MRUA

PROBLEMA RESUELTO 1

Una persona lanza un objeto desde el suelo verticalmente hacia arriba con velocidad inicial de 20 m/s. Calcula:
a) La altura maxima alcanzada.

b) El tiempo que tarda en caer al suelo desde el instante del lanzamiento.

¢) La distancia recorrida en el primer segundo de su movimiento.

Planteamiento y resolucién

El problema trata un MRUA. La direccion del movimiento es vertical, y el sentido positivo del sistema de referencia,
hacia arriba. La aceleracion del movil es la de la gravedad, g, y, por tanto, de sentido negativo.

a) El objeto comienza su movimiento ascendiendo hasta que para, velocidad nula, y comienza caer. El tiempo que
tarda el objeto en alcanzar la altura maxima es el tiempo que pasa hasta que el objeto para, v; = 0 m/s:

Vi=Vo—g-t—>0=20-98-t, >t,=2045s

Y la altura méxima alcanzada es:
1 1
Yi=VYo+V -l —;-g-u2 —y; =04+20m/s-2,04 5—5-9,8 m/s? - 2,04%s> = 20,4 m

b) El objeto tarda el mismo tiempo en subir que en bajar. Por tanto, el momento en que el objeto cae al suelo
corresponde a:t, =2 - 2,04 s =4,08s.

En efecto, las soluciones de la ecuacion:
1 1
Yo =Yoo+ Vo b —?~g-t§ —-0=0+20-1, —5-9,8-53

Son 0 segundos, el momento del lanzamiento, y t, = 4,08 s, el momento de la caida.

¢) Ladistancia, d, que recorre durante el primer segundo del lanzamiento es:

d=y—Yo :Vo%f%-gﬁz —>c/:20m/5~1sf%-9,8m/52-12 s> =151m

ACTIVIDADES
a Un coche acelera al ponerse el semaforo ° Desde un punto situado a 5 m de altura
en verde. Después de recorrer 100 m, se ha lanzado un objeto hacia arriba.
su velocidad es de 70 km/h. Calcula: Sabiendo que ha tardado 6 s en llegar al suelo,

a) La aceleracién del movimiento. calcula:

b) La velocidad a 50 m del semaforo. a) Lavelocidad con la que fue lanzado.

Sol.: a) 1,89 m/s%; b) 13,75 m/s (49,49 km/h). b) Laaltura maxima alcanzada.
Sol.:a) 28,57 m/s; b) 41,64 m.
9 Un nifo deja caer una pelota desde su ventana ol:a) /sib)
situada a 15 m del suelo. o Un ciclista necesita 10 s para pasar
a) ;Cuanto tarda en llegar al suelo? de 0 a 60 km/h. Calcula:
b) ;Con qué velocidad llega al suelo? a) La aceleracion obtenida.
Sol: a) 1,75s;b) 17,15 m/s. b) La distancia recorrida.
. c) Lavelocidad alos 8 s de comenzar
Un coche que circula por una carretera
a 80 km/h frena al ver un obstaculo amoverse. ,
situado a 50 m. ;Cual debe ser la deceleracion Sol.: a) 1,67 m/s’;
para que el coche no choque con el obstaculo? b) 83,33 m;
Sol.: Mayor que 4,94 m/s?. ©) 13,33 m/s (48 km/h).
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PROBLEMAS RESUELTOS
CINEMATICA II: TIRO PARABOLICO

PROBLEMA RESUELTO 2

El cafio de una fuente estd inclinado 60° sobre la horizontal. Si el agua sale del cafio con una velocidad
inicial de 10 m/s:

a) ;Qué dibujo forma el chorro de agua?

b) ;Qué altura maxima alcanza el agua?

c) (A quédistancia del caiio hay que colocar el sumidero?

d) ;Cual es el médulo de la velocidad del agua cuando esta cae al sumidero?

Planteamiento y resolucion

Fijamos el sistema de referencia del problema con origen en el cano, direcciones vertical y horizontal
y sentidos hacia arriba y segun el avance del movimiento. Entonces, en las unidades
del SI (xo, o) = (0, 0), (Vox , Vo) = (10 - cos 60°, 10 - sen 60°) = (5, 8,67), y la aceleracion de la gravedad
tiene solo componente vertical con sentido negativo.
a) El chorro dibuja en el aire una parédbola.
b) Para calcular la altura maxima hay que fijarse en la componente vertical del movimiento. Como la componente
vertical de la velocidad en ese punto es cero, el tiempo que tarda en alcanzar ese punto es:
Vy=Vy —g-t—>0=867m/s—98m/s’-t—>t=088s
En ese tiempo el agua sube hasta una altura:

1 1
Y =Yo +voyt—?gt2 —>y:O+8,67m/s~O,88s—;-9,8 m/s? - 0,88° s =3,8m

¢) Durante su trayectoria el agua avanza en horizontal un espacio:
X=Xo+ Vo - t—=>18m=04+5m/s-088s=44m
Sino queremos que el agua caiga sobre el suelo, sino que queremos recogerla para reciclarla, el sumidero debe
estara4 my 40 cm del cafo.

d) La componente horizontal de la velocidad no cambia durante su movimiento, y la componente vertical
de la velocidad final es igual, pero de sentido contrario a la componente vertical de la velocidad inicial.
Por tanto, la velocidad final es:

(Ve , vg) = (5, -8,67) m/s

Y su mddulo coincide con el de la velocidad inicial: 10 m/s.

ACTIVIDADES

0 Una esquiadora realiza un salto en una arista e Una estudiante se monta en una montafna rusa
inclinada 25° sobre la horizontal con varias vueltas completas. Cuando su coche
y con un desnivel de 10 m. Si la velocidad empieza la primera vuelta y a 20 m del suelo
con la que empieza el vuelo es 20 m/s, se inclina 100° sobre la horizontal, se le caen las
calcula la altura maxima alcanzada llaves del bolsillo de la camisa. Si la velocidad
y el punto del impacto. en ese momento es de 15 m/s, ;a qué distancia
Sol:3.65m: de ese punto tendra que buscar las llaves?

45,86 m. Sol: 10,5 m.

o Un nifo deja caer un coche por el borde de una o ¢Cuanto tiempo dura la caida desde
mesa de 70 cm de altura después de empujarlo el trampolin, de 10 m, de los nadadores
sobre ella con una velocidad de 30 cm/s. de alta competicion que se elevan hasta tres
¢A qué distancia de la mesa cae el coche? metros por encima del trampolin en su salto?
Sol: 11,4 cm. Sol.: 2,41 s.
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PROBLEMAS RESUELTOS

CINEMATICA 1l: MOVIMIENTO CIRCULAR

PROBLEMA RESUELTO 3

Una rueda comienza a girar con aceleracion angular constante y al cabo de 3 s alcanza
las 300 revoluciones por minuto. Si su radio es de 10 cm, calcula:

a) Laaceleracion angular.
b) La velocidad lineal que lleva un punto del borde de la rueda a los 3 s.

Planteamiento y resolucién

El movimiento de la rueda es circular uniformemente acelerado. En 3 s desde el reposo alcanza

una velocidad angular de:
300 5e¢  2mrad 1 pif

T U mih 10 60s

a) La aceleracion angular de la rueda es:

w = 31,42 rad/s

w—wo _ 3142rad/s — 0 rad/s
t 3s

w= = 10,47 rad/s’

b) La velocidad lineal esta relacionada con la angular mediante el radio, asf que:
v=w-t=3142rad/s-0,1s= 3,14 m/s

ACTIVIDADES

0 Un volante que gira a 10 rad/s de velocidad o Un tiovivo comienza a dar vueltas. Primero

angular se detiene dando 3 vueltas desde
el instante que comienza a frenar hasta quedar
completamente en reposo. Calcula:

a) Laaceleracién angular.
b) Eltiempo que tarda en detenerse.
Sol: a) —2,65 rad/s% b) 3,77 s.

Un disco gira a 2000 revoluciones por minuto
de velocidad constante. Si su radio
es de 8 cm, calcula:

a) La distancia recorrida por un punto
del bordeen 5.

b) Eltiempo que tarda en girar un dngulo
de 2t radianes.

Sol: s=83,78m;t=10,03s.

Una hélice pasa de 50 a 200 revoluciones por
minuto en un tiempo de 6 s. Calcula:

a) Laaceleracion angular.

b) El nimero de vueltas dadas en esos
6s.

Sol: a) 2,62 rad/s* b) 12,51 vueltas.

con una aceleracién angular de 0,2 rad/s?
durante 8 s. Después manteniendo

la velocidad de giro durante 20 s.

Calcula el angulo total girado.

Sol.: 38,4 radianes.

Un punto esta situado a 30 cm del centro

de una rueda. Esta empieza a girar alcanzando
la velocidad angular maxima en 5 s. Sabiendo
que en ese momento el punto se mueve

a una velocidad de 1 m/s, calcula:

a) La aceleracién angular de la rueda durante
los5s.

b) La velocidad que llevaba el punto
alos 3 s de iniciarse el movimiento.

Sol.: a) 0,67 rad/s*
b) 0,6 Mm/s.
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PROBLEMAS RESUELTOS
CINEMATICA II: TIRO PARABOLICO

PROBLEMA RESUELTO 2

El cafio de una fuente estd inclinado 60° sobre la horizontal. Si el agua sale del cafio con una velocidad
inicial de 10 m/s:

a) ;Qué dibujo forma el chorro de agua?

b) ;Qué altura maxima alcanza el agua?

c) (A quédistancia del caiio hay que colocar el sumidero?

d) ;Cual es el médulo de la velocidad del agua cuando esta cae al sumidero?

Planteamiento y resolucion

Fijamos el sistema de referencia del problema con origen en el cano, direcciones vertical y horizontal
y sentidos hacia arriba y segun el avance del movimiento. Entonces, en las unidades
del SI (xo, o) = (0, 0), (Vox , Vo) = (10 - cos 60°, 10 - sen 60°) = (5, 8,67), y la aceleracion de la gravedad
tiene solo componente vertical con sentido negativo.
a) El chorro dibuja en el aire una parédbola.
b) Para calcular la altura maxima hay que fijarse en la componente vertical del movimiento. Como la componente
vertical de la velocidad en ese punto es cero, el tiempo que tarda en alcanzar ese punto es:
Vy=Vy —g-t—>0=867m/s—98m/s’-t—>t=088s
En ese tiempo el agua sube hasta una altura:

1 1
Y =Yo +voyt—?gt2 —>y:O+8,67m/s~O,88s—;-9,8 m/s? - 0,88° s =3,8m

¢) Durante su trayectoria el agua avanza en horizontal un espacio:
X=Xo+ Vo - t—=>18m=04+5m/s-088s=44m
Sino queremos que el agua caiga sobre el suelo, sino que queremos recogerla para reciclarla, el sumidero debe
estara4 my 40 cm del cafo.

d) La componente horizontal de la velocidad no cambia durante su movimiento, y la componente vertical
de la velocidad final es igual, pero de sentido contrario a la componente vertical de la velocidad inicial.
Por tanto, la velocidad final es:

(Ve , vg) = (5, -8,67) m/s

Y su mddulo coincide con el de la velocidad inicial: 10 m/s.

ACTIVIDADES

0 Una esquiadora realiza un salto en una arista e Una estudiante se monta en una montafna rusa
inclinada 25° sobre la horizontal con varias vueltas completas. Cuando su coche
y con un desnivel de 10 m. Si la velocidad empieza la primera vuelta y a 20 m del suelo
con la que empieza el vuelo es 20 m/s, se inclina 100° sobre la horizontal, se le caen las
calcula la altura maxima alcanzada llaves del bolsillo de la camisa. Si la velocidad
y el punto del impacto. en ese momento es de 15 m/s, ;a qué distancia
Sol:3.65m: de ese punto tendra que buscar las llaves?

45,86 m. Sol: 10,5 m.

o Un nifo deja caer un coche por el borde de una o ¢Cuanto tiempo dura la caida desde
mesa de 70 cm de altura después de empujarlo el trampolin, de 10 m, de los nadadores
sobre ella con una velocidad de 30 cm/s. de alta competicion que se elevan hasta tres
¢A qué distancia de la mesa cae el coche? metros por encima del trampolin en su salto?
Sol: 11,4 cm. Sol.: 2,41 s.
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PROBLEMAS RESUELTOS

CINEMATICA 1l: MOVIMIENTO CIRCULAR

PROBLEMA RESUELTO 3

Una rueda comienza a girar con aceleracion angular constante y al cabo de 3 s alcanza
las 300 revoluciones por minuto. Si su radio es de 10 cm, calcula:

a) Laaceleracion angular.
b) La velocidad lineal que lleva un punto del borde de la rueda a los 3 s.

Planteamiento y resolucién

El movimiento de la rueda es circular uniformemente acelerado. En 3 s desde el reposo alcanza

una velocidad angular de:
300 5e¢  2mrad 1 pif

T U mih 10 60s

a) La aceleracion angular de la rueda es:

w = 31,42 rad/s

w—wo _ 3142rad/s — 0 rad/s
t 3s

w= = 10,47 rad/s’

b) La velocidad lineal esta relacionada con la angular mediante el radio, asf que:
v=w-t=3142rad/s-0,1s= 3,14 m/s

ACTIVIDADES

0 Un volante que gira a 10 rad/s de velocidad o Un tiovivo comienza a dar vueltas. Primero

angular se detiene dando 3 vueltas desde
el instante que comienza a frenar hasta quedar
completamente en reposo. Calcula:

a) Laaceleracién angular.
b) Eltiempo que tarda en detenerse.
Sol: a) —2,65 rad/s% b) 3,77 s.

Un disco gira a 2000 revoluciones por minuto
de velocidad constante. Si su radio
es de 8 cm, calcula:

a) La distancia recorrida por un punto
del bordeen 5.

b) Eltiempo que tarda en girar un dngulo
de 2t radianes.

Sol: s=83,78m;t=10,03s.

Una hélice pasa de 50 a 200 revoluciones por
minuto en un tiempo de 6 s. Calcula:

a) Laaceleracion angular.

b) El nimero de vueltas dadas en esos
6s.

Sol: a) 2,62 rad/s* b) 12,51 vueltas.

con una aceleracién angular de 0,2 rad/s?
durante 8 s. Después manteniendo

la velocidad de giro durante 20 s.

Calcula el angulo total girado.

Sol.: 38,4 radianes.

Un punto esta situado a 30 cm del centro

de una rueda. Esta empieza a girar alcanzando
la velocidad angular maxima en 5 s. Sabiendo
que en ese momento el punto se mueve

a una velocidad de 1 m/s, calcula:

a) La aceleracién angular de la rueda durante
los5s.

b) La velocidad que llevaba el punto
alos 3 s de iniciarse el movimiento.

Sol.: a) 0,67 rad/s*
b) 0,6 Mm/s.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
TERCERA ECUACION DEL MRUA

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

o Un coche de carreras cruza la linea de meta con una velocidad de 90 km/h y con una aceleracién
de a =1,5 m/s’ ;A qué distancia de la linea de meta estara cuando lleve una velocidad de 135 km/h?

SOLUCION
Vo = 90 km/h = 25 m/s; v = 135 km/h = 37,5 m/s. Por tanto:
2 _ 2 2 12 /2 9E2 2 /2
vz—v§:2-a-Ax—>Ax:V o _ 37,5 m/sT - 25" m/s = 260,42 m
2a 2-1,5m/s?

o A un turista se le cae el teléfono movil desde un mirador de la torre Eiffel de Paris.
¢{Con qué velocidad llegara el moévil al suelo si el turista se encontrabaa 150 m
de altura?
SOLUCION
En este caso:

Vi—vi=2-a-Ax >v=+vi+2-a-Ax =

=J0+2-98m/5 150 m = 54,22 m

vo = 0, pues «se le cayd» el movil; es decir, partié del reposo.

e Una moto que circulaba a 120 km/h ante la proximidad de un barranco frena bruscamente
hasta pararse con una aceleracién de a = 8 m/s”> quedandose justo al borde del precipicio.
¢A qué distancia se encontraba del barranco cuando comenzé a frenar?

SOLUCION

En este caso:
22 2 272 2 n2 /2
Vmi=2-0-Ax o Ax= LTV OIS EBIT M _ g 43
2a 2-(=8) m/s?

Fijate que cuando v < v, el numerador es negativo, pero la aceleracién también lo es, por lo que
el espacio Ax es positivo, como debe de ocurrir.

o Resuelve sin usar la tercera férmula y observa que haces lo mismo que cuando la hemos deducido.

Un ciclista africano que circula a 50 km/h ve que un fu entra en la carretera, por lo que frena

con una aceleracién de a =4 m/s?. Cuando la velocidad del ciclista es de 20 km/h el fiu ya ha cruzado
la calzada y no supone ningun peligro, por lo que el ciclista sigue su camino con velocidad constante.
{Qué espacio recorrié durante su frenada?

SOLUCION
Pasamos las velocidades a m/s:
Vo= 50 km/h = 13,89 m/s; v = 20 km/h = 5,56 m/s
Despejamos el tiempo ten la 2.%
V=V, (5,56 —13,89) m/s

t= = =2,08s
a —4 m/s?

Sustituimos enla 1.7

1 1
Ax =vot — —ar’ =13,800.208 s— —- 4. (2,08 5) = 20,24 m
2 S 2 ¢
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
MOVILES QUE CAMBIAN SU TIPO DE MOVIMIENTO

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

e Un tren de cercanias sale de una estacion, acelera con a = cte. = 0,75 m/s’durante 8 s y luego
con a = cte. = 2 m/s” hasta alcanzar una velocidad constante de 60 km/h. Mantiene la misma velocidad
hasta acercarse a la siguiente estacién. En ese momento frena uniformemente hasta pararse en 12 s.
El tiempo total del trayecto fue de 80 s. ;Qué distancia hay entre las dos estaciones?
Representa la posicion, la velocidad y la aceleracion en funcién del tiempo.

SOLUCION

1. Dibuja un sistema de referencia indicando el tipo de movimiento en cada tramo y escribiendo
sobre cada uno de ellos los datos del problema.

= 5} (£} t,=125s
Ez@@ v; = 60 km/h v, = 60 km/h 0
. V=
1 a, ‘
x(m)
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
(MRUA) (MRUA) (MRU) (MRUA)

2. Indica ahora la posicion x del tren al final de cada tramo. (La que tenga al final del dltimo tramo
serd la respuesta a la pregunta.)

e Tramo 1 (MRUA):
X1 = Xo1 + Voily +%awt5 = %-0,75 m/s’ - 82 s =24 m

Siendo xo; = 0, vo; = 0 m/s (parado), t; = 8 sy a, = 0,75 m/s”.
e Tramo 2 (MRUA):
Xo» = X; = 24 m (la posicion inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°).
Vor = Vi = Vo + ait; = 0 4 0,75 m/s” - 8 s = 6 m/s (la velocidad inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°).
a, =2 m/s% v, =60 km/h = 16,67 m/s.
Ve —V, Vi, — Voo (16,67 —6) m/s

g =29 s = = =5734s
t a, 2 m/s?

Por tanto: 1 ]
X5 = Xop + Vooly + Eaztzz =24m+6m/s-534 s+ S 2m/s? 5,347 7 = 84,56 m

e Tramo 3 (MRU):
Xo3 = X, = 84,56 m;
vy = cte. 60 km/h = 16,67 m/s 9964 4
y5=80—t—-06L—t,=
=805s—8s—5345—125s=547s.
X3 = Xg3 + Va3 = 84,56 m +
+ 16,67 m/s-54,7s=9964m

A
1096,4 -

e Tramo 4 (MRUA):

Xoa = X3 = 9964 m; 84,56 t(s)
Vos = Vi = 16,67 m/s; 24 >
t,= 125 v = 0m/s. 8 13,34 68,04 0

Xa = Xoa + Voula fi~a4r§ =99,4m+16,67m/s-12 s fi‘1,39 m/s? - 12% s> =1096,4 m hay entre las
2 2 dos estaciones.
continlia =
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES

NOMBRE: CURSO: — FECHA
3. Representa ahora x-t, v-t,y a-t: 4 v(m/s)
e Tramo1—det=0sat=8s. 16674777775 | !
e Tramo2 —wdet=8sat=1334s. 6_"”. E ;\r(s)
e Tramo3 —det=1334sat=6804s. I? 13‘34 68504 é0=
e Tramo4 —det=6804sat=280s. 24 = '

w
W
=

—1,39 H

0,75 ==
1
8

4

68,04 80

2. EJERCICIO RESUELTO

Una pareja, que estaba sentada en una terraza de un bar al comienzo de una calle,

discute y ella se va, dejando a su novio alli sentado. Cuando llega al final de la calle,

se arrepiente y vuelve corriendo para reconciliarse con una a = cte. = 0,5 m/s? justo a la vez
que él se levanta y comienza a andar hacia ella con v = cte. = 4 km/h. La calle mide 100 m.

a) ;Cuanto tiempo tardan en fundirse en un abrazo?
b) ;A qué distancia de la terraza lo haran?
¢) ;Qué velocidad llevara cada uno justo antes del abrazo?

SOLUCION

Sigamos los siguientes pasos:

1. Dibujamos la situacién en el momento que ella da la vuelta y él comienza a andar (t = 0) en un sistema
de referencia comun para ambos.

Vo=0
v, = 4 km/h a=0,5m/s? P —= -
Movimiento Movimiento rectilineo
rectilineo uniforme uniformemente acelerado x(m)
t >
2. Identificamos el tipo de movimiento de cada uno y escribimos sus ecuaciones de posicion
y velocidad en funcién del tiempo.
Teniendo en cuenta que xy; =0, Xo, = 100, vy, = 0y que a, = 0,5 m/s’ es negativa, pues es un vector
que va en el mismo sentido que la velocidad (por lo tanto, con el mismo signo que esta, que serd negativo,
pues la velocidad va en sentido contrario del eje X), tenemos:
Chico - MRU Chica — MRUA
L4 V1:4km/h:1,‘|‘|m/5 ° V2:V02+az't2:_0,5't2
1
* X\=Xg+Vi- 4 =111-4 e X2:on+\/oz'f+*’azt22:100*0,25'f22
2
iOjo! ix; es la posicion (la coordenada) de la chica en cualquier instante de tiempo en nuestro eje X;
no el espacio que ha recorrido!
contintia —>
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

2. Identificamos el tipo de movimiento de cada uno y escribimos sus ecuaciones de posicion
y velocidad en funcion del tiempo.

Teniendo en cuenta que xy =0, Xo, = 100, v, = 0y que g, = 0,5 m/s? es negativa, pues es un vector
que va en el mismo sentido que la velocidad (por tanto, con el mismo signo que esta, que serd negativo,
pues la velocidad va en sentido contrario del eje X), tenemos:

Chico - MRU Chica — MRUA
° V1:4km/h: ],11m/5 ° VZZVOz"‘az'tZ:_O,S‘lLQ
1
L4 X12X01+V1-l‘1:1,11~f1 ° XZZXOz“rVoz't"—E'aerz:100_0,25‘t22

iOjo!lix; es la posicion (la coordenada) de la chica en cualquier instante de tiempo en nuestro eje X;
no el espacio que ha recorrido!

3. Ahora, para responder a las preguntas, seguimos la siguiente estrategia:
Dibujamos la situacion que nos plantea el enunciado y nos preguntamos qué tienen en comun
el chicoy la chica en esa situacion para poder plantear una igualdad: ;Es la velocidad? ;Es el tiempo
transcurrido? ;Es la posicion?

&
e A |

\(/ 7y Vi
.n x (m)

0 X 100
X2

-+
.

Tras pensar un poco descubriremos que cuando se encuentran sus velocidades no son iguales,
pero si lo son tanto el tiempo transcurrido como la posicién de ambos. Es decir:

X1=X, Yy h=0b
4. Resolvemos (pista: es mas facil comenzar con x, = x,):
X=X—>111-t,=100—025-7—1,11-t=100—0,25 - t*
(Como t; = t,, llamamos t a ambos tiempos.) Ordenamos la ecuacion:
1114117 — 4-0,25- (—100) t=179s
%
2.0,25 t, =—22,35s

Como no tiene sentido un tiempo negativo, la Unica solucion vaélida es:

025-+1,11-t—=100=0—>t=

t=179s— es el tiempo que tardan en fundirse en un abrazo
En este instante de tiempo t = 17,9 s, hallamos la posicién de ambos (es la misma para los dos,
recuerda que x; = X,). Sustituimos en x, que en este caso es mas facil:
xi=111-t=1,11-179=19,9 m — Posicidon de ambos y distancia a la que estdn de la terraza
cuando se encuentran.
El chico habra recorrido un espacio de 19,9 m. Y la chica, de (100 — 19,9) = 80,1 m.
Y en el instante del encuentro cada uno llevara una velocidad de:
e Chico—>v,=4km/h=1,11m/s
e Chica>v,=-05-t,=-05-179=-9m/s
(El signo menos significa que la chica corre en sentido negativo del eje X))
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

e En un momento dado el coche de unos ladrones pasa junto a un bar de carretera con una velocidad
de 100 km/h. Diez minutos después pasa por el mismo sitio persiguiéndolo un coche de policia
con una velocidad de 120 km/h. ;Qué tiempo tarda en alcanzar el coche de policia
al de los ladrones? ;A qué distancia del bar de carretera estaran en ese momento?

SOLUCION

1. Haz un dibujo de los dos coches sobre un sistema de referencia justo cuando el coche de policia
pasa por delante del bar de carretera (situa ahi el origen del eje X).

Pista: estas dibujando la situacién en t = 0; por tanto, x,de cada coche es:
e Coche de policia = x,= 0.

e Coche de los ladrones — x,= espacio que ha recorrido en los 10 minutos que tardé en pasar
el coche de policia por el bar de carretera:

100 k
10 gy - 1OKD 1667 km = 16670 m
6

0w

v, = 120 km/h v, = 100 km/h
t t

2. Identifica el tipo de movimiento de cada uno y escribe sus ecuaciones de posicion y velocidad
en funcion del tiempo (expresa los espacios en metros y las velocidades en m/s.

Coche de policia Coche de los ladrones

MRU MRU
v, = 120 km/h = 33,33 m/s v, =100 km/h = 27,78 m/s
X=X+ V-, =3333-1 Xo=Xp+ VoL, =16670+ 27,78 - t,

>
v3

3. Establece las igualdades que se produzcan en el momento de la captura.
X=X, Yy hLi=0b

4. Resuelve esas ecuaciones y averigua cuanto tiempo tarda el coche de policia en alcanzar al de los ladrones.

Es mas facil comenzar con x; = x..

Xp=Xx, >3333-t,=16670+2778-1,— 3333 -t=1667/0+ 27,78 -t
(Como t; = t,, llamamos t a ambos tiempos.) Despejamos t:
(3333 —2778)-t=16670 >t = 16670 m = 3004 s
33,33 m/s — 27,78 m/s

Es el tiempo que tarda en alcanzar el coche de policia al de los ladrones.

5. Con el tiempo anterior, halla a qué distancia del bar de carretera se produce la captura.

Como transcurrido el tiempo calculado en el apartado anterior la posicion de ambos coches es la misma
(recuerda: x; = x,), para hallar la distancia al bar de carretera puedes sustituir ese tiempo en cualquiera
de las dos ecuaciones: x; 0 x,. Sustituimos, por ejemplo, en x;,que es mas sencilla:

x;=33,33-t,=33,33-3004 = 100123 m — Distancia al bar de carretera cuando el coche de policia
alcanzo al de los ladrones.
Comprobamos que darfa lo mismo si hubiéramos sustituido en la ecuacion de x,
X, =16670m + 27,78 m/s-t= 16670m + 27,78 m/s - 3004 s =100 121 m ~ 100 123 m
(La pequena diferencia es por los redondeos de decimales que hemos hecho en cada operacion.)
contintia =—>
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

6. Representa la posicion, la velocidad y la aceleracion en funcién del tiempo de los dos coches
(en la misma gréfica los dos).

4 x(m) 4

b v(m/s) o
100123 f-=--~-=--~-~"-~-"-"“-"“-“"---"-—"-"-"-"-"--—5 ‘ Policia
| 33,33 ‘
! 27,78 ;
: Ladrones |
| |
o ! |
o ! |
@6‘ | ()
|
o4 3004
§© !
° ;
! 4 a(m/s?)
|
|
16670 4 :
: Policia, ladrones
() > £(5)
3004 3004

o En un duelo medieval en una pelicula dos caballeros con sus caballos, sus armaduras y sus espadas,

404

separados entre si 100 m, parten del reposo y salen uno al encuentro del otro para luchar.
Los dos se mueven con una aceleracién constante: el primero, de 2 m/s?, y el segundo, de 3 m/s?.

a) (A qué distancia de donde salié el primero se enzarzaran en la batalla?
b) ;Cuanto tiempo habran tardado en alcanzarse?
¢) ;Qué velocidad llevaba cada uno cuando se encontraron los dos actores que hacen el papel de caballeros?

SOLUCION

1. Haz un dibujo en el mismo sistema de referencia justo en el instante en que comienzan a correr (t = 0).

a, =2 m/s’ a,=3m/s’

2. Indica el tipo de movimiento de cada uno y escribe sus ecuaciones de posicion y velocidad
en funcion del tiempo.

(Pista: no olvides que, si corren en sentidos contrarios, las velocidades son de distinto signo,
y que la aceleracion tiene el mismo signo que la velocidad cuando tiene el mismo sentido
y signo contrario cuando tiene sentido contrario.)

e Caballero 1 (MRUA):
Vi= Vo +a -t =20

1 1
X :X01+V01'f1+;'01f12 :?'202 =t

o (Caballero 2 (MRUA):
V= Vp — a,- b= =31

1 1
Xo = Xoo + Voo - by —3'02[22 = X2 —?'3# = 100—1,5t22

(Vor = Vg, = 0 porque inicialmente estaban parados.)

contintia —>
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

3. Dibuja el momento de su encuentro. ;Ocurre mas cerca de donde partié el caballero 1
o de donde parti¢ el caballero 27

Escribe las igualdades que se produzcan en ese momento.

El encuentro ocurre mas cerca de donde partié el caballero 1, pues su aceleracién es menor.
En ese momento se cumple que:

X=X, Yy hi=b

f
0

4. Resuelve las ecuaciones del paso anterior.
Empezamos con x; = x, que es mas facil:

1
Xi =X, >t =100—152 = > =100—152 = 2,52 =100 > t = + 100 =40 =+46,35

(Como t; = t,, llamamos t a ambos tiempos.)
6,3 s es el tiempo que tardan en encontrarse (despreciamos la solucion negativa).
Este es el tiempo que tardan en alcanzarse.

5. Con el tiempo anterior, halla la posicién que tenfan cuando se enzarzaron.
Podemos usar indistintamente la ecuacion de x; o de x,, puesto que x; = X,:

2
x =t =(40) =40m
Comprobemos que darfa igual en la otra ecuacion:
2
X, =100 — 152 =100—1,5-(v/40) =100 —60 = 40 m

iCudnto espacio ha recorrido cada uno?
e £l caballero 1 ha recorrido 40 m.
e £l caballero 2 ha recorrido:
(100 —40) m=60m
Reflexiona sobre la diferencia entre posicién y espacio recorrido.

La posicion de ambos, es decir, el lugar donde se encuentran, es el mismo, pero el espacio
que han recorrido hasta llegar a esa posicion es diferente para cada uno.

Nuestras ecuaciones de x; y x, nos indican la posicién de cada caballero a medida que pasa
el tiempo, que no siempre es lo mismo que el espacio que recorren.

6. Con el tiempo del apartado 4 halla la velocidad que tenia cada uno cuando se enzarzaron.
e Caballero 1:
vi=2-t=2-635=126m/s
e Caballero 2:
v, = —=3t;,=—-3-63s=—189m/s
(El signo menos indica que el caballero 2 se mueve en sentido negativo del eje X))
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

e Dos coches que circulan en sentidos contrarios con velocidades constantes de 60 y 80 km por hora,
respectivamente, se encuentran separados 50 km cuando el reloj marca la una en punto.
Calcula a qué hora se cruzaran.

60 km/h 80 km/h

t
50 km/h > B

SOLUCION

El origen del sistema de referencia se fija en el punto de partida del primer coche, y se toma como sentido
positivo el de avance del primer coche también. Utilizando este sistema de referencia las posiciones
de partida de los dos coches son x,, = 0 km y xgo = 50 km, y las velocidades son v, = 60 km/h y vg = 80 km/h.
Como los movimientos de ambos coches son rectilineos y uniformes, las posiciones en funcion del tiempo son:
XA(t) = 60t
xg(t) = 50 — 80t
Imponiendo que las posiciones en el instante que se cruzan sean iguales:

50 km

Xp(t) = xg(t) > 60t =50 — 80t >t = —— = 0,357 h
140 km/h

X(t):xo—i-v-t—){

Es decir, 21 min 25 s. Por tanto, se cruzaran alas 13 h 21 min 25 s.

3. EJERCICIO RESUELTO

Una liebre corre hacia su madriguera perseguida por un galgo que trata de alcanzarla.
El galgo corre a 40 km/h, mientras que la liebre lo hace a 30 km/h. Sabiendo que

la distancia inicial que los separa es de 200 m y que de la posicion inicial de la liebre

a la madriguera hay 550 m, calcula si la liebre conseguira llegar a su madriguera

antes de que el galgo la alcance.

SOLUCION

Las velocidades de la liebre y el galgo en el SI de unidades I
son, respectivamente, 8,33 m/sy 11,11 m/s. Situando
el origen del sistema de referencia en la posicion inicial :

del galgo, tomando como sentido positivo C:% A
el del movimiento de ambos animales, | :

las ecuaciones de la posiciéon para cada animal son: .

200 m 550m
Xiepre(t) = 200 + 833 - t
XgaigolD) = 11,11 - 1
En el momento en que el galgo alcance a la liebre sus posiciones seran iguales, por lo que:
2004833 - t=1111t—>t = —ZOO =71%s

Y la posicion en ese instante sera:
Xgagot=71945) = 11,11 m/s - 71,945 =799,25 m

La liebre, por tanto, se salvard, porque su madriguera estd situada a 750 m de la posicion inicial del galgo
y este necesita mayor distancia para alcanzarla.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

9 Jaime sale de su casa a las 8 en punto de la mafana para ir al colegio. A los 10 minutos llega
a casa de Juan, situada a 1 km de la suya. Juan esta terminando su desayuno, asi que hasta las 8:25 h
no se ponen en marcha los dos amigos. A las 8:40 h, cinco minutos antes de empezar las clases,
Jaime y Juan estan entrando en su colegio situado a 2 km de la casa de Juan. Si el colegio y las casas
de Jaime y Juan estan alineados, dibuja la grafica del movimiento y calcula las velocidades de Jaime
en cada uno de los tramos.

SOLUCION

Jaime cubre la distancia de su casa al colegio en tres tramos. En el primero va desde su casa hasta casa
de Juan durante 10 minutos a velocidad constante. Como la casa de Juan estd a 1 km, su velocidad es:

s _ 1000 m
t 600 s

=167 m/s

V) =

Durante los quince minutos del segundo tramo Jaime no recorre distancia porque estd en casa de Juan esperando
que este termine el desayuno. La velocidad es, por tanto:

v, =0m/s

En el tercer tramo los dos amigos recorren los 2 km que les separan del colegio en quince minutos a velocidad
constante. Su velocidad es:
s 2000 m
V== =222m/s
t 900 s

La gréfica de la distancia recorrida frente al tiempo es entonces:

s (km)

3

t (min)

@ El vector de posicion de un mévil viene dado por la siguiente expresion: r(t) = 4ti + 3tj.

SOLUCION

a) Calcula la ecuacion de la trayectoria.

Las ecuaciones para las coordenadas de la posicion del mévil son:
xt)=4-t,y(t)=3-t
Despejando t de una expresion y sustituyendo en la otra tenemos:

3

y=—X
4
ue es la ecuacion de una recta que pasa por el origen.

Q quep P 9 contintia —>
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

b) Indica el tipo de movimiento y el valor de la velocidad en un instante t.

Derivando el vector de posicion se obtiene el vector velocidad:

dri o
GE =4 +3j
dt

Que es constante; no depende del tiempo. El movimiento es, por tanto, rectilineo uniforme

con velocidad v 4% +3? =5m/s.

Q Luis practica el piragiliismo desde nifio y es capaz

de remar a una velocidad constante de 2 m/s

en aguas en calma.

S
ve=1m/s

SOLUCION

a)

b)

Calcula en qué direccion tendra que remar para atravesar perpendicularmente a la orilla
un rio de 30 m de ancho en el que la velocidad de la corriente es de 1 m/s.

Se elige un sistema de referencia en el eje X en el sentido de la corriente. En ese sistema de referencia
la corriente tiene velocidad:
Ve =1-i
Luis va a atravesar el rio perpendicularmente a ella: su velocidad no debe tener componente en dicho eje.
Para compensar el efecto de la corriente sobre su piragua la velocidad que Luis debe llevar es:
V) ==17T4v-j

De modo que, sumado a la velocidad de la corriente, nos quede Unicamente la componente segun el eje Y.
Como el médulo de la velocidad con la que Luis rema es 2 m/s, se tiene que:

=V +vy=2">v, =3 =173m/s

Conocidas las dos componentes de su velocidad es facil calcular el angulo con respecto
ala orilla con que Luis tiene que remar:

1
o = arc cos [2} = 60° 2m/s

Luis debe remar con dngulo de 120° con respecto al sentido de avance de la corriente.

Calcula también el tiempo que tardara en llegar a la otra orilla.

perpendicular a la orilla. La componente de la velocidad en esa direccion es 1,71 m/s,
y la distancia a cubrir es de 30 m.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
El tiempo que tardard en atravesar el rio se calcula con la componente del movimiento !
|
|
|
|
|
Por tanto: |

|

|

=2 30M o
% 1,73 m/s 1

A
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

Q Maria esta asomada a la ventana de su casa a 15 m de altura.

SOLUCION

ﬁ__.
(

a) ;Con qué velocidad debe lanzar Inés, situada justo debajo
de la ventana, un estuche desde el suelo para que llegue justo
hasta la posicion de Maria?

El problema trata un movimiento rectilineo uniformemente acelerado. La direccién
del movimiento es vertical, y el sentido positivo del sistema de referencia, hacia arriba.
La aceleracion del movil es la de la gravedad, g, vy, por tanto, de sentido negativo.

La velocidad debe ser nula a 15 m de altura. Asi pues, utilizamos la expresion:

Vi=v—-2-g-y

Y sustituimos los valores para v, y, g. Debemos recordar que la aceleracion tiene
sentido contrario al movimiento:

0’=vi—2-98m/s*-15m
De las dos posibles soluciones descartamos la negativa, porque indicarfa que el objeto se lanza
hacia abajo, que es el sentido negativo en nuestro sistema de referencia. Despejando v,
Vo=17,15m/s

b) ;Cuanto tiempo habra tardado el estuche en recorrer los tltimos 5 m de subida?
Alos 10 m de altura el estuche llevaba una velocidad:
Vi=v—2-g-y
De nuevo la aceleracion tiene sentido negativo:
v?=17,15"m%/s’ —2-98m/s*- 10 m

De las dos posibles soluciones descartamos la negativa porque indicaria velocidad hacia abajo,
y no corresponde a esta situacion:

v=991m/s
Por tanto, el tiempo transcurrido de los 10 m a los 15 m ha sido:
V=Vy—g - t—>0=991-98-t—>1t=101s

c) ;Con qué velocidad debe lanzar Maria hacia abajo una pelota, en el mismo instante en que Inés
lanza el estuche, para que el choque entre ambos objetos se produzca a 5 m de altura?

Calculamos el tiempo que tarda el estuche en recorrer los primeros 5 m:
V=V —2-a-y—=>Vv'=1715mYs’ —2-98m/s’-5m—>v=14m/s
Por lo que el tiempo tardado en recorrer los primeros 5 m ha sido:
V=Vvy—g-t—=14m/s=17,15m/s — 98 m/s’ - t—t=0,325
Ese mismo tiempo debe tardar la pelota en bajar 10 m, por lo que utilizamos:

Y= Yo—Vort——eg-t?
0 0 2
Ahora la velocidad y la aceleracién son negativas porque ambas estan orientadas hacia abajo:
1
Sm=15m—v,-0,32 5—3-9,8 m/s? - 0,322 s?

El resultado es:
Vo = 29,68 m/s
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

@ Un ciclista se pone en movimiento con una aceleracién de 2 m/s* que mantiene durante 18 s.
Pasado este tiempo mantiene la velocidad constante durante 500 m y finalmente frena deteniéndose
1000 m mas alla del punto en que comenzé a moverse. Calcula la aceleracién de cada tramo
y el tiempo total empleado en la carrera.

SOLUCION

El movimiento del ciclista varia en los tres tramos que recorre.

Inicialmente el ciclista avanza con un MRUA, donde velocidad y aceleracién tienen igual sentido.
Se toma como origen del sistema de referencia el origen del movimiento, y sentido positivo
el de avance del ciclista. Entonces durante los primeros 18 s el ciclista recorre una distancia:

1 1
X*Xo:+Vo~T+;-a-t2 —>><70:O+;'2m/52~182 2 =324m

Y termina este tramo con una velocidad:
v=Vvo+a-t—=>v=0+2m/s’-185s=36m/s
En el segundo tramo la velocidad permanece constante y el movimiento es rectilineo y uniforme.
El tiempo empleado en este tramo es:
~500m

- 36 m/s

=13,89s

El tercer tramo, en el que frena, corresponde a un movimiento uniformemente decelerado; es decir,
con aceleracién en sentido contrario al de avance. La distancia recorrida es:

1000 m — (324 4+500)m =176 m
Y la aceleracién en este tramo la calculamos utilizando:
Vi=Vi+2-a-x=>0=36"mY/s’+2-a-176 m = a=—3,68m/s’
El tiempo empleado en este tramo lo calculamos usando:
V=Vo+a-t=0=36m/s—368m/s’- t—t=1978s
El tiempo total empleado es la suma del utilizado en cada tramo:
185413895+ 9,785s=4167s

@ Desde la punta de un trampolin que estd a 3 m sobre el agua Alba se impulsa verticalmente
hacia arriba con una velocidad de 2 m/s. Calcula la velocidad con que Alba entrara en el agua.

SOLUCION

El movimiento del problema es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

Si el sistema de referencia tiene el origen en la superficie del agua, y direccion y sentido,
vertical y hacia arriba, la posicion inicial de Alba es y, = 3 m; la velocidad inicial, vo = 2 m/s,
tiene sentido positivo y la aceleracion de la gravedad tiene sentido negativo:

—24J4—4-(—4,9)-3
2-(—4,9)

1 1
Y= Yo +vo.-t—5-g-t2 —>O=3m—s—2-t—3~9,8m/sz~t2 —>t=

La soluciéon negativa se descarta. El tiempo que tarda en llegar al agua est = 1,01 s.
La velocidad de llegada se halla utilizando el tiempo previamente calculado:
V=V, —g-t=2-98m/s*- 101 s=—-79m/s
El signo de la velocidad es negativo porque el vector velocidad tiene sentido negativo en el sistema
de referencia considerado.
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

4. EJERCICIO RESUELTO

Andrea se deja caer desde el punto mas alto de la torre Eiffel a 320 m
de altura. Cuando pasa por un punto situado a 200 m de altura abre

su paracaidas y a partir de ese momento baja con velocidad constante.
Calcula el tiempo total que dura la caida hasta el suelo.

SOLUCION

El movimiento rectilineo de Andrea estd compuesto de un tramo uniformemente
acelerado partiendo del reposo y otro segundo tramo de movimiento uniforme.

El sistema de referencia se fija en el punto mas alto de la torre Eiffel con sentido
positivo hacia abajo, de manera que Andrea parte de la posicion y,=0m,

abre el paracafdas en y; = 120 my llega a la base de la torre Eiffel

en la posicion y, =320 m.

En este sistema de referencia la velocidad es positiva, y la aceleracién

” PRRYAOCRO
de la gravedad, también. AT

Calculamos el tiempo que Andrea se mueve en caida libre bajo la aceleracion
de la gravedad de la siguiente manera:

1 1
y1:yo+vo~t+;-a~t2 —>12Om:O—f—O—|—3~9,8m/sz~t2 —t=495s

Ahora podemos calcular la velocidad al final del primer tramo:
Vi=Vo+a-t—v;=04+98m/s’-4955=4851 m/s
Que corresponde a la velocidad constante v, con la que Andrea baja durante el segundo tramo.
El tiempo que tarda Andrea en recorrer los 200 m que le faltan para llegar al suelo con movimiento uniforme es:
- 320m—120m
Yo =) N

V)= ——

t 48,51 m/s

=425

El tiempo total empleado en la caida es:
49554+4125=9,075

G En la salida de una curva en un Gran Premio de Férmula 1, Fernando Alonso pisa el acelerador a fondo
para pasar de 50 km/h a su velocidad maxima en la recta de meta. Sin embargo, justo en el momento
de alcanzar la velocidad de 300 km/h, el coche que va delante sufre un accidente y Fernando
se ve obligado a frenar hasta quedar parado a 500 m de la salida de la curva.

Si la fase de aceleracion duré 8 s, ;qué distancia necesito6 para frenar?

SOLUCION

Fernando Alonso mantiene un movimiento uniformemente acelerado durante 8 sy,
después, otro uniformemente decelerado. Las velocidades del enunciado en el Sl son:

, S0k 1000m 14
14 1kf 36005
- 300 ki 1000m 14
1A 1kf 36005
Considerando como sentido positivo el de avance de Alonso, la aceleracion en el primer tramo,
que tiene el sentido del movimiento, debe ser positiva:
Vv=Vy+a-t—8333m/s=1389m/s+a-8s—a=868m/s’

= 13,89 m/s

= 83,33 m/s

contintia =—>
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Ahora podemos calcular la distancia que recorrié mientras aceleraba:
1 1
X=Xy + Vo ~t+;~a~t2 —>X:Om+13,89m/s-85+;-8,68 m/s? - 8% s2 = 38888 m

La distancia que utilizé en la frenada es la distancia recorrida en total menos la que recorrié acelerando:
500m — 38888 m=111,12m

@ Tomas y Paco estan en un globo que asciende a 3 m/s. Cuando la altitud es de 50 m,
Tomads deja caer una piedra. Calcula:

SOLUCION

a) Eltiempo que tarda la piedra en llegar al suelo.

El problema trata de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado. La direccion del movimiento
es vertical, y el sentido positivo del sistema de referencia, hacia arriba. La aceleracion del moévil
es la de la gravedad, g, y, por tanto, de sentido negativo.

La velocidad inicial con que parte la piedra del globo coincide con la velocidad de ascension

del globo, y es de 3 m/s y positiva. Por tanto, la piedra ascendera un poco antes de parary volvera a caer
pasando de nuevo por el punto en que fue lanzada. Desde el globo, Tomdas y Paco veran la piedra alejarse
desde el primer momento.

El tiempo que tarda la piedra en llegar al suelo es:
1 1
Y=y +V -t—§~g~t2 —>O:50m+3m/s-r—?-9,8 m/s? - t?
Que es una ecuacion de segundo grado para t.

—34+4J9-4-(-4,9)-50 —3431,45
= St=
2-(—4,9) -9,8

t

Descartamos la solucién negativa. El tiempo que tarda la piedra en caer es:
t=351s

b) La velocidad a la que tendra que lanzar Paco una segunda piedra 2 s después de que Tomas
suelte la suya para que ambas lleguen al suelo simultdneamente.

Como Paco lanza la piedra 2 s después que Tomas, para que lleguen a la vez al suelo tiene que tardar 2 s
menos que la piedra de Tomas, t = 1,51 s. Ademas, puesto que el globo sube con velocidad uniforme
de 3 m/s, la piedra de Paco se lanza desde una altura afadida de 6 m (distancia que se eleva

el globo durante los dos segundos). Por tanto:

1 1
y:yo—i—vo-r—z-g-tz —>O:56m+v0-1,51s—;~9,8 m/s? 1,57 s2 = vy = —29,68 m/s

Efectivamente, la velocidad sale negativa, porque Paco debe lanzar su piedra hacia abajo.
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5. EJERCICIO RESUELTO

Laura, que esta aburrida en su casa,

se entretiene lanzando bolas de papel

a la papelera. Efectua los lanzamientos con
una velocidad inicial de 2 m/s y un angulo
de 30° sobre la horizontal. Si la altura desde
laquelanzaesde 1 my 15cm:

a) ;Donde debe estar situada la papelera
para que Laura enceste sus lanzamientos,
suponiendo que la altura de la papelera
es de 50 cm y su didmetro es de 20 cm?

b) ;Con qué velocidad entrara la bola
en la papelera?

SOLUCION

Fijamos el sistema de referencia del problema con origen en los pies de Laura, direcciones vertical
y horizontal y sentidos hacia arriba y segun el avance del movimiento.
Entonces, en el Sl de unidades:
(o, Yo) = (0, 1,15); (Vox, Vo) = (2 - cos 30°, 2 - sen 30°) = (1,73, 1)
Y la aceleracion de la gravedad tiene solo componente vertical con sentido negativo.
a) Calculamos el tiempo que tarda en llegar la bola a la papelera fijdndonos en la componente vertical,

que sigue un movimiento uniformemente acelerado. La bola alcanza la altura del borde de la papelera,
y=0,5m,enuntiempo t:

y:y0+v0t—%g~t2 —>O,5m:1,15m+1m/s~t—%-9,8m/sz~rz -

14+ 1—4-4,9.(—0,65)
2-4,9

—49.P—t—065=0—>t=

La solucion positiva es t = 0,48 s. En ese tiempo la bola se traslada horizontalmente
con movimiento uniforme una distancia:

X=Xy + V-t >x=0m-+173m/s-0,48 s >
—>x=0,83m=283cm

Como el didmetro de la papelera es de 20 cm, la papelera (el punto mds cercano a Laura) puede estar
a una distancia de Laura desde 63 cm hasta 83 cm.

b) Para determinar el vector velocidad del momento de llegada hay que calcular cada una
de sus componentes.

La componente horizontal es v, = 1,73 m/s porque el movimiento en esa direccién es uniforme
y la velocidad permanece constante.

La componente vertical se calcula recordando que en esa direccién el movimiento es uniformemente
acelerado:

Vy=Voy—g-t=1m/s—98m/s’- 048 s = —3,70 m/s (signo negativo porque la bola cae).
Por tanto:
vV =(173,-370)m/s = |V | =4/1,73* +(=3,70)* = 4,08 m/s
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G Un nifo juega a lanzar bolitas de papel por encima de un muro de 3 m de alto. Si el nifio lanza desde 1 m
de altura con una velocidad de 10 m/s y esta situado a 4 m del muro, ;con qué angulo debe lanzar
para que las bolitas pasen justo por encima del muro?

SOLUCION

El sistema de referencia se fija en el suelo a los pies del nifio.

Entonces la altura inicial de la bolita de papel es y, = 1 m, el muro estd en x; =4 m y se busca un angulo inicial
de lanzamiento, a, que asegure que la bolita supera la altura del muro: y; =3 m.

La componente horizontal del movimiento de la bolita de papel es un movimiento uniforme con velocidad:
Vox=V-cosa=10m/s-cos a
Entonces:
X1 =Xo+Vox -t >4m=0+10m/s-cos o-t

Despejamos el tiempo (en segundos) que tarda la bolita de papel en llegar al muro en funcion del dngulo

de lanzamiento:
2

t=———
5-cos «

La componente vertical del movimiento de la bolita de papel es un movimiento uniformemente
acelerado con velocidad inicial vo, = v, - sen =10 - sen «, y con la aceleracion de la gravedad contraria

al sentido positivo de la referencia:

1
Yi="Yo +V0y't_zg'r2 -

1
—>3m:1m+10m/s-senoc-t—;-(),é%m/sz-r2

Sustituyendo el tiempo que tarda la piedra en llegar:

7.
3:14_10.&.[_4,9.#
5.¢os & 25-cos®
Y como:
=1+19° o
cos’ o
Se tiene:

0=-2+4-t1ga—0,784-(1+1tg> o) > 0784 19> a —4-tg .+ 2,784 = 0

Las dos soluciones de la ecuacién son los valores para la tangente del angulo 0,83 y 4,27,

que corresponden a los angulos de 39° 42"y 76° 49'. Para esos angulos de lanzamiento

la bolita de papel pasa justo por encima del muro. Para dngulos situados entre ellos (40° < o < 77°)
la bolita supera con holgura el obstaculo.
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@ Desde la ventana de su casa Luis ve cdmo un ladrén se aleja corriendo a una velocidad de 2 m/s.
Dispuesto a detenerlo como sea, agarra una pelota de béisbol y la lanza hacia abajo con un angulo
de 15° bajo la horizontal en el instante en que el ladrén estd a 10 m de la base de su casa.

{Qué velocidad debe dar Luis a la pelota para que impacte en la cabeza del ladrén?
Datos: altura del ladrén: 180 cm; altura a la que estd la ventana de Luis: 15 m.

*b - ‘-‘-‘H‘:IED ll e —T
'\ T 1-.] l
IEE
| -
!
e
_.-'-.-.______.---‘

SOLUCION

Consideramos como instante inicial, t, = 0 s, el momento en que Luis lanza la pelota de béisbol,

y llamaremos t, al momento en que la pelota impacta en la cabeza del ladrén. En ese tiempo t;

el ladrén habrd recorrido con velocidad constante de 2 m/s una distancia de (2 t;) m y estara alejado
de la casa un total de (10 + 2 t;) m.

En el sistema de referencia fijado al pie de la casa la pelota de béisbol tiene componente para el vector
de posicion inicial: x, = 0m, y, = 15 m; y componentes para el vector de posicion final:
xi=00242t)m;y;=18m
Ademas, las componentes del vector velocidad son:
Vox = Vo - COS 15% Vo, = Vg - sen 15°
Como la componente horizontal del movimiento de la pelota es uniforme:
X1 =Xo+Vox g 21242t =04V, -cos 15°- t,
Ademas, la componente vertical del movimiento es uniformemente acelerado con la aceleracion
de la gravedad en sentido negativo:

1 1
i zyo—&—voy-h—;g-tf —>1,8:15+v0~sen15°~t1—;-9,8~t12

Tenemos, pues, dos ecuaciones para calcular las incognitas t; y v
]2 = (0,97'\/0 —2)'t]
132 =—-0,26-vy-t; 4+ 4,917
Despejando en la primera ecuacién el tiempo y sustituyendo en la otra se obtiene una ecuacion

para la velocidad de lanzamiento:
132=—-026-vp — 2 449 1M |
0,97 -vy —2 (0,97 - vy — 2)?
—13,2:(0,97 - vy —2)> + 0,26 - v, - 12-(0,97 - vy —2) —4,9-144 = 0 —
—15,45-v3 +2,33-v, —652,8 =0 —
—2,334+/2,33 — 415,45 (—652,8)
215,45
La solucién negativa se descarta; por tanto, Luis debe lanzar la pelota con velocidad inicial de 6,43 m/s’.
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@ Una avioneta vuela a 500 m de altura
con una velocidad de 130 m/s.
¢A qué distancia en horizontal
de una marca dibujada en el suelo

4 2
debe soltar un paquete para que este : @
i

caiga exactamente sobre la marca?

SOLUCION

El sistema de referencia se fija en el suelo en el punto en el que se suelta el paquete. Asi, las coordenadas
de la posicion inicial del moévil son xo =4 m, y, = 500 m. Ademds, como el paquete se deja caer,
su velocidad de lanzamiento coincide con la de la avioneta: vo, = 130 m/s; v, = 0 m/s.

El movimiento vertical es uniformemente acelerado con la aceleracion de la gravedad con sentido negativo:

1 1
% :yo+voy~tf;g~t2 —>O:500m4r0~t73'9,8m/52-rZ

Asi que tarda 10,10 s en caer. Y en ese tiempo el paquete avanza horizontalmente con movimiento uniforme
un espacio:
Xp=Xg+Voy Tt —=>x=0+130m/s-10,10 s = x; = 1313 m

El paquete debe lanzarse cuando la vertical de la avioneta esté a 1313 m del objetivo.

@ Una atleta de élite lanza la jabalina con un angulo de 45° alcanzando la marca de 70 m de distancia
al punto de lanzamiento.

SOLUCION

a) ;Cual fue la velocidad de salida de la jabalina?
La atleta tiene un buen conocimiento del tiro parabdlico y lanza la jabalina con el dngulo de méximo alcance.
La diferencia entre un recorrido mayor o menor la da la velocidad inicial que confiere la atleta a la jabalina.

Suponemos que la atleta se inclina para arrojar la jabalina de manera que esta sale practicamente del suelo,
Xo=0m, y, = 0. Ademas, la jabalina se clava en la marca de 70 m, x;, = 70 m, y; = 0 m. La velocidad inicial
se reparte igualmente entre sus componentes, puesto que el dngulo de salida es 45°:

Voy = Vo - COS45°=10,71 - v,

Voy = Vo - 5en45°=0,71 - vq
Entonces se pueden utilizar las ecuaciones de la componente horizontal, de movimiento uniforme,
para despejar el tiempo en funcion de la velocidad inicial:

70
X0 = Xo +Vor £ = 70M=0m+0,71-vp -t >t =——"
0,71 N VO
Y sustituir en las ecuaciones para la componente vertical:
1 70 70° 70°
Vi=VYo+Vo t——g-t? 50=0407T-vg- ——— 49— —— 570=49. ———
2 0,71+ v, 0,71-v,) 0,77 - V¢

|_'_l|_'_l

t t

Y obtener asi la velocidad de salida de la jabalina, v, = 26,08 m/s. .
continla —>»
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b) ;Cudl fue la altura maxima alcanzada?
La altura maxima se alcanza en el momento en que la componente vertical de la velocidad se anula:
V=V —g-t—0=071-2608m/s —98m/s’ -t —
—>t=1885s

En ese instante, la altura alcanzada es:

1
y:yo"‘Voy'r—?g'fz—)

—y=0+40,71-26,08 m/s-1,88 s — % -9,8m/s” -1,88° s> =17,49 m

¢) ;Cuanto tardé en caer al suelo?
Como el movimiento es simétrico, tarda el doble de tiempo en caer al suelo que en alcanzar la altura maxima,
es decir, 3,76 s.

Q Mario golpea el balén con el pie para lanzarselo a Tamara que esta situada a 18 m de distancia.
El angulo de salida del balon es de 30° sobre la horizontal y la velocidad a la que sale el balén
de la bota de Mario es de 15 m/s. ;A qué altura debera poner el pie Tamara para hacer
el control de la pelota que le envia Mario?

SOLUCION

Fijamos el sistema de referencia en el pie de Mario. El vector posicién inicial del balén es (x, , yo) = (0, 0) m,
y del vector de posicion final solo conocemos la componente horizontal x;, = 18 m.
El vector velocidad inicial se calcula a partir del médulo y del dngulo de lanzamiento:

(Vox, Voy) = (15 - cos 30°, 15 - sen 30°) = (13,0, 7,5) m/s

Para averiguar la altura a la que llega el baldn calculamos primero el tiempo que tarda en llegar
a Tamara.
La componente horizontal de movimiento tiene velocidad constante vy, = 13,0 m/s:

Xp=Xg+Voy - t—>18m=0+130m/s-t—>t=1738s

La componente vertical del movimiento es uniformemente acelerada con aceleracion
en sentido negativo en el sistema de referencia elegido:

1
Yi="Yo +V0y't_§g't2 -

—y;=0+7,5m/s-1,38 s—%-9,8m/52-1,382 s— ¥, =102m

Tamara tiene que elevar el pie hasta 1 my 2 cm de altura.
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