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Estudio de diversos movimientos

EJERCICIOS PROPUESTOS

Un excursionista, de pie ante una montana, tarda 1,4 s en oir el eco de su voz. Sabiendo que el sonido viaja
en el aire a velocidad constante de 340 ms™, calcula a qué distancia esta la montana.

El sonido recorre dos veces la distancia a la montana.

vt _ 340 - 14

d=75 2

=238 m

Un coco se desprende del arbol y llega al suelo en 1,5 s. (éQué altura tiene la palmera? ¢Con qué velocidad
llega el coco al suelo?

Sustituyendo en la ecuacioén de la caida libre con (v, = 0) se tiene:

_ ot? _ 2 _
y—yO*7=>yo—4,9'1,5 =11m

v=gt=98-15= 147 ms™

Calcula la velocidad angular de rotacion de la Tierra alrededor de su eje en rad s™'. A partir de ese dato, y
considerando que el radio terrestre es de 6370 km, calcula la velocidad lineal de un punto del ecuador.

_2m _ 2" _ 5440 »
w_T_24-3600_7’3 107° rads

V=or=73-10"°-6370-10° = 463 ms™'

El volante de una maquina tiene 20 cm de radio. Partiendo del reposo acelera con mcua hasta conseguir una
velocidad angular de 8w rad s™' en 10 s. Calcula el nimero de vueltas que ha dado en los 10 s.

W — 0, 8m — 0

Su aceleracion es: a = n =30 -~ 2,51 rads™
_at? 251102
¢~ ¢ =5 = 5 = 125,7 tad
El numero de vueltas es: 12?_;7 = 20 vueltas
Una mosca vuela a 2 ms™' en el interior de un vagon de tren que avanza a 30 ms™' en la misma direccién y

sentido. Desde el punto de vista de un pasajero sentado en el vagon, équé distancia recorre la mosca en
10 s? ¢{Y para un observador que se halla en reposo en la via?

Para un pasajero del interior del vagon: 2 - 10 = 20 m

Para un observador en reposo, las velocidades del vagén y de la mosca se suman: 32 - 10 = 320 m

Desde un vehiculo que marcha a velocidad constante se lanza una pelota verticalmente hacia arriba. Razona
si la pelota caera detras, dentro o delante del vehiculo.

Caera dentro del vehiculo. La pelota tiene la misma velocidad horizontal que el coche por lo que recorre la misma
distancia horizontal que el coche (composicién de movimientos).

Una cinta transportadora se mueve a 5 kmh™' respecto al suelo. {Cémo debe moverse una persona sobre la
cinta para permanecer inmovil respecto al suelo?; écomo debe moverse en el suelo para permanecer inmovil
respecto a la cinta?

La persona debe andar hacia atras a la misma velocidad que la cinta: v = —5 kmh™
Por el suelo debe desplazarse a la misma velocidad que la cinta: v = 5 kmh™'

o



3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

Un avion asciende a velocidad constante de 10 ms™'. A 150 m de altura se desprende un trozo del fusela-
je. Prescindiendo del rozamiento con el aire, calcula el tiempo que tarda en llegar al suelo.

En la ecuacion del movimiento se considera la velocidad inicial del trozo de fuselaje, la misma que la que lleva
el avién y su posicion inicial, los 150 m de altura. Se resuelve esta ecuacién paray = 0 m.
2

o

2;O:150-%-1Ot—4,9t2;t:6,68

Yy = VYo + vt —

Una canica rueda sobre una mesa de 85 cm de altura a una velocidad de 8 cms™ y, cuando llega al bor-
de, se precipita en el vacio. Calcula:

a) Cuéanto tiempo tarda en llegar al suelo.
b) Con qué velocidad choca contra él.

a) La velocidad inicial en el eje OX es 0,08 ms™" y en el eje OY es cero.

x = 0,08t
y = 0,85 — 4,9t

b) Se sustituye el tiempo obtenido y se calcula el mddulo de la velocidad.

v, = =98t =-98-042 = =41 ms™; v = V0,08 + (—4,1)> = 41 ms™’

} 0=085—-49t5t=042s

Un avion de aprovisionamiento vuela horizontalmente sobre el océano a una altura de 5 km. Si su velocidad
es de 360 kmh™', calcula:

a) La distancia de la vertical de un islote a la que debe soltar un paquete de viveres para que caiga sobre
el objetivo.

b) La velocidad del paquete en el momento del impacto.

a) Se plantean las ecuaciones y se calcula lo que recorre el paguete durante la caida.

x = 100t
y = 5000 — 4,9t

x =100 - 31,9 = 3194 m

} 0 = 5000 — 4,9t t =319 s

Hay que dejarlo caer 3194 m antes.

b) Se sustituye el tiempo en la ecuacion de velocidad.

v, = =98 - 31,9 = =3126 ms™'; v = \/100° + (—=312,6)*> = 3282 ms™'

¢Qué angulos de lanzamiento son posibles en un tiro oblicuo de velocidad inicial 300 ms™ para incidir so-
bre un blanco situado a 5000 m del punto de lanzamiento?

Sustituyendo en la expresion del alcance maximo:

_ Vosen 2o Q% 500098 . ..
Xnax = g ; sen 200 = V2 - 3002 = 0,54, a = 16,5

0

También se puede lanzar con su angulo suplementario:
B=90—a=735°

Un futbolista realiza un lanzamiento de balén con una velocidad inicial de 20 ms™ que forma un angulo de
40° con el suelo. Calcula la posicién del balén y su velocidad al cabo de 2 s.

X = (v, cOs a)t; X(2) = (20 cos40°)2 = 30,6 m

1 - _ ' 7
y = (vo sen a)t = g% y(2) = (20 send0)2 — 49 - 2* = 6.1 m} f=306i + 61j (m)

V, = V, COS «; v,(2) = 20 cos40° = 153 ms™' _ \/2—_2 _ .
Vo sen « — g v,(2) = 20 send0° — 98 -2 = —67 ms | ¥ = V1S3 ¥ (=67 = 16,7 ms

o
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Un movil recorre una recta a velocidad constante. La posicion inicial es x, = 10 m, y la posicion al cabo de
3 s es x = 18,4 m. Averigua:

a) La velocidad del movil.
b) La posicién cuando t = 1,5 s.
c) El instante en que su posicion es x = 11,2 m.

X=X _ 184 — 10 _ »
a)v = N 3 =28 ms

b) Sustituyendo la velocidad en la ecuacion de la posiciéon: x = x, + vt = 10 + 2,8 - 1,5 = 142 m
X — X, 11,2 — 10

c)t = v 28 =043 s

Sabiendo que la Tierra estd a 1,5+ 10®km del Sol y que la luz viaja en el vacio a velocidad constante de
3:10® ms™, calcula el tiempo que tarda la luz en llegar a la Tierra.

Se despeja el tiempo de la ecuaciéon de la posicién:

X — X 1,5-10" !
t= "= "370 — 500s=283mi

La velocidad del sonido en el aire es de 340 ms™'. ¢A qué distancia de donde nos encontramos ha caido
un rayo si se oye el trueno 6 s después de ver el relampago?

Suponiendo que la velocidad de la luz es instantanea:
x=vt=2340 -6 = 2040 m

Dos corredores A y B parten de un mismo punto. A sale 30 s antes que B con una velocidad constante de
4,2 ms™'. B alcanza a A después de haber corrido 48 s a velocidad también constante. Determina la veloci-
dad de B y la distancia al punto de partida cuando le da alcance.

Hay que plantear las ecuaciones teniendo en cuenta que el origen de tiempos para B esta desplazado 30 s.

Xy = Vit = 4,2t
Xg Vet — o) = vg(t — 30)

Cuando B alcanza a A se cumple que x, = X esto sucede 48 s después de partir B, es decir, para A han pa-
sado:
t—30 =48, t=78s;x, =42 78 =23276m
La velocidad cuando B alcanza a A es:
Xg 327,6

— — — -1
VB_t—tO_ 28 6,8 ms

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO, CAIDA LIBRE Y LANZAMIENTOS VERTICALES

Un avién necesita una velocidad de 360 kmh™' sobre la pista para poder despegar. Suponiendo que acele-
ra uniformemente desde el reposo con a = 2,5 ms™? ¢qué longitud de pista ha de recorrer para alcanzar
dicha velocidad?

Se cambian las unidades de la velocidad: 360 kmh™" = 100 ms™'
VvV —V, 100 — O
El tiempo que tarda en alcanzar la velocidad es: t = a S = 55 =40 s
2 . 2
El espacio que recorre es: X — X, = % = % = 2000 m

o
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Un tren que se halla inicialmente en reposo en una estacion se pone en marcha con aceleraciéon constan-
te de 0,8 ms™.
a) {Cuanto tiempo necesita para alcanzar una velocidad de 28 ms™'?
b) ¢Qué distancia recorre en ese tiempo?
V.~ Vo 28 -0

ajt=—1"= 08 =355

Una motocicleta detenida en un seméaforo arranca con aceleracion constante de 2,5 ms™. En ese mismo
momento es sobrepasada por una camioneta que va a velocidad constante de 15 ms™' en su misma direc-
cion y sentido.

a) ¢A qué distancia del semaforo alcanzara la motocicleta a la camioneta?
b) ¢Qué velocidad tendra la motocicleta en ese instante?

a) La alcanzard cuando su posicion sea la misma.
at? 2,5t
Xy = —— — 2,5

2 2 2t2=15t;t=2s;><=15'12=18Om
Xg = Vgt = 15t

b)v=v,+at=0+25-12 =30 ms"'

¢Con qué velocidad llegarian al suelo las gotas de lluvia procedentes de una nube situada a 1500 m de al-
tura si no fuesen frenadas por el aire?

Se podria resolver calculando el tiempo que tarda la gota en caer, pero se puede utilizar la ecuacion del movi-
miento en la que no interviene el tiempo, ya que se tienen todos los datos necesarios.

VV=Vv2+ 29y —y,) =0+ 298 - 1500 = 29400; v = \/29400 = 171,56 ms™'

Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo A con una velocidad de 10 ms™". Al cabo de 1 s se lanza otro
cuerpo B con la misma velocidad. Indica a qué altura se produce el encuentro y qué velocidad tiene cada
cuerpo en ese momento.

a) Se plantean las dos ecuaciones teniendo en cuenta que el origen de tiempos para el segundo cuerpo es t, = 1 s:
2
Ya = Vol — _th = 10t — 4,9t

Vo = Vet — t)) — g(t%toy = 10(t — 1) — 49(t — 1)? o
10t — 49t = 10(t — 1) — 49t — 1)% t=152s
Yo=YV =10-152 — 491522 =39 m
b) Se sustituye el tiempo en cada una de las ecuaciones de la velocidad:
Vi =Vos — gt =10 — 98- 152 = —49 ms™'
Vg = Vog — gt — t;) = 10 — 9,8 - 0,52 = 49 ms™'

La ecuaciéon de un determinado movimiento es x = 10t> + 5t — 4 (en unidades del SI).

a) ¢Se trata de un mrua? ¢Por qué?
b) Determina la posicion inicial, la velocidad inicial y la aceleracion.
c) Calcula la posicién, la velocidad y el espacio recorrido al cabo de 4 s.

a) Si, porque x es una funcién cuadratica.

b) X, = —4m; Vv, =5 ms™"; a =20 ms™?

c) Sustituyendo parat =4 s:x(4) =10-4+5-4 — 4 =176 m; v(4) = v, + at =5 + 20 - 4 = 85 ms™'
e=X—X%X =176 — (—4) = 180 m
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¢Con qué velocidad hay que lanzar una pelota verticalmente hacia arriba para que llegue a una altura de
25 m? ¢Cuanto tiempo tarda en regresar al punto de partida?

Suponiendo que la velocidad final es cero y la posicion inicial también:
V=2 — 29y — Vo); O =vVv3—196 25, v, =221ms"’

Despejando de la ecuacion del movimiento:

e o (2 [2-25
y=qots t= = [Tgg =235

Un coche que viaja a 24 ms™' frena y se detiene en 5 s. Calcula su aceleracion y el espacio que recorre en
el ultimo segundo del movimiento.
vV — V, 0— 24

El valor de su aceleracion es: a = A 5 = —48 ms%

Para calcular el espacio recorrido en el Ultimo segundo suponemos un movimiento cuya velocidad inicial es
v, = 4,8 ms™' (que es la velocidad que perdera gracias a la aceleracién negativa). También se puede calcular
restando ambas posiciones.

at? 48 - 1?
x—x0=vot77=4,877=2,4m

Se deja caer una moneda desde la baranda de un puente que esta a 50 m de altura sobre un rio. Un se-
gundo mas tarde se lanza una segunda moneda hacia abajo con velocidad v = 12 ms™.

a) ¢{Cuénto tiempo tarda esta en alcanzar a la primera?
b) ¢A qué altura sobre el agua la alcanza?
c) ¢Con qué velocidad impacta cada una sobre el agua?

a) Se plantean las ecuaciones teniendo en cuenta el origen de tiempos del segundo lanzamiento.

Yy = —49¢

N - 2 _ _ _ — 1)2 =
y8212“71)74,9@71)2}yA—yB, 492 = 12(t — 1) — 49t — 1 = t = 22 s

b) Sustituyendo en cualquiera de las ecuaciones: y, =Vys = —4,9 - 22 = =51 m; 55 — 51 =4 m

c) Se calcula el tiempo que tardan en caer y se sustituye en cada una de las ecuaciones de la velocidad:
y, = —4,9t%, —-55 = —49t> t=2335s
v, =gt=-98-335 = -328 ms™’
Vy = Veg — gt = 1) = =12 — 98 - 235 = —34,9 ms™'

Desde un globo que se eleva a velocidad constante de 3,5 ms™ se suelta un paquete cuando se encuen-
tra a 900 m de altura sobre el suelo. Calcula:

a) La altura maxima del paquete sobre el suelo.

b) El tiempo que tarda en caer.

c) La posicion respecto al suelo y la velocidad del paquete 2 s después de haber sido soltado.

a) Cuando se suelta el paquete su velocidad inicial hacia arriba es la del globo:

y =Yy, + Vit — 4,9t V=V, 0-235
v=v, — 98t =0 -98 = -98

y =900 + 35 - 0,36 — 4,9 - 0,36° = 900,6 m

}V=O:>t: = 0,36 s;

b) Cuando caiga, y = 0 m. Sustituyendo en la ecuacion de la posicion y despejando, se tiene:
0 =900 + 3,5t — 49t t=139s

c) Sustituyendo para el valor dado:
y =900 +35-2—-49-22=8874m;, v=35-98-2= —-161ms"’

o



MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

3.27 Calcula la velocidad angular, en rads™, de la aguja del segundero, la aguja del minutero y la aguja horaria
de un reloj.

) 1 (vuelta)  2m(rad) 1 (min)
1 (min) 1 (vuelta) 60 (s)
) 1 (vuelta)  2m(rad) 1 (hora)
1 (hora) 1 (vuelta) 3600 (s)
) 1 (vuelta)  2m(rad) 1 (hora)
) 12 (horas) ~ 1 (vuelta) ~ 3600 (s)

= 0,105 rads™’

= 1,74-10"° rads™

= 1,45-10"* rads™’

3.28 Un movil que se encuentra inicialmente en la posicion ¢, = 7T rad describe un mcu con una velocidad an-
TL'

gular o = 5 rads™'. Calcula el tiempo que tarda en llegar a la posicion definida por ¢ = 2w rad.

Se despeja el valor de t de la ecuacion del mcu: ¢ = ¢, + ot; 27w = + %t; t=235s

o
4

3.29 Las aspas de un ventilador giran a una velocidad de 120 rpm.

a) ¢Cual es su velocidad en rads™'?
b) ¢Cudl es la velocidad lineal de un punto situado a 12 cm del eje?
c) ¢Cuadl es la aceleracion de este punto?

) 12 (rev)  2m(rad) 1 (min)
a5 (min) 1 (rev) 60 (s)

b)v=0oR =126 -012 = 1,5 ms™’

= 12,6 rads™’

. . SV 1,57 o
c) Solo tiene aceleracion normal: a, = R~ 012 ~ 18,8 ms

3.30 La velocidad angular de un motor de coche aumenta uniformemente de 1200 rpm a 2800 rpm en 12 s.
Calcula:

a) La aceleracion angular.
b) Las vueltas que ha dado el motor en este tiempo.

a) En primer lugar se cambian de unidades las velocidades:

1200 rpm = % rads™' = 125,7 rads™"; 2800 rpm = % rads™" = 293,2 rads™’
o — w, 2932 — 1257 ,2
a = T = 5 = 14 rads
b) Sustituyendo en la ecuacion general del mcua:
2 . 2
¢ — ¢y = ot + % = 1257 - 12 + % = 2513 rad = 400 vueltas

3.31 Un volante de 40 cm de radio gira a razéon de 60 rpm. Empieza a acelerar y al cabo de 5 s posee una ve-
locidad de 37,7 rad s™'. Suponiendo que realiza un mcua, halla:

a) La aceleracién angular.
b) Las aceleraciones tangencial y normal a los 3 s.

a) Se escribe la velocidad en unidades del SI.

_ 60 - 2w _ 4. _ ®—w _ 377 -628 _ ,2
w="%5 = 6,28 rads™"; a = T = 5 = 6,3 rads

b)a, = aR = 628 - 04 = 25 ms % a, = wR = (0, + al)’R = (628 + 63 - 3) - 0,4 = 2524 ms™2

o




3.32 Una particula sigue una trayectoria circular. El angulo descrito en funcion del tiempo viene dado por la ecua-
cion ¢ = t°, donde ¢ se expresa en radianes y t en segundos.

a) ¢En cuéanto tiempo da las dos primeras vueltas?
b) ¢Cual es la velocidad angular de la particula en t = 3 s?

a) Como 2 vueltas son 4 radianes, despejamos el valor del tiempo en funcién del angulo:
t=vVd =\Var =35 s

b) Las magnitudes de este movimiento son: ¢, = 0; w, = 0; o = 2 rads™". Escribimos la ecuacion de la veloci-
dad:

w=0,+at=0+2-3=6rads™’

3.33 Un satélite artificial gira alrededor de un planeta en orbita de radio 7000 km y tarda 1,5 h en dar una vuel-
ta completa. Calcula:

a) La velocidad del satélite en ms™'.

b) La aceleracion.
c) El angulo girado en 50 minutos.

a) Como se trata de un movimiento con velocidad constante:
v = 2R 2mw7-10°

= — -1
t ~ 153600 _ ol4oms
b) La Unica aceleracion de este movimiento es la normal:
Vi 81457 ,2
& =]~ 7108 =95 ms
_ _ v, _ 8145 ) _ _ .
) ¢ — ¢ = ot = gt = ———55 - 50 - 60 = 3,5 rad = 200

3.34 Calcula la velocidad angular de rotacion de la Tierra alrededor de su eje y la velocidad lineal de un punto
del ecuador sabiendo que el radio terrestre es de 6370 km.

1 (vuelta) 2w (rad) 1 (dia)

. . — . -5 -1
1 (dia) 1 (vuelta) 24 - 3600 (s) 7,27-107 rads

a) w =

b)v=wR = 727-10"° - 6370-10° = 463,2 ms™'

3.35 Una bicicleta recorre 15 km en 30 minutos con mru. Si el radio de sus ruedas es de 40 cm, calcula:

a) El niumero de vueltas que han dado las ruedas.
b) La velocidad angular y la velocidad lineal de un punto de la cubierta de la rueda.

a) La longitud de una rueda es:
20R = 2w - 04 = 251 m

Dividiendo la distancia entre esta longitud:

15000

251 = 5968 vueltas

n.° vueltas =

b) Conocemos las vueltas y el tiempo empleado en darlas, luego se puede escribir como una velocidad.

_ 5968 (vueltas) 2w (rad) 1 (min)
© = 7730 (min) 1 (vuelta) 60 (s)

v=o0oR =208 -04=283ms"

o

= 20,8 rads™’



3.36 Un movil que parte del reposo sigue una trayectoria circular de 3 m de radio con una aceleracion angular
constante @ = m rads™.

a) ¢Cuanto tiempo tarda en dar una vuelta entera?

b) ¢Qué distancia recorre en este tiempo?

c) ¢Cual es la velocidad angular del mévil cuando t = 0,5 s?

d) ¢Cuanto vale la aceleracion tangencial y normal en ese instante?

a) Despejando el tiempo de la ecuacion del mcua:

- fre_ frem
(¢4 ar

b)s = ¢R = 2m - 3 = 188 m
C)w=w, +at =0+ w05 = 1,6 rads™’

da =aR =m3 =94 ms™?
a, = w’R=16>-3=74ms?

3.37 Una rueda parte del reposo y acelera uniformemente hasta conseguir una velocidad de 200 rpm en 6 s. Se
mantiene algun tiempo a esa velocidad y, después, se aplican los frenos durante 5 minutos hasta que la rue-
da se detiene. Sabiendo que la rueda da en total 3100 vueltas, calcula el tiempo total de rotacion.

En unidades del Sl la velocidad angular es: w = 200 rpm = % = 20,9 rads™’
Hasta que adquiere esta velocidad recorre:
_ _ 2 . R2
a=2"® _209-0_ 35rads? ¢ = o _ 356" _ 63 1ad = 10 vueltas
t 6 2 2
Mientras frena:
_w—w 0-209 .
o= n = 300 = —0,07 rads™?;
2 . 2
@, = ot + % = 20,9 - 300 — M = 3135 rad = 500 vueltas

Sumando estas vueltas comprobamos que quedan: 3100 — 500 — 10 = 2590 vueltas = 16273 rad

Luego a velocidad constante estuvo girando durante:

¢ = ot t=%= 12553 = 7786 s = 13 min

Tiempo total: t;, +t, + t; = 6% + 13 + 5 =181 min = 1086 s

COMPOSICION DE MOVIMIENTOS

3.38 En la terminal de un aeropuerto hay una cinta transportadora que facilita el transito por un pasillo largo. Un
pasajero que no utiliza la cinta tarda 3 minutos en el trayecto. Otro, caminando a la misma velocidad sobre
la cinta, tarda 45 s. ({Cuanto tiempo emplearia un tercero que permaneciera de pie sobre la cinta?

180 :vi 180v
p _ P
s 45 = v, + v,

v, v,

; 45v, = (180 — 45)v, = v, = 3y,
45 =

Tardara tres veces menos que el pasajero; por tanto, empleara 1 minuto.

o



3.39

3.40

3.41

Una lampara se desprende del techo de la cabina de un ascensor y cae al suelo desde una altura de 2 m.
Calcula el tiempo que tarda en caer suponiendo que la velocidad del ascensor en ese momento es de 3 ms™

y que:

a) Sube a velocidad constante.
b) Sube acelerando con a = 2 ms™2

En ambos casos, la velocidad inicial de la lampara sera la del ascensor. Ademas hay que tener en cuenta que el
suelo del ascensor se desplaza durante el movimiento de la lampara, luego tendremos dos ecuaciones del movi-
miento.

a) Subiendo sin acelerar:
Yo = 3t;
y, = 2 + 3t — 4,9t

La lampara cae cuando y, = y,: 3t =37 — 492 + 2; t =064 s

b) Subiendo con aceleracion:

Yo = 3t + t?

yL=2+3t749t2}yA:yLﬁ3t+‘2=3t—4,9tz+2; t=058s

Una piragua que intenta cruzar un rio de 50 m de ancho con una velocidad perpendicular a la orilla de
2 ms™', sufre una deriva aguas abajo de 18 m. Averigua la velocidad de la corriente.

La velocidad de la corriente solo afecta al desplazamiento horizon- P
tal. De modo que conociendo el tiempo que tarda en cruzar el rio - 18 m
podemos calcular la velocidad de la corriente.

y = Vbt _ ) _ @ _ — R
X:VCt}SO—Qt, t 5 25 s Y[N L
Sustituyendo en la ecuacion de la corriente: -

_x_ 18 _ -1
vc—t—25—0,72ms -

11
/

«----}--
) (
a1
§
)

Desde un coche en marcha a velocidad de 36 kmh™' se dispara verticalmente hacia arriba un proyectil con
una velocidad de 6 ms™.

a) ¢Qué espacio habra recorrido el coche cuando el proyectil esté en su punto mas alto?
b) ¢Qué velocidad tendra el proyectil en ese momento?
c) ¢(Caera delante, detras o dentro del coche?

Se cambian las unidades de la velocidad:

(km) 1000 (m) 1 (h) _ .
36 Ty 1 (km) 3600 (5) _ 0MS

Tenemos un movimiento parabdlico compuesto por un mru en el eje horizontal y un mrua en el vertical. Sus ecua-
ciones son:

x = 10t; v, = 10 ms™
y = 6t — 4,9t v, = 6 — 9,8t
a) En el punto mas alto, v, = 0.
-6 _ =10 - _
t = 98 061s;, x=10-061 =6,1m

b)v =X+ Vv =V10" + 0° = 10 ms'

c) Caera dentro del coche porque el proyectil y el coche tienen la misma velocidad horizontal.

o



LANZAMIENTO HORIZONTAL

3.42 Una pelota rueda por una mesa horizontal a velocidad constante de 3 ms™'. Cuando llega al borde cae y
golpea el suelo a una distancia de 1,2 m del pie de la mesa. Calcula la altura de la mesa.

. - x = 3t
Las ecuaciones del movimiento son: )
y = —4,0t

Calculamos el tiempo a partir del movimiento horizontal y sustituimos en la ecuacién del movimiento vertical.

t=—=%= 04s, y=-49 04 = -0784m; h=784cm

3.43 Un jugador situado a 2 m del tablero de una diana lanza horizontalmente un dardo que se clava 16 cm por
debajo del blanco.

a) ¢A qué velocidad ha lanzado el dardo?

b) ¢Cuéanto tiempo ha tardado en clavarse?

Tomando el origen de alturas en la posicion del lanzamiento, las ecuaciones del movimiento son:
X = vt
y = —4,9t

a) Calculamos en primer lugar el tiempo que ha estado volando:

046 = —49t t = Cy=X__2 _ -1
0,16 49t t=018s; v n 0.18 11,1 ms

b)t =018 s

3.44 Un avion con una velocidad horizontal de 200 ms™ lanza una bomba sobre un objetivo cuando esta a 6380 m
de la vertical del blanco. Calcula:

a) ¢Cuanto tiempo tarda la bomba en alcanzar el objetivo?
b) ¢A qué altura vuela el avion?

. . A ¥ ~x = 200t
A partir de las ecuaciones del movimiento: Y = Vo — 4,9t2}
. . . . . X 6380
a) Se despeja el tiempo de la ecuacion del movimiento horizontal: t = 200 ~ 200 319 s

b) Se sustituye ese tiempo en el movimiento vertical: 0 =y, — 4,9 - 31,9% y, = 4986 m

3.45 Se dispara horizontalmente un proyectil con una velocidad de 20 ms™' desde una altura de 100 m. Averigua:

a) La altura total a la que se encuentra al cabo de 3 s.
b) La velocidad en ese momento.

c) El tiempo que tarda en llegar al suelo.

d) El alcance horizontal del proyectil.

Las ecuaciones del movimiento son: x =20t
"y =100 — 4,9t

a) y(3) = 100 — 49 - 3° = 559 m
b)v, =20; v, = —98t=-98-3=-294; v=\\V +V =120+ (-294) = 355 ms"’

_ _ 402+ =100 _
c) 0 =100 — 4,95 t 49 45 s

dx=vt=20-45=90m

o



3.46 Una avioneta vuela con velocidad horizontal v, = 180 kmh™' a una altura h = 490 m sobre el mar. Una lan-

347

348

cha navega a 36 kmh™" en la misma direccion pero en sentido contrario. En un determinado instante, la avio-
neta suelta un paquete que cae dentro de la lancha. Calcula:

a) La distancia en linea recta entre la avioneta y la lancha en el momento del lanzamiento.
b) El médulo y la direccion de la velocidad del paquete cuando llega a la lancha.

Las ecuaciones del movimiento de ambos cuerpos son:
Paquete: x, = 50t; vy, = 490 — 4,9t
Lancha: X, = X, — 10t; y, = 0

a) Hacemos que coincidan sus coordenadas x e V.
Yy =Y, —49t = —490; t=10s;
X; = X,; 50t = x, — 10t; x, = 60t = 600 m
b) Sustituyendo el tiempo en la ecuacién del paquete se tiene:
v, = —98t=-98-10=-98 v, =50, = v=1\V+v =150+ (-98° =110 ms"’

v, —98
9a=7"="%

= —1,96; a = —63°

LANZAMIENTO OBLICUO

Un futbolista chuta la pelota y esta parte con una velocidad de 20 ms™ y forma un angulo de 27° con la
horizontal. Halla:

a) La altura maxima que alcanza la pelota.
b) La velocidad en el punto mas alto.
c) La distancia a la que cae al suelo.

a) Sustituyendo los datos en la expresion de la altura maxima:

N vio(sena)® _ 20%(sen27°)*
L 29 19,6

=42 m

b) En el punto més alto la velocidad vertical es nula, solo hay componente horizontal.
v, = 0; v, =20co0s27° =178 ms™"; v =178 ms™'

c) Sustituyendo los datos en la expresion del alcance maximo:

‘. = V% sen2a _ 20” senb4°
max g 9,8

=33 m

Un arquero dispara una flecha que alcanza una altura maxima de 40 m y un alcance de 190 m. ¢éCon qué
velocidad y con qué angulo ha sido disparada la flecha?

Formamos un sistema de ecuaciones con las expresiones del alcance maximo vy la altura maxima.

Y = V2 sen’ a
29 H_ _sere _ 40 sen’ a = 0,84 sena cosq;
L= v3sen 2a [ L 2 sen2a 190"’ ' '
g

Dividiendo la expresion por el sen a se tiene:
sen a = 0,84 cos a; tg a = 0,84; o = 40°

Despejando ahora la velocidad de cualquiera de las expresiones:

[ Lg  [190-98 B
Vo = \/senQa N \/ sen80° 435 ms

o




3.49 Se dispara un proyectil desde lo alto de un acantilado situado a 200 m sobre el mar. Su velocidad es de
60 ms™' y forma un angulo de 45° con la horizontal. Calcula:
a) ¢A qué distancia del pie del acantilado caera el proyectil?
b) ¢Con qué velocidad incidira en el agua?

a) Las ecuaciones del movimiento son:

x = (60 cos45°)t

= — 2. =
y = 200 + (B0 send5°)t — 4,9t2} 0 =200 + 424t — 49t5 t=12s

Sustituyendo en la x: x = 42,4 - 12 = 509 m

b) Se sustituye el valor del tiempo obtenido.
v, = 60 cos45° = 42,4 ms™';
60 sen45° — 9,8t = 424 — 98 - 12 = —=752 ms™;

Vy

El modulo de la velocidad serd: v = \V? + V2 = \/42,4’ + (—752)? = 86,3 ms"'

3.50 Una catapulta dispara proyectiles con una velocidad de 30 ms™ y angulo de 40° con la horizontal contra
una muralla. Esta tiene 12 m de altura y esta situada a 50 m.

a) ¢Pasaran los proyectiles por encima de la muralla?
b) ¢A qué distancia de la base de la muralla llegaran al suelo?

a) Se plantean las ecuaciones y se calcula el tiempo que tarda en llegar a la muralla.

= (30 cos40°)t } X 50

X = =02 =225
y = (30 sen40°)t — 4,9t 30 cos40° 23 '

Sustituyendo en la ecuacion de la y para conocer la altura del proyectil en ese momento:
y=193:22 —-49-22° =187 m;
Como 18,7 > 12, los proyectiles pasaran.
b) Se calcula el alcance méaximo y se halla la diferencia.

V% sen2a _ 30” sen80°
g 9,8

= =904 m; 904 — 50 = 40,4 m

Xméx

3.51 Una pelota rueda por un tejado inclinado 30° y llega al borde con una velocidad de 4 ms™', cayendo al va-
cio desde una altura de 20 m.
a) ¢Qué velocidad tendré cuando lleve 1 s cayendo?
b) ¢A qué distancia sobre el suelo se encuentra en ese momento?
c) ¢A qué distancia de la base del edificio caera al suelo?

a) Las ecuaciones de las velocidades son:

v, = 4 cos30° = 3,46 _ \/ﬁ _ —1
v = —4 sen30° — 9.8t = —11,8} v =1/3462 + (—11,8)* = 123 ms

y

b) Se sustituye en las ecuaciones de las posiciones:

x = (4 cos30°)t

= —_ 9.1 — L2 —
y=20—(4sen30°)t—4,9t2}y 20 -2-1-49-1=131m

c) Se calcula el tiempo que tarda en caer y se sustituye en la ecuaciéon de x.

y=0, 0=20—-2t—-49 t=183s
x = 3,46 - 1,83 = 63 m

o



3.52 Un delantero que esta a 25 m de la linea de gol chuta la pelota hacia la porteria contraria. La pelota sale
con un angulo de 30° respecto a la horizontal del terreno de juego y choca con el larguero situado a 2,5 m
del suelo. Calcula:

a) La velocidad inicial de la pelota.

b) Las componentes horizontal y vertical de la velocidad de la pelota en el momento de llegar a la porteria.

a) Se plantean las ecuaciones del movimiento y se calcula el tiempo que tarda en recorrer los 25 m.

X = (v, cos30°)t } X 25

y = (v, sen30°)t — 4,9t ~ v, c0s30° v, cos30°

Se sustituye este tiempo en la ecuacion de la altura y.
25 B 25
Vv, c0s30° "\ v, cos30°

4,9 - 25°

2,5 = v, sen 30 v, c0s230°"

2
); 25 = 25tg 30 — vV, = 18,56 ms™'
b) v, = v, cos30° = 18,5 cos30° = 16 ms™';

— o — o __ L — -1
v, = V, sen30 9,8t = 18,5 sen30 9,8 185 c0s30° 6 ms

3.53 Se lanza una pelota a una velocidad de 25 ms™" y un angulo de 37° por encima de la horizontal hacia una
pared situada a 28 m del punto de salida de la pelota.

a) ¢Cuanto tiempo esta la pelota en el aire antes de golpear la pared?
b) ¢A qué distancia por encima del punto de salida golpea la pelota a la pared?
c) ¢Cuales son las componentes horizontal y vertical de su velocidad en ese momento?

a) Se escriben las ecuaciones del movimiento y se calcula el tiempo que tarda en recorrer los 28 m.

x = (25 cos37°)t } X 28

y = (25 sen379)t — 49t | ' T 25 cos37® ~ 20 ~ 148

b) Sustituyendo en la ecuacion de la altura: y = (25 cos37°)1,4 — 49 - 14> = 114 m

c) Vv, =25c0s37°=20ms™"; v, = 25sen37° — 98t =15 -98-14 =13 ms™'

3.54 Desde una altura de 1 m y con velocidad de 18 ms™' que forma un angulo de 53° con la horizontal se dis-

para una flecha. Esta pasa por encima de una tapia que esta a 20 m de distancia y se clava a 9 m de al-
tura en un arbol que se encuentra detras. Calcula:

a) Cuanto duro el vuelo de la flecha.
b) Con qué velocidad llegd al arbol y con qué angulo se clavé.
c) La altura maxima que deberia tener la tapia para que la flecha no impactase en él.

a) Se escriben las ecuaciones del movimiento y se calcula en qué momentos la flecha estuvo a 9 m de altura.

x = (18 cos53°)t

= . = — — 2. = . =
y =1+ (18 sen53°)t — 4’9,(2} y=9m; X 8 + 14,4t — 49t t, =07s; t,=22s

b) Se sustituye el tiempo en las expresiones de la velocidad.
v, = 18 c0os53° = 10,8 ms™'; v, = 18 sen53° — 9.8t = 144 — 98 - 22 = 7,16 ms™'

v =1108%+ (-7,16)> = 129 ms™"; tga = Y % a = —33,5°

VX

c) Se calcula el tiempo que tarda en llegar a los 20 m y la altura con la que pasa.

— X — 20 — — o _ . 2
t = 18 cos53° ~ 108 185s =y =1+ (18 sen53°)1,85 — 49 - 1,852 = 10,9 m

o




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck true
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 765.354]
>> setpagedevice




