Problemas de cinemética

Un nifio A esta en lo alto de un barranco de altura ha = 40 m y lanza una piedra con una
velocidad vap = 24 m/s y un angulo de 30°. Su amigo B se encuentra en un saliente del
barranco a una altura hg del suelo sobre la misma vertical y lanza otra piedra
horizontalmente con una velocidad vgo = 36.5 m/s. ¢ Cuanto vale hg si las dos piedras llegan
al mismo sitio? ¢ Cuanto tiempo tarda en caer cada una?

X, =X

Primero calculamos xa (dénde aterriza la piedra lanzada por A):
_er = hA _j :40] m

Vao = Vao COSQLT +V ., 5en aj=24c0s301 +24sen30] m/s
da=—0j=-9.8] m/s?

X, = 24c0s30t=20.8t

(A :?AO+\7A0t+£5t2:> , ,
2 y,=h, +24sen30t—% 9.8t2 = 40+12t - 4.9t

Condicion para que llegue al sueloy, =0 40+12t-49t°=0 — t=4.33s

Coordenada x, en eseinstante ~ x, =20.8t|_, . =90m

Ahora calculamos el tiempo que tarda la piedra lanzada por B en caer. Igualamos xg en ese
instante a xa y despejamos hg:

?Bothj*m ) o 1., Xg = 36.5t
Veo = Vel <3651 /s B =l Vel A 2y 08t
d=—gj=-9.8] m/s’
1
Condici6n para que llegue al sueloy, =0 h,—4.9t°=0 = t:(Z_Zj

Coordenada X en ese instante (X5 = X, =90)

X, =36.5t :36.5(h—‘3jz 90 - [h,=29.8m
4.9



Una pelota cae por un plano inclinado un angulo o = 30° a un barranco de altura h = 6 m, con
una velocidad de mdédulo 8 m/s en el momento de abandonar el plano. Un chico se encuentra en
el fondo del barranco a una distancia d = 8.5 m de la base del mismo.

a) Expresar las componentes del vector posicién y el vector velocidad de la pelota en funcién
del tiempo. Calcular en el instante t = 0.2 s el médulo de la velocidad y la altura a la que

se encuentra.

ﬁ}:h] Ei:—gj

V, =V, COSOLi — V,sena. j
h A > 7{3 h=6m a=30°
. j
4 )5 i v,=8m/s g=9.8m/s?
o -
d
| X =V, cosat =6.93t
r=1+V,t+=at’ = , 1
2 y=h—vosenat—(1/2)gt‘=6—4t—§9.8t'

Parat= 0.2 s, se obtiene:
v=6.931 -5.96] v=(693"+5.96") " =9.14m/s

Altura (coordenada y): y=5m

b) Calcular el tiempo que tarda en llegar al suelo, la distancia recorrida en el eje horizontal y
el vector velocidad en ese instante.

Condicion para que llegue al suelo y =0
6-4t—49t°=0 = t=0.82s

Sustituyendo t en las coordenadas de la velocidad:

v, =v,coso=6.93

v,=-4-9.8t=-12.04

Distancia horizontal (coordenada x en t =0.82) = x = 5.68 m

v=6.931-12.04] m/s



c) El chico empieza a correr justo en el instante en el que la pelota abandona el plano.
Calcular con gué aceleracion como minimo tendria que arrancar si quiere cogerla antes
de que llegue al suelo.

X ""-.__ X, % Distancia que debe
> recorrer el chico (x,)

L
w
-

~

X, =d—x=8.5-5.68=2.82 m

d c
Partiendo del reposo (v, =0) y en un t = 0.82 s debe arrancar con una aceleracion:
xczlat2 =" a=2)§°:8.38m/s2

t2



Un chico se encuentra en la terraza de un tercer piso, situada a 2.5 m sobre el suelo
y lanza una pelota verticalmente hacia arriba. Su amigo esta en una terraza
superior 0.8 m por encimade él.

a) ¢Con qué velocidad minima debe lanzar la pelota para que llegue a su amigo?
Si la lanza hacia arriba con una velocidad de 2 m/s

b) ¢Cuanto tiempo tarda en llegar al suelo? ;Con qué velocidad lo hace?
c) ¢A qué distancia esta del suelo cuando lleva una velocidad de -5.74 j m/s?

27 &
4 ) . N
i Ecuaciones del movimiento

h +j g /t\ v uniformemente acelerado (1 dim.)
. o 1
O I i X

=0 V,=v,] d=—gj=—9.8] m/s’

v=v,-9.8t=0 —t=—0
9.8
En ese tiempo se debe cumplir y = 0.8, sustituimos y despejamos v,
\% 1 v, ¥ 1 V2
0.8:V0(9—08j—59.8 (9—08j :Eﬁ = Vo =3.96 VO :396] m/s
b) Y 1 Tomamos el origen en el suelo (unidades S.1.)
- - - =25] v,=2] d=-9.8]j
WY A : f=f0+vot+%at2 = y= 2.5+2t—%9.8t2
N Yo ¥ V=V, +at = v=2-9.8t
o 1
j N v Para que llegue al suelo (y = 0)
5 > . y=25+21-298¢ =0 [(=099]s
l
v=2-98t| _ 5 =-7.6 |V=-7.6j| m/s

©) Calculamos para qué valor de t se cumple: v=-— 5.743

v=v,—gt -574=2-98t = t=0.79s

Coordenada y en ese instante:

y=y0+V0t—%gt2=2.5+2t—4.9t2 =1.02=1 |y=1m

t=0.79




En un espectaculo al aire libre de saltos acrobaticos, un ciclista ensaya sobre la pista de la figura
de manera que sale despedido con una velocidad vo = 15 m/s desde la rampa inclinada un
angulo a = 30° y una altura h1 = 3 m. Quiere aterrizar sobre una plataforma de altura h, = 1.5 m.

d

a) Expresar las componentes del vector posicion y del vector velocidad en funcion del
tiempo. Calcular la maxima altura alcanzada por el ciclista y la velocidad en ese instante.

h,=3m g=98m/s’ a=30° v,=15m/s h,=1.5m
I, = h,j Vo =V, cosoﬁ+v0 sena j a=—g]
X =V, cosat=13t
T=T+vt+—at’ = ) 1o
y=h,+v,senat—(1/2)gt =3+7.5t—59.8t
v, =v,cosa=13
v,=vyseno—gt=7.5-9.8t
En el punto méas altov, =0 = v =75-98t =0 =t=0.76 s

Altura: y(t=0.76) :3+7.5t—%9.8t2 =59m

VXT =13 m/s

Velocidad : |V(t = 0.76)‘ =




b) ¢A qué distancia, como maximo, se tiene que colocar la plataforma para que caiga sobre
ella?

Calculamos el tiempo que tarda en alcanzar una altura h,
1
y= 3+7.5t—59.8t2 =h,=15 = t=1.71s
En ese t su coordenada x vale:
x(t=1.71)=13t=222m

Luego siempre que d<22.2 m caera sobre la plataforma.

d=222m

El dia del concurso existe viento que provoca una aceleracion horizontal de frenado, de médulo
ax.

c) Razonar como cambian las respuestas del apartado (a).

Ahora la aceleraciones: a=-a 1—-g]j

Solovarian las magnitudes en componente X:
x =13t —%axtz y=3+7.5t —%9.8t2 (no varia)

v.=13-a_t v,=7.5-9.8t (no varia)
Tiempo en alcanzar altura maxima y dicha altura no varian.
Velocidad en ese instante: v_(t =0.765)=13-0.76 a_ v, =0

d)
La coordenada x cuando y = h, debe valer:

x=d-13=222-13=209m
El tiempo en alcanzar la altura y =h, es el mismo de antes (t =1.71 s)

Sustituimos en la expresion de x en funcion de t y despejamos a

X :13t—%axt2 =20.9

x(t=1.71)=22.23-1.46a_=209 = |a_=0.91m/s’




3.- Un nifio se monta en un autobus mientras despide a su madre que se queda en reposo en la
acera. El autobus arranca con una aceleracién constante en el mismo instante la madre ve que
pasa una moto con una velocidad de 18 m/s.

a) Calcular la aceleracion del autobus con respecto a

la madre si el nifio observa que la moto tarda 6 s en 1%
pararse.
b) la velocidad y la posicion de la moto para la madre y =
para el nifio transcurridos 10 s. 0 a,,
c) ¢Cuanto tiempo tiene que pasar para que el &
autobus alcance a la moto?¢ Cual es la aceleracion .
de la moto para la madre y para el nifio? o
a)
El autobis (O") es un sistema de referencia uniformemente acelerado
con respectoa O, con A=a,,.
V=V-At = V=v-a,t
V' velocidad de la moto observada por el nifio en el autobus
v velocidad observada por lamadre = v=18ms™
Cuando t =6 s el nifio observa que la moto se para (v'=0), luego:
, 1 18 >
V=v-a,t=0 = 0=18-6a,, = aaut:€=3 a,, =3ms
b)

Para la madre (O) la moto se mueve con velocidad constante (18 ms™)
luego: x=vt| ~=18x10=180m

El nifio (O") es un sistema de traslacion uniformemente acelerado
(cona,,), luego la posicion que él observa (X") viene dada por:
, 1 1
X=x->a t?’l =180 —§3><102 =30m 0

aut
t=10

Para que el autobus alcance a la moto se debe cumplir: x'=0

aut

X = x—ia t> endonde X =vt, sustituyendo datos: X'= 18t—%3t2 =0 = |t=12s

Para la madre (O), la moto lleva velocidad constante luego: a=0

Para el nifio (O") se cumple: a=a-a,, = [|a=-3ms™




2.- Se lanza desde la superficie terrestre un cohete con un angulo o = 70° con la horizontal y
una velocidad 2500 km/h, que se mantiene constante. Transcurridos 2 s desde el lanzamiento,
se eyecta una capsula que sale con respecto al cohete con una velocidad constante de 150 km/h
yun angulo B = 30° con la horizontal.

a) Calcular la velocidad de salida de la capsula con respecto a la Tierra.

Expresamos los datos en forma vectorial y en el S.1.:

V =2500km/h =694.4m/s V' =150km/h=41.7m/s

V =Vcosai+Vsena j=694.4cos70i +694.4sen70 j = 237.5i +652.5

V' =V _cosPi+V senp j=41.7cos30i +41.7sen30 j = 36.1i +20.8 ]
Para un sistema en traslacion uniforme con velocidad V,

V' =V-V V: velocidad determinada por el sistema en reposo.

Entonces, la velocidad de la capsula para O (V,) sera:

—

V,=V,-V = Vv, =V +V=(237.5+36.1)i +(652.5+20.8) ]

Vv, =273.6i +673.3]| m/s




b) Calcular el vector posicion de la capsula con respecto a la Tierra y con respecto al
cohete transcurridos 5 s desde que se lanzo el cohete.

Con respecto al origen O:

Posicion del cohete cuando sale la capsula (t = 2): ‘
L=Vt | . =(237.51+652.5 )2 = 4751 +1305
La capsula se traslada durante 3 s con v, luego:

f =% +v t|  =(4751+1305))+(273.61 +673.3 ]
£ =747, t|_ =(4751 +1305])+(273.61 +673.3])3

£ =1295.81+3324.9] m

Con respecto al origen O (Transformaciones de Galileo):

i'=1 -Vt | = (1295.81 +3324.97)-5(237.51 +652.5]) =108.31 +62.4] m

(o también T,'=v.'t| ,)



Dos trapecistas A y B tienen un nimero de circo que consiste en que uno de ellos es lanzado por
un cafién con una velocidad de médulo 20 m/s formando un angulo de 20° con la horizontal,
mientras que el otro se deja caer en el mismo instante sin velocidad inicial, desde una plataforma
de altura yo = 16 m. La distancia horizontal entre ellos es xo = 8 m.

a) ¢Haran contacto los trapecistas en algin momento?

[ ]

Para que hagan contacto, se debe cumplir y, =y, justo cuando x, =X,,.
L,=0 Vv, =VncosaT+vnsenaj a, = —gj
X, =Vycosat=1879t=x, = 18.79t=8 = t=042s

En ese instante A se encuentra a una altura y,:

y,(t=0.42)=v, senat—(1/2)gt’ =6.84t—4.9t° =2 m

Para el trapecista B:

_li'lBZYOj Vo =0 aB:_gj
ys (t=042)=y,—(1/2)gt’ =16-4.9t =15.1 m

Y, #Ys = No hacen contacto

b) Calcular cual seria el alcance del trapecista A y las coordenadas en el punto mas alto de
Su trayectoria.

Alcance (X ,,,, ): coordenada x, cuandoy, =0
y,=684t-49t°=0 = t=14s
Xpma (t=1.4)=26.3m

En el punto mas alto de la trayectoria v, = 0:

Vyy = Vesena—gt=6.84-98t=0=1t=0.7s

x, (t=0.7) =13.15 (coincide con XAT) y, (t=0.7)=2.39m



c) Calcular las coordenadas de los trapecistas a los 0.2 s de iniciado el movimiento y la
separacion entre ellos en ese momento.

Separacion entre ellos: D =|T, -1,
x, =18.79 t X, (t=0.2)=3.76
y,=684t-49¢ vy (t=02)=1.17
T, =3.761+1.17]

Xy = ys=16—-4.9t y,(t=0.2)=158
f,=8i+158j

T, =4241+14.63] = D=+424>+14.63 =152m



1.- Una atraccién de feria consiste en un mufieco que sube por un carril a una velocidad
constante de 2 m/s. Desde una distancia d se dispara un proyectil con una velocidad
inicial de 15 m/s y un angulo de inclinacion de 30°. En el instante del disparo el proyectil
se encuentra a una altura de 1.28 m por encima del mufieco.

y

I;zﬁ'.__ .I v, =2 m/s
Vo= 15 m/s

yo=128m
vm T . a= SOG

O d X

a) Expresar en forma vectorial la velocidad y la posicién inicial del proyectil, asi como
la aceleracion a la que esta sometido durante el vuelo.

=Y, =1.28]
V, =V, cosai+v,senaj=131+7.5]
d=—g]=—9.8]

b) Expresar en componentes la velocidad y la posicion del proyectil en funciéon del
tiempo.

. X= vycosat=13t
E ; 2 "
y=y,+v,senat—% gt" =1.28+7.5t-4.9t"

v, =v,cosa =13
V=
v,=Vysena—gt=7.5-9.8t



c) Determinar la distancia d a la que se tiene que situar la pistola para que el proyectil
alcance al mufieco.

Tiempo que tarda el proyectil en llegar al carril (x =d):
d

x=13t=d = t=
13

En ese tiempo, la coordenada y del muneco (y, )y la del proyectil (y) son:

d
=v_t=2—
Ym =V P24

y=1.28+7.5t—4.9t* :1.28+7.53—4.9(3)
13 13

Igualando ambas expresiones y resolviendo la ecuacion en d se obtiene:

Y=Y, =>|d=17m

d) Calcular el modulo de la aceleracion tangencial en el instante en el que proyectil
alcanza al mufieco.

Modulo de la velocidad en funcion del tiempo:

v/= (13" +(7.5-9.8t) )l

Expresion para la aceleracion tangencial'

a, = dv‘ (13 +(7.5- 98t)) 2(7.5-9.81) (-9.8)

: . : d
sustituyendo en el instante del impacto t=—=1.3s

a; =3.66m/s’




2.- Un tren se mueve con velocidad constante v = 28 i (m/sS) con respecto a un
observador O que se encuentra de pie junto a la via (ver figura). Una persona situada en
el tren (O') lanza una pelota verticalmente hacia arriba con una velocidad v’y = 6 j (m/s)
(m/s). Contestar a las siguientes preguntas:

a) ¢Qué trayectoria describe la pelota para ambos observadores? ¢Cual es la
velocidad inicial de la pelota para O'?
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b) Determinar la velocidad minima que tiene la pelota para cada uno de los
observadores.

Para O'es la velocidad en la altura maxima:

¥ =P

min

Para O la velocidad en el punto mas alto de la parabola:

v . =v,=28m/s

min



c) ¢Cuanto tiempo permanece en el aire para cada uno de ellos?

El mismo para ambos.
Para O'es el tiempo que tarda en alcanzar la altura maxima x2:

ymsix — vy = 0’-

: v, 0 |
v =y —gi=0; t="=—=00s |t,=2t=128
¥ I 10 ,

Para O es el tiempo que esta en el aire:

—v'r—i t* =0; z—vi—lh
y_ P 2g ’ 5 Lo

d) ¢Qué aceleracion tiene la pelota para cada uno de los observadores?

Ambos observadores son inerciales, por lo que:

Q|
I
Ql
Il
0Q
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