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ALCANCE HORIZONTAL Y ALTURA MAXIMA DE UN PROYECTIL
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Un proyectil disparado desde el origen en t = 0 con una velocidad inicial V. La altura maxima del
proyectil es h y su alcance horizontal es R. En el punto mas alto de la trayectoria, la particula tiene
coordenadas (R/2, Ymax).

Supodngase que un proyectil se lanza desde el origen en t = 0 con una componente Vy positiva, hay
dos puntos especiales que es interesante analizar:

El maximo que tiene coordenadas (R/2, Ymax) Y €l punto que tiene coordenadas (R,0). La distancia R
se conoce como alcance horizontal del proyectil y Yax €S su altura maxima.

Se encuentra Ynax y R en funcion de V, ©, g.

Se puede determinar Y.« al observar que en la altura maxima Vy = (0. En consecuencia, puede
usarse la ecuacién 4.11 para determinar el tiempo tax necesario para llegar a la altura maxima.

0 :
Ecuacion 4.11 Y = Voy -J tmax pero : VOY =V, sen © ‘: ......
0=V, sen © — g tnax Voy

Despejando el tiempo

g thax = Vo sene

g tmax = Vo sen ©

Vo send tVx = Vox
g

tmax =




Al sustituir esta expresion para tyax en la ecuacién 4.13, se obtiene Ymax en funcion de V, ©.

Componente de posicién vertical
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Ymax = B TR con esta ecuacion se halla la altura maxima que alcanza un cuerpo.
El alcance R, es la distancia horizontal recorrida en el doble de tiempo necesario para alcanzar la
altura maxima, es decir, en el tiempo 2t,. el tiempo que demora el cuerpo en el aire se le llama tiempo
de vuelo (tVUELO)
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1,2 oy =
/:'(VOY)tVUELO _EgtVUELO pero:Y =0
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2 Voy pero: Voy = Vo Sen e

tVUELO=

tVUELO = 2 Vosen0 ge | denomina tiempo de vuelo del proyectil

El alcance R, es la distancia horizontal recorrida
R = Vx tvuero




Pero: Vx = Vgox = Vo cos © tVUELO = M

R = Vx tvuero

R= Vo cos O tyueLo

2V 0
R =V, cosf (Osenj
g
R_2 sen & cos(9(V0)2
g9

Pero:2senecose=sen2e

sen 26 (VO )2 . . ,
R= con esta ecuacion se halla el alcance maximo horizontal

g

Ejemplo 4.5 Donde pone el ojo pone la bala. Pag. 81 del libro serway cuarta edicién

En una conferencia demostrativa muy popular, un proyectil se dispara contra un blanco de tal manera
que el primero sale del rifle al mismo tiempo que el blanco se deja caer en reposo, como muestra la
figura 4.9. Se demostrara que si el rifle esta inicialmente dirigido hacia el blanco estacionario, aun asi
el proyectil hara diana.

Linea de vision o

FIGURA 4.9

Razonamiento y solucién
Se puede argumentar que el choque resultara bajo las condiciones establecidas observando que

tanto el proyectil como el blanco experimentan la misma aceleracion dy = = g tan pronto como se
liberan. Primero observe en la figura 4.9 que la coordenada Y inicial del blanco es Xt tg © y que

. : : 2 : :
disminuye a lo largo de una distancia %2 g t° en un tiempo t. En consecuencia, la coordenada Y del
blanco como una funcién del tiempo es, segun la ecuacion 4.14.

y=XT tgé

Ver figura 4.9
y=XTtgf=YT +Y PerocY =Ygt

2

1
XTtgf=YT + 5 gt Despejamos Yt




| )
Xt tgd " ,8Y =YT

Si después de esto se escriben las ecuaciones para X y Y correspondientes a la trayectoria del
proyectil a lo largo del tiempo, utilizando las ecuaciones 4.12 y 4.13 en forma simultanea, se obtiene

COMPONENTE DE POSICION HORIZONTAL
X= Vx *t
X =(vocos ©)t ECUACION 4.12

COMPONENTE DE POSICION VERTICAL
12
Y=(VOY)'['E gt

1
Y=Vpsenf t - 5 g t2

Yp=Vpsenb t -;g t2

PERO: X;r=(vocos ©)t Despejamos t
f BT

Vo cos@
Reemplazando en la ecuacién anterior

Yp=Vpsenf t -;g t2

X
Yp=Vgsend| —— L | - 1 g t2  Cancelando Vy
Vo cosé

XT 1 2
Yp = send -—gt
P (cosé’] 2 8

1
Yp = X7 tgf - 5 g t2 Asi pues, al comparar las dos ecuaciones anteriores se vera que cuando

Xp = X1; Yp =Yt Se produce un choque.

Ejemplo 4.6 Esto es verdaderamente un arma. Pag. 82 del libro serway cuarta edicion

Desde la azotea de un edificio se lanza una piedra hacia arriba a un angulo de 30 grados con
respecto de la horizontal y con una velocidad inicial de 20 m/seg. Como muestra la figura 4.10. Si la
altura del edificio es 45 m. Cuanto tiempo permanece la pierda en vuelo?

Vx = Vox = V() cos ©
Vx = Vox = 20 m/seg * cos 30
Vx = Vox =17,32 m/seg

Voy =V sen e
Voy = 20 m/seg * sen 30 =20 * 0,5 =10 m/seg
Voy =10 m/seg.

Vx = Vox




Y = altura del edificio =45 m

Vx = Vox

t =4,218 seqg

V = 35,8 m/seq

Es importante decir que el sitio donde se inicia el movimiento son las coordenadas (0,0), de
esto se deduce que lo este hacia abajo es negativo y lo que este hacia arriba es positivo.

Por lo anterior la altura del edificio

Y = - 45 metros
2
*
Y = Voy *t - &
2
2
*
_45:10*t_9’8—t

45 =10t — 4912
Ordenando la ecuacion de segundo grado

49t°-10t-45=0
a=4,9 b=-10 c=-45

_-b+ybZ-dac  -(-10) i\/(-10)2-4*4,9*(-45) 10 £4/100 +882

2a 2%49 9,8
. 1024982 _10£31,33
9,8 9,8
_ 1043133 4133 e
9.8 9,8

Cual es la velocidad de la piedra justo antes de que golpee el suelo?
Vy=Voy-g*t

Vy = 10 m/seg - 9,8 m/seg” * 4,21 seg
Vy =10 m/seg — 41,33 m/seg

Vy = - 31,33 m/seg.




Es importante decir que el sitio donde se inicia el movimiento son las coordenadas (0,0), de
esto se deduce que lo este hacia abajo es negativo

Vx =Vox=17,32 m/seg la velocidad en el eje x se mantiene constante.
V2 = (V)2 + (W)
V= \/(VX 2o+ (vy 2 = (17322 + (- 3133)2 = 300 +981,56 = 1281,56 = 35.8 m/sce

Donde golpea la piedra en el suelo?
X =Vpx *t
X =17,32 m/seg * 4,21 seg

X =73 metros

Ejemplo 4.7 Los exploradores extraviados. Pag. 82 del libro serway cuarta edicién

Un avion de rescate en Alaska deja caer un paquete de provisiones a un grupo de exploradores
extraviados, como se muestra en la fig. 4.11. Si el avion viaja horizontalmente a 40 m/seg. Y a una
altura de 100 metros sobre el suelo. Donde cae el paquete en relacién con el punto en que se solt6?

Vo =40 m/seg = Vx

V0=Vx

VR0 xRy )2

Velocidad con que
llega al piso

kT

X=2?
Distancia horizontal recorrida

Donde cae el paquete en relacion con el punto en que se soltd?
Se halla el tVUELO

Yzégt2 :>2Y=g"‘t2
2Y_ 2 o 2Y
g g
%
tvuelo = 2Y = 2100 = @ = 4204 =451 seg.
g 9,8 9.8

X =V * tygelo = 40 m/seg *4,51 seg = 180,4 metros
X =180,4 metros




Nota: cuando un cuerpo es disparado en forma horizontal (eje de las X), no tiene desplazamiento en
el eje de las y, por lo tanto Voy = 0

0
Vy =)J0Y +g*t
Vy =g * tvueo
Vy =9,8 * 4,51
Vy =44,19 m/seg.

Nota: cuando un cuerpo es disparado en forma horizontal (eje de las X), esta velocidad V, = Vx se
mantiene constante hasta que el cuerpo llegue al piso.

Vx =V, =40 m/seg.

Ejemplo 4.8 La terminacion de un salto en sky. Pag. 83 del libro serway cuarta edicion

Una esquiadora baja por una pendiente y se despega del suelo moviéndose en la direccién horizontal
con una velocidad de 25 m/ seg. Como muestra la figura 4.12. La pendiente tiene una inclinacion de
35 grados. En que punto la esquiadora vuelve hacer contacto con el suelo?

Vo = Vx = 25 m/seg

—

cos 35 :z
d

X=d*cos 35 ECUACION 1

sen 35 :X
d

Y=d*sen 35 ECUACION 2 Y
Vx = Vox = 25 m/seq.

X =Vogx *t
X=25*t ECUACION 3

B AN

X

Distancia horizontal recorrida

Igualando la ecuacién 1y la 3.

X=d*cos 35 ECUACION 1

X=25*t ECUACION 3
dcos 35=25t

Despejando el tiempo

¢ _dcos35
25
o) d cos35 2
(O |4
25

Es importante decir que el sitio donde se inicia el movimiento son las coordenadas (0,0), de
esto se deduce que lo este hacia abajo es negativo y lo que este hacia arriba es positivo.




Por lo anterior la altura del edificio Y = es negativa.

Como el movimiento es horizontal, Voy = 0

2
*
Y:VOY*t—gzt
2
s
yo 28
2

reemplazando

Y=d*sen 35 ECUACION 2
2
-d sen35= —&
2
2
d sen35= &
2

2
Pero: (1)? {—d 038535 }

0.8 *{dcos35} 2

d sen35= 2
2
2
2d sen3s— 9| dc0s3d
25

2 d(25)% sen35= 9,8[dcos 352

2 d(625) sen35= 9,8(d)? [ cos35]2
1250 d sen35=9,8(d)? [0,8191]?
1250 d sen35=9,8(d)%[0,6710]

Cancelando “d”
1250 sen35=9,8(d)[0,6710]

1250 sen35= (d)[6,575]

despejando “d”
1250 sen35 716,97

d = =
6,575 6,575

=109 metros

Pero:

X=d*cos 35 ECUACION 1
X =109 cos 35

X =109 *0,8191

X = 89,28 metros

Y=d*sen 35 ECUACION 2
Y =109 *sen 35




Y =109 * 0,573
Y = 62,51 metros

Determine cuanto tiempo permanece la esquiadora en el aire y su componente vertical de
velocidad antes de aterrizar

X =Vox *t

X = 89,28 metros Vx = Vox = 25 m/seq.

f= X _8928m 4 oo
Vox 253
seg

Nota: cuando un cuerpo es disparado en forma horizontal (eje de las X), no tiene desplazamiento en
el eje de las y, por lo tanto Voy = 0

0
Vy =)Jov +g*t
Vy=g*t= 9,8 m/seg®* 3,57 seg.

Vy = 34,98 m/seg.

Problema 4.5 Ediciéon cuarta SERWAY, Problema 4.5 Edicion seis SERWAY

En t = 0, una particula que se mueve en el plano “xy” con aceleracion constante tiene una velocidad
de Vo = (3i - 2j) m/seg y esta en el origen. En t = 3 seg., la velocidad de la particula es v = (9i + 7j)
m/seg. Encuentre (a) la aceleracion de la particula y (b) sus coordenadas en cualquier tiempo t.

Y Ve=w; T af
v, —v, [9.00i+700j)-(300i-200])

=| [2.00i+3.00§) m/s°
; 3.00 \“ 1=

1 l . | l |l
(b) =1 _x.l.,s_?ﬂ_r- =|3.001 — 200§t +—|2.00i + 3.005 )¢~
Fi 2 rad

x=(300t+¢% |m | and | y=(L150¢" - 2.00¢| m

Problema 4.6 Edicion seis SERWAY

El vector de posicién de una particula varia en el tiempo de acuerdo con la expresion r = (3i - 6t%) m.
(a) Encuentre expresiones para la velocidad y aceleracion como funciones del tiempo. (b) Determine
la posicion y velocidad de la particula en t = 1 seg.

10




. [ d P N
(a] =E |:| 3.00i-6.00:%j)=| -12.0¢j m/a
dv [dYy - —
a=— =| Il_}.—iz.ufj|= ~12.0§ mys"
(1) r=[3.00i-600j m: v=-120] m/s

Problema 4.7 Ediciéon cuarta SERWAY

Un Pez que nada en un plano horizontal tiene velocidad Vg, = (4i + 1j) m/s en un punto en el océano
cuyo vector de posicion es ro = (10i - 4j) m relativo a una roca estacionaria en la playa. Después que
el pez nada con aceleracion constante durante 20 seg, su velocidad es v = (20i - 5j) m/s (a). Cuales
son los componentes de la aceleracion? (b). Cual es la direccion de la aceleracion con respecto del
eje x fijo? (c) Donde se encuentra el pezt =25 s, y en que direccién se mueve?

v; =(4001+100j) mys and +({20.0) =(20.0i - 5.00j} mys

Ap o 200-400 "R pp—
(a) 0, = ——= g~ =| 0.800 m/="
' T At 20.0 ™ | e
A -5 — . —
. = ¥ _ 5.00-1.00 ]:I.‘li.'llE-‘ =[-0300 /=7
¥oOAt 20.0
f=)] &= _ll —0.300 | |=—2|:'.-EI‘:= 339° from + x axds
i, 0.800

i) At F=2503

xp=x;tvgtt—a, =100+ 4UD|_.:-I]'— (0500 5.U|2= 360 m

r;-l-—

.\ 1 v ——
e =1t ::!I,,-t+?ﬁ.,,:" =—200+ L0 2501+ —(-0.300)( 2501 =| 727 m

L

Ty = Uy T =4 08025)= 24 m/s

U!'.I: = E_w —ﬂ_,l.r= J. _03'25|= _tla |_'_|_'|:|IIIE
a7y | 1 —6.50 —
f=tan | == |=tan” | ——[=[-15.27
| Uy 240

Problema 4.8 Edicion seis SERWAY

Una particula que esta situada inicialmente en el origen, tiene una aceleracién de a = 3j m/s? y una
velocidad inicial de Vi = 500i m/seg. Encuentre (a) el vector de posicién y velocidad en cualquier
tiempo ty (b) las coordenadas y rapidez de la particula en t = 2 seg.

11




a=3-.l:l[|j 1':1.,-"5': v, = 5.004 myfs; 1 =Ui—['j

. 1 2 |7 R P b
(a) r. =r +v;f+—af" = 500H+—300{"] m
I | E -~ | 2 |

Fa

ve=v;+at=|(5.00i+3.004] m/s

.1, =500({2.00)i —%| 3.00)(2.00)7 = (10.0i + 6.00] | m

-—

50 Xy = 100 m |, ve=| 000 m

=
o4

() =200

L

v =5.00i+3.00(2.00) = (5.00i +6.00j) mfs

= . |_ 3 7 = : n
oy =|m-J_.|=.H,'u;i.+-;!;_F =/(5.00)" +(6.00)" =[ 781 m/s

Problema 4.9 Edicion seis SERWAY

No es posible ver objetos muy pequefios, por ejemplo virus, con el uso de un microscopio de luz
ordinario. Un microscopio electrénico puede ver tales objetos con el uso de un haz electrénico en
lugar de un haz luminoso. La microscopia de electrones ha resultado ser de valor incalculable para
investigaciones de virus, membranas celulares y estructuras subcelulares, superficies bacteriales,
receptores visuales, cloroplastos y las propiedades contractiles de musculos. Las "lentes" de un
microscopio electronico consisten en campos eléctricos y magnéticos que controlan el haz de
electrones. Como ejemplo de la manipulacién de un haz de electrones, considere un electron que se
desplaza alejandose del origen a lo largo del eje x en el piano xy con velocidad inicial Vi = Vi i.
Cuando pasa por la region x = 0 a x = d, el electron experimenta una aceleracion a = a,i + a,j, donde
ay y a,, son constantes. Para el caso Vi = 1.8 X 10" m/seg., a,=8 X 10" m/s’ y a, = 1.6 X 10" m/s?,
determine en x =d = 0.0100 m (a) la posicion del electron, (b) la velocidad del electrén, (c) la rapidez
del electron, y (d) la direccidn de desplazamiento del electron (es decir, el angulo entre su velocidad y
el eje x).

L] =
=
T
s

ia) For the x-component of the moton we have x; =x; + v, +

0.01 m=0+(180x 107 mys )¢ + = (8 x 10% mfs? ¢

Fa

[4x10%* mfs® |#* + (180 x 10" mys |t -107" m=0

L | T 2 0 =L =
~180 %107 mj= 2,18 107 mfs| —4(4x10% mjs” |[-107m|

=

2(4%10" m/s” |

_-18x107 £1.84%10" m/=
8 x 10" mys”
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We choose the + zign to reprezent the phyaical situation

Here

1 1o s o IR
We=y; + L=!I.|-f+Eﬁ!l.|“ =0+0+—|lex10" mys” )5.49 %1077 5| =241x107 m.

439%10° m/s
. .

T =549x1079 5.
= e r:|:.-'5'

-

So, | ;=100 i+ 0.241 j| mm |

(b)  vp=v;+at=180x10" m/si+|8x10% mfs® i+16x10" mfs® j)(5.49x 107 5|

=180 %107 mys|i+(439x10° m/s|i+|8.78 % 10° m/s | j

=| [184x 10" mys )i +|B.78 % 10° m/'s|]

(cl

W
J

1l P

d) d=tan | — [=tan

| o, )

| - r : \ =
=-,‘||J.E-.1RC 10° mjs| +{878=10" mfs| =|185=10° m/=

-
-

al87Ex10" |
| 1.34x10" |

3 733

——

Problema 4.10 Ediciéon cuarta SERWAY
Jimmy esta en la parte inferior de la colina, mientras que Billy se encuentra 30 metros arriba de la
misma. Jimmy de un sistema de coordenadas esta en el origen de un sistema de coordenadas x,y vy
la linea que sigue la pendiente de la colina esta dada por la ecuacion Y = 0,4 X. Si Jimmy lanza una
manzana a Billy con un angulo de 50° respecto de la horizontal. Con que velocidad debe lanzar la
manzana para que pueda llegar a Billy?

Datos del problema:

Distancia entre Jimmy y Billy = 30 metros.

e =50°

Pendiente de la colinaY = 0,4 X.

Yg =0,4 Xpg
(Yg)? =0.16(Xp)?

Pero:

(30)* =(xg)* +(vp)?
900 =(Xg)? +0,16(Xp )?
900 =1,16 (X )?

XB = 900 =27,85 metros
1,16

b

Xg = 27,85 metros

 Xg=27,85m — >

Yg=11,14m

13




pero:

YB==0$1XB

Yg =0,4 (27,85)
Yg = 11,14 metros

Alcance horizontal

X=vyx*t
X =(vocos ©)t (Ecuacion 1)
‘= X

V( cos @
Pero:

2
*

Y =Voy *t -2 ;

g*t2 L 2
Y = Vg senf* t — S (Ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacion 2.

2
*t
Y = Vo send* t — £

X 2
Vo cos 6
= Vo senﬁ*( X j— O

Y =
Vg cos 8 2
Y = Vo sen 6 %) — g*(X)2
Vocos ¢ 2 Vg (cos 6’)2
2
Y = tagf* (X) - —g*(X)
2 Vg (cos@)2

Reemplazando
X = 27,85 metros
Y = 11,14 metros

e =50°
9,8*(27,85)2

2 V¢ (cos50)2

11,14 = tag 50 * (27,85) —

11,14 = 33,19 - ;756’22
Vv (0.8263)
9386,68

Vv

11 = 33,19 -

0

386,68 _ 33,19 -11

Vo

9386,68
—F—=22,19 v2 - 9386,68

Vo 0 22,19

14




Vo = (9386,68

=20,56 m/se
22,19 j fsee

Vo = 20,56 m/seg.

Problema 4.10 Edicion sexta SERWAY.
Para desencadenar una avalancha en las faldas de una montafa, se dispara un obus de artilleria con
una velocidad inicial de 300 m/seg. a 55° sobre la horizontal. El obus explota en el costado de la

montana 42 seg. después de ser disparado. Cuales son las coordenadas x e y del obus donde
explota, con respecto a su punto de disparo?

x=v, it =uv; conft

i - - l f Ty al | g
y =300 m/s}sm35.0%)(42.0 5)— =980 mys" |[420 )" =) 1.68= 10" m

Problema 4.11 Ediciéon cuarta SERWAY; Problema 4.11 Edicion sexta SERWAY
En un bar local, un cliente hace deslizar un tarro vacio de cerveza sobre la barra para que vuelvan a
llenarlo. El cantinero esta momentaneamente distraido y no ve el tarro, el cual cae de la barra y
golpea el piso a 1,4 metros de la base de la misma.
Si la altura de la barra es 0,86 metros.

a) Con que velocidad abandono el tarro la barra?

b) Cual fue la direccioén de la velocidad del tarro justo antes de chocar con el piso?

Se halla el tVUELO

Vo
1 >
Y:Egt?‘ :2Y:g”‘t2 T
2Y 2 2Y Y =0,86m
—=t = t=[—
g g v Vo = Vx
+— X=14m —P 8

%
tvucto #2 A \/2 086 _ 01755 = 04189 seg.

g 9.8 Vy V Vv

a) Con que velocidad abandono el tarro la barra?

Datos: X = 1,4 metros  tyuelo = 0,4189 seg.

X = VO * tVuelo
VO = X = 1’4 m =5, 2
tvuelo 0,4189 seg seg

Vo = 3,34 m/seg.
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b) Cual fue la direccion de la velocidad del tarro justo antes de chocar con el piso?
Datos: Vo =Vx=3,3d m/seg. 9g=9,8 m/seg2 tvueLo = 0,4189 seg.

Nota: cuando un cuerpo es disparado en forma horizontal (eje de las X), no tiene desplazamiento en
el eje de las y, por lo tanto Voy = 0

Vy =)J0YO+ g*t

Vy=g*tweo= 9,8 m/iseg”*0,4189 seg.

Vy =4,105 m/seg.

V2 Vx) + (Vy)
V= (Vy Vel =/(3,34) + (4,105) = /11,155 +16,851 = 5,29 m/seg
tg@:V—Y:' 4105 _ 1,229

Vi 334

0 =arctg (- 1,229)

0 =-50,86°

Problema 4.12 Ediciéon sexta SERWAY.

En un bar local, un cliente desliza un tarro vacio de cerveza por la barra para que se 10 vuelvan a
llenar. El cantinero esta momentaneamente distraido y no ve el tarro, que sale despedido de la barra
y cae al suelo a una distancia d de la base de la barra. La altura de la barra es h.

(a) con que velocidad salio el tarro de la barra, y (b) cual era la direccién de la velocidad del tarro
justo antes de tocar el piso?

The mugis a projectile from just after leaving the counter until just before it reaches the floor. Taling
the ongin at the point where the mug leaves the bar, the coordinates of the mug at any time are

1
B —_—— L N M ey
a, .t = i T 0 and L T e VL = =y

When the mug reaches the floor, v =-h so

which gives the time of impact as
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(&) Jince x; =d when the mug reaches the floor, xy = v,; { becomesz d =, 1||

|

giving the

[ |¥-|

initial velocity as

I
=) Just before impact, the x-component of velocity 1s stll
Ve T UV

while the y-component 1z

[ 2

T =T .—.15,.‘=D—§‘u|?.

Then the direction of motion just before impact i3 below the honzontal at an angle of

—
) |
- .
ad

= tan™ |
o

Problema 4.13 Edicion cuarta SERWAY

Una pelota se lanza horizontalmente desde la azotea de un edificio de 35 metros de altura. La pelota
golpea el suelo en un punto a 80 metros de la base del edificio. Encuentre:

a) El tiempo que la pelota permanece en vuelo?

b) Su velocidad inicial?

c) Las componentes Xy Y de la velocidad justo antes de que la pelota pegue en el suelo?

a) El tiempo que la pelota permanece en vuelo?

Se halla el tyug.o Datos: Y =35 metros g=9,8 m/seg2

L2 N 2
Y—Egt = 2Y=g*t Vo
2Y:t2 A 2Y T I I
& g Y=35m I I
I I
* —
tyuelo = 2Y = 2735 = ﬂ =4/7,142 ¢ [ [ VQ_VX
g 9,8 9,8 5 >
4— X=80m —¥

tweo = 2,6726 seg. YRR S I
b) Su velocidad inicial? V= Vx

Datos: X = 80 metros  tyueo = 2,6726 seg.
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X = VO * tvuclo
X 80 m

V = = = N
0 tvuelo 2,6726 seg

Vo = 29,93 m/seg.

c) Las componentes X y Y de la velocidad justo antes de que la pelota pegue en el suelo?
Vo = Vx = 29,93 m/seg. tvueLo = 2,6726 segq.

Vy=g* tweo= 9,8 m/seg®*2,6726 seg.

Vy =- 26,19 m/seg. (El signo negativo por que va la pelota va cayendo.)

V2 = (V) + (Vy)
Vo= (Vi) + (V) =/(29.93) + (-26,19) = [895,8049 + 6859161 =-/1581.721

V = 39,77 m/seg.

Vv -
tg p-YY _- 2619 0,875
Vx 2993

6 =arctg (- 0,875)

0=-41,18°

Problema 4.14 Ediciéon cuarta SERWAY

Superman vuela al nivel de los arboles cuando ve que el elevador de la torre Eiffel empieza a
desplomarse (el cable se rompe), su vision de rayos X le indica que Luisa Lane esta en el interior. Si
Superman se encuentra a 1 km de distancia de la torre y el elevador cae desde una altura de 240
metros. Cuanto tarda Superman en salvar a Luisa y cual debe ser su velocidad promedio?

Se halla el tyygo Datos: Y =240 metros g =9,8 m/seg2

Yzégt?‘ :>2Y=g"‘t2
2Y_2 o _2Y
g g
*
tVuelo = 2 3 | 2 240 = 480 = 48,979 =7 Seg.
g 9.8 9,8

tvueLo = 7 seg.

Datos: X =1 km = 1000 metros tyueo = 7 seg.

X =V, *t

vuelo

Vv, :l :107002142,85 m

tVuelo Seg
Vo = Vx = 142,85 m/seg.
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Problema 4.14a Ediciéon cuarta SERWAY
Superman vuela al nivel de los arboles cuando ve que el elevador de la torre Eiffel empieza a
desplomarse (el cable se rompe), su visién de rayos X le indica que Luisa Lane esta en el interior. Si

Superman se encuentra a una distancia d de la torre y el elevador cae desde una altura h. Cuanto
tarda Superman en salvar a Luisa y cual debe ser su velocidad promedio?

Se halla el tyyeo Datos: altura vertical= h g=9,8 m/seg?  distancia horizontal = d
h:; gt’? = 2h=g*t’

2h_
g g

Problema 4.14 Ediciéon sexta SERWAY.
Una astronauta en un extrafio planeta encuentra que ella puede saltar una distancia horizontal
maxima de 15 m si su rapidez inicial es 3 m/seg. Cual es la aceleracion en caida libre en el planeta?

From Equation 414 with E=1530m, v, =300 oys, ¢, =420°

Problema 4.15 Edicion cuarta SERWAY; Problema 4.23 Edicion sexta SERWAY

Un jugador de soccer patea una roca horizontalmente desde el borde de una plataforma de 40
metros de altura en direccién a una fosa de agua. Si el jugador escucha el sonido de contacto con el
agua 3 seg. Después de patear la roca. Cual fue la velocidad inicial? . Suponga que la velocidad del
sonido en el aire es 343 m/seg.

Se halla el tyyg o Datos: Y =40 metros g=9,8 m/seg2

2 2

Y:%gt = 2Y=g *t
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98

*
tVuelo =\/2 Y = \/2 40 9808 = 8,1632 :2,86 SCeg.

tvuero = 2,86 seg.

3 seg — tvueo = 3 —2,86 = 0,14 seg.

Y=40m

B AN

X

Distancia horizontal recorrida

Se halla la distancia recorrida por la pelota
Datos: t=0,14 seg. Vx = veloc. del sonido en el agua = 343 m/seg.

R=V, *t=343%0,14 =48,02m

R? = (Y) +(X)?
(X)*= R® - (Y)?

X = /R - (Y)* =/(48,02) - (40) = /230592 -1600 =.[705,92
X= 26,56 m/seg.

Su velocidad inicial? V, = Vy
Datos: X = 26,56 metros tyueo = 2,86 seq.
X=V, *t

vuelo
X 26,56
Vo= = :

= =928 -
2,86 seg

vuelo

Vo = Vx = 9,28 m/seg.

Problema 4.16 Edicion sexta SERWAY.

Una piedra es lanzada hacia arriba desde el nivel del suelo en forma tal que la altura maxima de su
vuelo es igual a su alcance horizontal d.

(a) A que angulo e es lanzada la piedra?

(b) Que pasaria si? Su respuesta a la parte (a) seria diferente en un planeta diferente?

(c) Cual es el alcance dyax,. que la piedra puede alcanzar si es lanzada a la misma rapidez pero a un
angulo optimo para alcance maximo?
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(a) To identify the mardmum height we let { be the launch point and fbe the highest point:

el } i
vy = U t2a, (v — v
O=w ain” & +2-gllvg, -0
-
_ _ o am” &
Yoa = 3= -

To identify the range we let i be the launch and fbe the impact poant; where f 1= not zero:

1 4

W=y toght—a,t”
s

. L 5
0=0+z;andi+—|-gJt"

b
_ Zv;=nd;
(-3
-]
oL
xg=x;togtt—a,t
e
2oy Bin 5
d=0+uv; coaf; ————+10.
[
i
For this rock, d =y,
o) - } } -
vy sm” f; 2o saind; coad,;
2-:!' o
= &
21T & )
=ftant; ==
coa &;

i) Since g divides out, the answer is on every planet.

(c) The maxdmum range 1s attained for £; = 457:
d_o. I 46", mn 45" ¢ _ 2175
a g; cos 76" 2v; sin 76"
174
Sod_,. = = |

Problema 4.17 Edicion cuarta SERWAY; Problema 4.19 Edicion sexta SERWAY

Un pateador de lugar debe patear un balén de futbol desde un punto a 36 metros (casi 40 yardas) de
la zona de gol y la bola debe librar los postes, que estan a 3,05 metros de alto. Cuando se patea, el
balén abandona el suelo con una velocidad de 20 m/seg y un angulo de 53° respecto de la horizontal.
a) Por cuanta distancia el balén libra o no los postes.

b) El balén se aproxima a los postes mientras continua ascendiendo o cuando va descendiendo.
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tmax = 1,632 seg,  Vx = Vox

I A=39m-3,05m

Y=39m l

L]
3,05m
Y

Vy = Vox Distancia horizontal

e X=36m —

Vo§-= 20 m/seg

Voy

Datos X =36 metros © =53° V, =20 m/seg.

Voy =Vpsen e
Voy =20 sen 53 =20 * 0,79 = 15,97 m/seg
Voy = 16 m/seg.

Vox =V, cos o
Vox =20 cos 53 =20 *0,6 = 12,03 m/seg
Vox = 12 m/seg.

Es necesario saber el tiempo que necesita el baldén para llegar al arco (porteria)

Pero; Vox = 12 m/seg. X = 36 metros t = tiempo que necesita el balén para llegar al arco
X=Vpx *t
X 36m
t=——= = 3 seg.
Vox 1, ™
seg
t =3 seg.

Se halla el tiempo maximo, es decir el tiempo en que alcanza el punto mas alto de la trayectoria. Con
esto se sabe si el balén esta subiendo o esta bajando. En conclusién se puede ubicar el arco
(porteria).

Voy 16
tmax = =— =1,632 seg.
g 8

2

Se halla el tiempo de vuelo del balén.
1:vuelo =2 tmax

tvuelo =2 * 1,632

tvuelo = 3,26 seg.

En la figura se puede observar la posicion del arco (porteria), por que el tiempo de 3 seg. esta
ubicado entre el tiempo maximo y el tiempo de vuelo. Por lo tanto a los 3 seg. el balon va bajando.
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Ubicando el baldén en la trayectoria se halla la altura que lleva el balén en ese punto.

9.8 m2 * (3 seg)2

2
*t
£ :162*3seg— sce =48 m

seg 2
Y=48m-441m=39m

Y =Voy *t - 48m -44,1m

9.8%9m _
2

Y = 3,9 metros

Para hallar por cuanta distancia el balén libra o no los postes. Es decir a cuanta distancia del arco
pasa el balon.

la diferencia es 3,9 — 3,05 = 0,85 metros
el balén pasa por encima del arco a 0,85 metros (Ver grafica)

El balén se aproxima a los postes mientras continua ascendiendo o cuando va descendiendo.
En la grafica se observa que el balén esta bajando cuando esta encima del arco.

Problema 4.17 Edicion sexta SERWAY.

Una pelota es lanzada desde la ventana de un piso alto de un edificio. La pelota es lanzada a una
velocidad inicial de 8 m/seg. a un angulo de 20° por debajo de la horizontal. Llega al suelo 3 seg.
después. (a) A que distancia horizontal desde la base del edificio esta el punto en el que la pelota
llega al suelo?

(b) Encuentre la altura desde la cual fue lanzada la pelota.

(c) Cuanto tiempo tarda la relata en llegar a un punto a 10 m abajo del nivel del lanzamiento.?

(a) Xy =Ty F=800co=a2000"(3.00)=] 226 m

i) Talang vy posifive downwwards,

gy, == kL 1
vttt oot

r-J
Lad
=

1 .
80020 20.0°(3.00) +—(9.80)3.00)" =) 52.

L

I &
=4

1 1
() 10.0=5.000 2 20,07 ¢ + 5! 9.80 )¢

- 2 - - r
490t + 274t -100=0

—
-174z -,J': 274" +1%6
f= =118 s
9.80

Problema 4.18 Ediciéon cuarta SERWAY

Un bombero a 50 metros de un edificio en llamas dirige un chorro de agua de una manguera a un
angulo de 30° sobre la horizontal, como se muestra en la figura p4.18. Si la velocidad inicial de la
corriente es 40 m/seg. A que altura el agua incide en el edificio?

Datos X =50 metros © =30° V, =40 m/seg.
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pero: X =(vo cos © ) t
Despejamos t

X
t=—
Vi cosé
‘= X B 50 50
Vo cos@ 40 cos30 34,64
t =1,4433 seg.
2
Y = voy *t - &
2
2
Y:Vosené’*t—g t
* 2
Y = 40 sen30 * 1,443 — M

Y = 28,867 — —20"2”6

Y = 28,867 —10,2
Y = 18,66 metros

Vo =40 émlseg

Voy

4

X =50 metros

Problema 4.18 a Edicion cuarta SERWAY; Problema 4.20 Edicion sexta SERWAY

Un bombero a una distancia d metros de un edificio en llamas dirige un chorro de agua de una
manguera a un angulo de e sobre la horizontal, como se muestra en la figura p4.18. Si la velocidad

inicial de la corriente es V. A que altura el agua incide en el edificio?

PERO: d = (vocos o) t
Despejamos t

‘= d
Vi cos@
2
%
h=Voy *t— &
2
g*t®

h = Vg senf * t —

reemplazando t en la ecuacién

d

1
h=(V0 sen 9) [Vo cosé’j "5

Voy
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2
h:tgé?d-lg 4
2 Vo cosé

gd’
2(V0)2 cos? 0
2(V0)2 cos? @ tgd d -gd2
2(V0 )2 cos? 0

h=tgd d -

sen &

2(V0)2 cos® 6 d-g 42

h= cos @
2 (V0)2 cos’ 0

(V0)2 2 cos@ senf d - g 42
2(V0)2 cos? 0

h=

pero: 2 SN e COS e =sen 2 e

(V0)2 sen26 d - g d?

h:
2 (V() )2 cos? 0

Problema 4.18 Edicion sexta SERWAY.

Un pez arquero pequeno (20 a 25 cm de largo) vive en aguas salobres del sudeste de Asia, desde la
India hasta las Filipinas. Este pez de nombre tan bien dado captura su presa al lanzar un chorro de
gotas de agua a un insecto, ya sea que este se encuentre en reposo o en pleno vuelo. El insecto cae
al agua y el pez se lo traga. El pez arquero tiene alta precisién a distancias de 1.2 a 1.5 m, y a veces
da en el blanco a distancias de hasta 3.5 m. Una pequeha hendidura del paladar de su boca, junto
con una lengua enrollada, forma un tubo que hace posible que el pez imparta alta velocidad al agua
en su boca cuando de pronto cierra sus agallas. Suponga que el pez lanza agua a un blanco situado
a 2 m de distancia, a un angulo de 30° sobre la horizontal. Con que velocidad debe ser lanzado el
chorro de gotas si estas no deben bajar mas de 3 cm verticalmente en su trayectoria al blanco.

We mterpret the problem to mean that the displacement from fish to bug is
200m at 30°=(2.00 m)coz307i+ (2,00 mlsn30® j =(1.73 m)i + (100 m)j.

If the water chould drop 0,03 m during 1ts flight. then the fich must aim at a point 0.03 m above the
bug. The mmitial veloaty of the water then 1z directed through the point with dizplacement

(173 mi+(1053mlj=2015 m at 30.7°.
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For the time of fhght of a water drop we have

173m=0+|v; coa307" ¢ +0 so

The vertical motion 15 descnbed by

L — - 2
¥e=1; + uyl-.*+Eﬁ.;.* .

The “drop on itz path” 13

—3-.['Ecm=é|—'?,5l] n'l:,-"33:| 173m |
Pt

= | -
| v 033057 |

Thus,

173m (9.80 m/s o . S
o, = =2015m|128:s""|=| 258 g .
T a30 7 V| 22003 m 1287 )=[ 258 mys |

Problema 4.19 Ediciéon cuarta SERWAY

Un astronauta sobre la luna dispara una pistola de manera que la bala abandona el cafoén
moviéndose inicialmente en una posicién horizontal

a) Cual debe ser la velocidad de orificio si la bala va a recorrer por completo el derredor de la luna y
alcanzara al astronauta en un punto 10 cm debajo de su altura inicial

b) Cuanto permanece la bala en vuelo? Suponga que la aceleracion en caida libre sobre la luna es
un sexto de la de la tierra.

Gravedad de la luna = 1/6 * 9,8 = 1,6333 m/seg? (Aceleracion de la luna)
La realidad es que la bala describe un movimiento circular alrededor de la luna, para esto

necesitamos el radio de la luna = 1,74 * 10° metros, los 10 cm no inciden sobre el calculo del radio de
la luna. hallamos la velocidad

V2
arp, =——
I
V2 =ar * r.
V= [ap 1, =1,6333%1,74%10° = /2841999999 —1685,82 ™~
seg
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b) Cuanto permanece la bala en vuelo?

V=2rr f=2rrg ;

Se despeja el periodo T
2w 2%z *1,74%10% m

T = =6485,11seg
v 1685,82 ™
seg
T=6485,11seg* 1™ _| 8 horas
3600 seg
T =1,8 horas

Problema 4.20 Edicion cuarta SERWAY

Un rifle se dirige horizontalmente al centro de un gran blanco a 200 metros de distancia. La velocidad
inicial de la bala es 500 m/seg.

a) Donde incide la bala en el blanco?

b) Para golpear en el centro del blanco, el cafidén debe estar a un angulo sobre la linea de vision.
Determine el angulo de elevacion del canon.

a) Donde incide la bala en el blanco?
Es evidente que al disparar horizontalmente, la bala describe un movimiento de tiro parabdlico, ver la

figura. »i

9 ‘ Distancia horizontal recorrida
Datos: :
Como el disparo es horizontal :
Vx=500miseg X =200 Metros iy i ()Y

fve =V \ Y=0,784 m

Hallamos el tiempo de vuelo X 0x R

X = Vx * tyuelo — X=200m > T

X 200

t =—=—=04 se
vuelo Vy 500 g

Ahora se halla el desplazamiento vertical de la bala con respecto al centro.

2
Y = Voy *t+ g*zt pero como el disparo es horizontal Voy =0
g*t®
Y = 5 como el movimiento es hacia abajo se considera el valor de Y (+)
%2 w0 A2
y = 870 987047 e
2 2

b) Para golpear en el centro del blanco, el cainén debe estar a un angulo sobre la linea de
vision. Determine el angulo de elevacion del caién.

Observemos que el mismo disparo, pero ahora la velocidad inicial tiene un angulo respecto de la
horizontal, esto es para garantizar que el disparo llegue al blanco. Es decir Vo = 500 m/seg.
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sen 260 (VO )2
g ‘ Distancia horizontal recorrida

X g =sen20 (V0)2

—>

Xg 200%9.8 1960

sen 260 = =
(VO )2 500 2 250000

=0,00784

sen 2 e =0,00784
arc sen 20 = arc sen 0,00784
20 =0,4492

0= 0,4492 _ 0,2240

o = 0,224° respecto a la horizontal.

Problema 4.21 Ediciéon cuarta SERWAY

Durante la primera guerra mundial los alemanes tenian un cafion llamado Big Bertha que se uso para
bombardear paris. Los proyectiles tenian una velocidad inicial de 1,7 km/ seg. a una inclinacion de
55° con la horizontal. Para dar en el blanco, se hacian ajustes en relacion con la resistencia del aire y

otros efectos. Si ignoramos esos efectos: : Distancia horizontal recorrida :

Vo = 1,7 km/ se

a) Cual era el alcance de los proyectiles
b) Cuanto permanecian en el aire?

a) cual era el alcance de Ios proyectiles L & i

: Vx = Vox :
Datos: Vo = 1,7 km/seg e = 55° «—— R=7? >
Vo= 1,7 Kmy 1000m 50, m
seg lkm seg
_ sen20 (Vo )2
g
2 *
_ sen2(55) (1700)" _sen110*2890000 _2TISTIL6TA 13 43
9,8 9,8 9,8
R = 277,113 km

R=Vyx tyuelo Pero: Vox =V, cos O
R=Vjycosl tyuelo
despejamos el tiempo de vuelo
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R 277113,43 27711343

Vo cos® 1700*cos55 975,079
tvuelo = 284,19 Seg

=284,19seg

tyuelo =

Problema 4.21 Ediciéon sexta SERWAY.

Un campo de juegos esta en el techo plano de una escuela, 6 m arriba del nivel de la calle. La pared
vertical del edificio mide 7 m de alto, para formar una barandilla de un metro de alto alrededor del
campo. Una pelota ha caido a la calle, y un transeunte la devuelve lanzandola a un Angulo de 53°
sobre la horizontal en un punto a 24 metros de la base de la pared del edificio. La pelota tarda 2.2
seg. en llegar a un punto verticalmente arriba de la pared.

(a) Encuentre la rapidez con la que fue lanzada la pelota.

(b) Encuentre la distancia vertical con la que la pelota rebasa la pared.

(c) Encuentre la distancia desde la pared al punto del techo donde cae la pelota.

al For the honzontal motion, we have

. . 'l -
i) Az it passes over the wall, the ball 1z above the street by y,; = y; + v f +—a t”

i

T 1. j o z
V= 0+1181 mys)ain53°)(2.2 ::+?ll—q.5 my 3" :{2.2 g =813m.

So 1t clears the parapetby 813 m—-7 m=| 113 m |.

ic) Mote that the haghest point of the ball's trajectory 1z not directly above the wall. For th
whiole fhight. we have from the trajectory equabion

[ ° z
_i..l',: =|tam 5'! I.T.: - + .:I.'JE
: | Ivicos® 6,
or
i n
9.5 mfs” -
b m=(tan 53"z, - i .

| 20181 m/s) cos®53° |
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Solving,
(00412 m™ |x7 -133x; +6 m=0

and

133£,/133% - 4/0.0412)(6)
2(0.0412 m™) '

Xao =
i

Thus yields two results:

x,=208mor544dm

The ball paszes twice through the level of the roof.

It lats the roof at diztance from the wall

268 m—l—l—m=m.

Problema 4.22 Edicion cuarta SERWAY; Problema 4.13 Edicion sexta SERWAY;

Una estrategia en las guerras con bolas de nieve es lanzarlas a un gran angulo sobre el nivel del
suelo. Mientras su oponente esta viendo esta primera bola de nieve, usted lanza una segunda bola a
un angulo menor lanzada en el momento necesario para que llegue a su oponente ya sea antes o al
mismo tiempo que la primera. Suponga que ambas bolas de nieve se lanzan con una velocidad de 25
m/seg. La primera se lanza a un angulo de 70° respecto de la horizontal.

a) A que angulo debe lanzarse la segunda bola de nieve para llegar al mismo punto que la primera?
b) Cuantos segundos después debe lanzarse la segunda bola después de la primera para que llegue
al blanco al mismo tiempo que la primera?

<«—— Distancia horizontal recorrida —»

Primera bola de nieve

Vo = 25 m/seg

BO Segunda bola de nieve

Vx = Vox

PRIMERA BOLA DE NIEVE
Se halla el tiempo de vuelo.

Datos e =70° V= 25 m/seg.

2

*

Y = Voy xg .5 : pero: Voy = Vy sen e
g*t?

Y = Vg sen@ * t - peroY =0
g*t?

0=Vgsend *t -
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2

*t
Vo senf *t = 2 Cancelando t a ambos lados de la igualdad.
*t
Vo senf = g
2Vpsenf =g t
2V,send
t = "
vuelo
g
2%25sen70 50sen70 46,984
t = = =— =4,794 se
vuelo " 9.8 9.8 2

tyuelo = 4,794 seg (de la primera bola de nieve.)

Con el tiempo de vuelo de la primera bola de nieve, se halla el alcance horizontal.

R =Vyx tyuelo Pero: Vox =V, cos e
R=VycosO tyuelo

R =25% cos70 * 4,794

R = 41 metros

Ahora hallamos el tiempo de vuelo de la segunda bola de nieve en funcién del angulo de
disparo.

Datos: B = angulo de disparo de la segunda bola de nieve V, =25 m/seg. R =41 metros

2V sen B
tvuelo 2 :T
2Vpsen B 2*25*sen S 50 sen fB
tyuelo2 = . = 93 = N = 5,1 sen f8

tvuelo 2 = 5,1 sen B (de la segunda bola de nieve.)

Con este dato procedemos a hallar el angulo B de disparo de la segunda bola de nieve.

R =Vix tyeo2  pero: Vox = Vo cos B

R=V,cos S tyeio2 pero: tyyelo 2 = 5,1 sen B
R=V,cosf * 5,1 sen 8

R=25*cos f * 5,1 sen f8

R =127,5 * cos f *sen 8 pero: R =41

41 =63,72 *(2 cos B *senB) pero: 2S€np cosp=sen22p
41 =63,72 *(sen2 )

sen 2/ :& =0,6431

b

sen 2 3 =0,6431
arc sen 2 3 = arc sen 0,6431
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2B =40°

40 0
=——=20
p 2
g =20°

Con el calor del angulo de disparo de la segunda bola de nieve, se halla el tiempo de vuelo
tvuelo 2=5,1sen B (de la segunda bola de nieve.)

tyuelo 2 = 5,1 sen 20

tyuelo 2 = 5,1 * 0,342

twelo 2 = 1,744 seg (de la segunda bola de nieve.)

b) Cuantos segundos después debe lanzarse la segunda bola después de la primera para que llegue
al blanco al mismo tiempo?

twelo = 4,794 seg (de la primera bola de nieve.)

tweo2 = 1,744 seg (de la segunda bola de nieve.)

A t= tvuelo = tvuelo 2
At=4,794 seg - 1,744 seg
At= 3,05seg.

Problema 4.22 Edicion sexta SERWAY.

Un bombardero de picada tiene una velocidad de 280 m/seg a un angulo e abajo de la horizontal.
Cuando la altitud de la nave es 2.15 km, suelta una bomba que subsecuentemente hace blanco en
tierra. La magnitud del desplazamiento desde el punto en que se solté la bomba basta el blanco es
3.25 km. Hallese el angulo e.

P4.22 When the bomb has fallen a vertical distance 2.15 km, it haz traveled a horizontal distance xp given by

s
Y
I
-.J__
fa
[
i
_I'\'.I
|
=4
=
(]
_I
]
[ B}
e
|

95 mf=2)2437 m)"

—2150 m=|2437 m)tan&; —

-

2| 280 myf=|" cos” 6,
- =2150 m =2 437 m|tan & — (37119 m}{1+ tan” &; |

wtan® f- 05000 tan &, — 4792 =10

| 65651 ,.|'. 6.565)° —41)(—4.792) |=3283£3945_

Problema 4.23 Edicion cuarta SERWAY

Un proyectil se dispara de tal manera que su alcance horizontal es igual a tres veces su maxima
altura.

Cual es el angulo de disparo?
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Se halla la altura maxima que alcanza

el proyectil teniendo en cuenta que la

la velocidad final en el eje Y cuando el
proyectil alcanza la maxima altura es cero.

<«— Distancia horizontal recorrida ——»
H VO .

(VEY )? =(Voy )2 -2 *g * YpmaX

0 =(Voy)? -2g YMAX

(Voy )2 =2*g * YMAX

(Voy

2g
Pero: Voy =V sen 3

Ymax =

Ymax = (Vo senlb’)z _ (Vo )2 sen? Yij

2g 2¢g

2 2
Yimax = ("O)zﬂ ECUACION 1
g

sen2 (Vo )2
9
2 sen f cos B *(V0)2
g
2 sen f cosf *(V0)2
9
2 sen B cos f *(Vo)2

39
Igualando las ecuaciones 1y 2.

R= Pero: 2senB cosB=sen2f

R= Pero: R =3 Ymax

3 YmMAX =

YMAX = ECUACION 2

2 2
Ymax = (V‘))Zﬂ ECUACION 1
g

2 sen S cosf *(V0)2
39

ECUACION 2

YMAX =

(V0)2 sen? B 2sen f cosp *(V())2
2g 39
Cancelando términos semejantes a ambos lados de la ecuacion

sen B 2 cosf

2 3
sen B 2*2
cos 3
4
t =—
gf=
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tg B = 1,3333

arc tg B = arc tg 1,3333

B =53,13°

Problema 4.24 Edicion cuarta SERWAY

Una pulga puede brincar una altura vertical h.
a) Cual es la maxima distancia horizontal que puede saltar.
b) Cual es el tiempo en el aire en ambos casos?

a) Cual es la maxima distancia horizontal que puede saltar.
El maxima alcance horizontal se logra cuando el angulo es de B = 45°

R sen2 (Vo)z

g
_sen2*45 (Vo )2 ~sen90 (Vo )2 3 (Vo )2
g g g
2
R= (VO) Ecuacion 1
9 <+—— Distancia horizontal recorrida ——»
. _ Vo)
2g
2gh=(Voy)
2gh=(Vg genB)z2 P vx = Vox
2gh= (Vo) sen” 3 fe—— R >

2gh=05* (Vo)
4 g h = (Vo) Ecuacion 2

Reemplazando en la ecuacién 1

2
R = (Vo) R teh
g g

R=4h Ecuacion3

b) Cual es el tiempo en el aire en ambos casos?
4 g h = (Vo) Ecuacion 2

Despejamos Vq
Vo=+4 gh Ecuacion 4

v
cos ﬂ = ﬁ
Vo
V,
cos 45= MO
Vo

Vox = Vo * cos 45° Ecuacion 5
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Reemplazando la ecuacion 4 en la ecuacion 5
Vox = ¥4 g h *cos45 Ecuacion 6

Pero:R=4h Ecuacion 3

Reemplazando la ecuacion 6 y la ecuacioén 3 en la ecuacion 7
R =Vox * tvueo Ecuacion 7

4h =,[4 gh *cos45 *tyygLo Ecuacién 8

se despeja tiempo de vuelo

4 h 4h 4 h 4 h _\/16h2_\/16h2_8h

‘VUELO :m 00545:25*(\5] ) \/g_h*(ﬁ):\/Zgh_\/Zgh i

2
8 h
tVUELO = ? seg

2gh Vg

Problema 4.24 Edicion sexta SERWAY.
Un jugador estrella de baloncesto cubre 2.8 m horizontalmente en un salto para encestar el balén
(figura P4.24). Su movimiento en el espacio se puede modelar precisamente como el de una
particula en su centro de masa, que definiremos en el capitulo 9. Su centro de masa esta a una
elevacion 1,02 m cuando salta del piso. Llega a una altura maxima de 1,85 sobre el piso, y esta a una
elevacién 0,9 m cuando toca el piso de nuevo. Determine (a) su tiempo de vuelo (su "tiempo en el
aire") , (b) sus componentes horizontal y (c) vertical de la velocidad en el instante en que se levanta
del suelo, y (d) su angulo de despegue. (e) Por comparacion, determine el "tiempo en el aire" de un
ciervo cola blanca que hace un salto con elevaciones de centro de masa de Yi=1.2m, Yyax= 2.5 m,
Ye=0.7 m.

From the instant he leaves the floor untl just before he lands, the basketball star 1= a projectile. His

vertical velocity and vertical displacement are related by the equation v f-f = :J: + E'..'e_,‘,l:_[,-.F - ;)

Applving this to the upward part of his flight gives 0= '-:!,:-I' +2{-9.80 J:nl."ls2 [(1.85—1.02) m. Prom this,
Ty = 403 my=. [MNote that this 15 the answer to part () of this problem. ]
For the downward part of the flight, the equation gives .,;J_ =0+2/-9.50 1':1_.-"3: (0900 —1.85) m.

Thus the vertical velocity just before he landsz 1z

vy =—432 mfs.
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(a) His hang time may then be found from v =v,; +a,t:

~132 mf==403 m/z+(-980 m/s" |t

or = 052 a3 ]

i) Loclang at the total honzontal displacement dunng the leap, x=v;f becomes
280 m=v,(0852 )

whach yields vy =| 3.29 m/fs |.

() Ty = 4.03 mys |. See above for proof.

N 403 m/s |
(d) The taleoff angle 15: &= l:ar'._‘: = |= tan_ll —— 0 |= .

| 3.29 my=z |

(2] Simalarly for the deer, the upward part of the flight gmves

U = :‘?I-—Lﬁ;.l:..u'-l: -yl

0=uy; +2/-9.80 m/s*|(250-120) m

For the downsward part, -u'z:r = :"f-u' + Ea;l L | yields .'.=_i,..= =0+ EI:—‘EI.EI.'] :|:nl."ls.2 :II 0.700-2501m

and v, =-5.94 m/s.

The hang time iz then found as Uy = Ty Tt -594 myz= 5.04 mys +|-2.80 ml."':'1 :|| amndcl

=i

Problema 4.25 Ediciéon cuarta SERWAY

Un candn que tiene una velocidad de orificio de 1000 m/seg se usa para destruir un blanco en la cima
de una montana. El blanco se encuentra a 2000 metros del cafidn horizontalmente y a 800 metros
sobre el nivel del suelo. A que angulo relativo al suelo, debe dispararse el cafidén? Ignore la friccion
del aire.

Datos del problema:
Vo = 1000 m/seg.
X = 2000 metros

Alcance horizontal

X=Vx*t
X =(vocos O)t
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(= X 2000 2
Vg cos@ 1000 cosd cosé

(Ecuacion 1)

Mientras el cuerpo vaya subiendo, (- T ) la ecuacién es negativa.

g*t2
2

Y =Voy *t -

Y = Vo senf* t — (Ecuacién 2)

g*t2
2

Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacion 2.

2
%
Y = Vo senH*t—&
(o)
g o
Y = Vo sen@*[ 2 j— cos
cosd 2
¢ - Yosend, o\ g*(2) 2000 send 9.8*4
cosd (cos 9)2 cos ¢ 2(cos 0)2
800 =2000* tag @ — _196
(cos 9)2
19,6
2000 % tg & =800 + ———— vV =
(cos 0)2 ? Vx = Vox
Vy
bere \% 10050 /
= m/se
_ =(sec 9)2 0 - g Vx = Vox B
(cos 0) 1 Ypmax = 800 metros
2000*tg &= 800 + 19,6(sec 9)2 Voy = 40

pero: (sec 0)2 = (tg 49)2 +1 X =Vx tmax

2000* tg& = 800 + 19,6 [(tg 0)? + 1}

- 2 :
2000*tg 0= 800 + 19,6(tg @)* +19,6 Vox = 30 miseg

. i Distancia horizontal recorrida =
Ordenando la ecuacion stancia horizontal recorrida =

19,6 (tg 0)* - 2000 tg & +800+19,6 = 0
19,6(tg 0)% - 2000 tg & +819,6 = 0
pero: a=19,6 b=-2000 c=818,6

_-bxyVbZ-4ac _-(-2000) i\/(-2000)2—4*19,6*(818,6) 2000 +4/4000000 - 6417824

tg 8

2a 2%19,6 39,2
o g 2000393582176 _ 2000+ 1983,8905

g 39,2 39,2

tg 0= 2000+31§i3’8905 ~101,6298613
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tg fi= 2000-;2823,8905 —~0,410956

2 2 2

tge =101,6298613 t= = =
cos € cos 89,43 9,94821*10'3

=201,04 seg

e =arctg 101,6298613
o =89,43°

2 2 _ 2
cos f cos 22,34 0,9249

tgp=0,410956 t== = 2,16 seg.

B =arctg 0,410956
B =22,34°

Problema 4.25 Edicion sexta SERWAY.

Un arquero dispara una flecha con una velocidad de 45 m/seg. a un angulo de 50° con la horizontal.
Un asistente, que esta de pie al nivel del suelo a 150 m de distancia desde el punto de lanzamiento,
lanza una manzana directamente hacia arriba con la minima rapidez necesaria para encontrar la
trayectoria de la flecha

(a) Cual es la rapidez inicial de la manzana?

(b) En que tiempo después de lanzar la flecha debe ser lanzada la manzana para que la flecha haga
blanco en la manzana?

The arrow’s fhght time to the colhizion point 15
Xy — X 150 m

= =— =519s.
U, (4> myz)cos50°

The arrow’s altitude at the colbzion 1s

Ve=y Tttt —alt

=0+(4> ms ){a2in307)5.19 5—%[—9.5 L'rl:,-'lzJ 219 =)* =47.0 m.

-

(a) The required launch speed for the apple 13 miven by

o

‘f:.l.l b ]

) e e |
2a,\vy = v

L]
=
=8

=
I
B

vy = 2(-98 ms" |47 m-0)

L3
.
]
Lad
=
L)
=
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(k) The time of thght of the apple 1z given by

0

30.3 mj=—98 m/s>¢
310 =.

5o the apple should be launched after the amrow by 519:-3102= m

Problema 4.26 Edicion cuarta SERWAY; Problema 4.17 Edicion sexta SERWAY

Se lanza una pelota desde la ventana del piso mas alto de un edificio. Se da a la pelota una
velocidad inicial de 8 m/seg. a un angulo de 20° debajo de la horizontal. La pelota golpea el suelo 3
seg. después.

a) A que distancia horizontal a partir de la base del edificio la pelota golpea el suelo?

b) Encuentre la altura desde la cual se lanzo la pelota?

c¢) Cuanto tiempo tarda la pelota para alcanzar un punto 10 metros abajo del nivel de lanzamiento?

Datos: Vo=8m/seg. ©=20°  tyuelo = 3 seg.

a) A que distancia horizontal a partir de la base del edificio la pelota golpea el suelo?
X = vx * tyuelo

X = (Vo cos O) tyyelo

X=(8cos20)*3

X =22,55 metros

Mientras el cuerpo vaya bajando, ( +| ) la ecuacion es positiva.

Vo = 8 m/seg
g*t?
Y = Vo senf* t +
2
*
Y =38 sen20*3+&
9,8%9

Y =24 sen20 +

Y =8,208 + 44,1

Y = 52,3 metros

Distancia horizontal recorrida

c¢) Cuanto tiempo tarda la pelota para alcanzar un punto 10 metros abajo del nivel de lanzamiento?
Mientras el cuerpo vaya bajando, ( +7 ) la ecuacién es positiva.

g*t2

Y = Vo sen@* t +

2
*
10 = 8 sen20 *¢ + 287 ¢
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10 =2.736t + 4.9t2
49t2+2736t-10=0

a=49 b=2736 c=-10

t_—bi\/bz -4ac  -(2,736) J_rJ(2,736)2 -4%49%(-10) -2,736 +4/7,4529 +196

2a 2%49 9,8
(o 2,736 +./203,4529 - 2,736 £14,26
9,8 9,8
i = -2,736 + 14,26 _ 11,53
9,8 9,8
t=1,17 segqg.

Problema 4.26 Edicion sexta SERWAY.

Un cohete de fuegos artificiales hace explosion a una altura h, que es la maxima de su trayectoria
vertical. En todas direcciones despide fragmentos encendidos, pero todos a la misma rapidez v.
Algunos perdigones de metal solidificado caen al suelo sin resistencia del aire. Encuentre el angulo
minimo que la velocidad final de un fragmento de impacto hace con la horizontal.

For the smallest impact angle

we want to minimize v ; and maamize v,; = v,;. The imal y-component
of velocity 13 related to o,; by :';; =1 :1 +2gh, so we want to minimize ¥,
and maxmize v,;. Both are accomplhizhed by makang the mtal velocaty

horizontal Then v,; = o, Vi = 0, and Uy = .,l,'ll_;'}r . Atlast, the impact FIC. P4.26

angleis

| P
=
i| of2gh

=1
b

-1 U

&=tan =| tan

T

L

Problema 4.27 Ediciéon sexta SERWAY.

El atleta que se muestra en la figura 4.27 hace girar un disco de 1 kg a lo largo de una trayectoria
circular de radio 1.06 m. La maxima rapidez del disco es 20 m/seg. Determine la magnitud de la
maxima aceleracion radial del disco.
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ot (200 mfs)”  ——
a3, = = =| 377 my/s

g ¥ 106 m :

The mass 15 unnecessary imnformation.

Figura P4.27

Problema 4.28 Edicion sexta SERWAY.
De la informacion de las guardas de este libro, calcule la aceleracién radial de un punto sobre la
superficie de la Tierra al ecuador, debida a la rotacién de la Tierra alrededor de su eje.

-
s

g = :JE » T=24h|3600 3/hj==586400 =
- Yk BT 2 16 <}
o= 2x K _ h,nn.h.x » 107 m) _ 463 s
T &0 400 = '
(463 mys)” S —
g=————o—=| 00337 ms" directed toward the center of Earth |.
6.37 x 10° m

Problema 4.29 Ediciéon sexta SERWAY.
Un llanta de 0.5 m de radio rota a una razén constante de 200 rev/min. Encuentre la rapidez y la
aceleracién de una pequefa piedra alojada en el dibujo de la llanta (en su borde exterior).

r=0.3500 m;

Zrr 2710500 m)

w, = - = I.:.E: =10.47 mys=| 105 mys
ey
o2 (10.47)°

= =| 219 1':'|i."la2 mward

R 0.3

Problema 4.30 Edicion sexta SERWAY.

Cuando sus cohetes impulsores se separan, los astronautas del trasbordador espacial por lo general
detectan aceleraciones hasta de 3g, donde g = 9.8 m/s?. En su adiestramiento, los astronautas viajan
en un aparato donde experimentan una aceleracibn como la centripeta. Especificamente, el
astronauta es sujetado con gran fuerza al extremo de un brazo mecanico que luego gira a rapidez
constante en un circulo horizontal. Determina rapidez de rotacion, en revoluciones por segundo,
necesario para dar a un astronauta una aceleracién centripeta de 3 g cuando se encuentra en
movimiento circular con radio de 9.45 m.
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-

5 I - - g
v=,far= _I‘I:ulg-E m/z2 {945 m) =167 m/s

Each resvrolution carmmies the astronaut over a distance of 25r=2719.45 m) =594 m. Then the rotation

rate iz

167 | e | [T wee]

Problema 4.31 Edicion sexta SERWAY.

El joven David, que vencié a Goliat, experimento con hondas antes de atajar al gigante. El encontré
que podria hacer girar u honda de 0,6 m de longitud a razén de 8 rev/seg. Si aumentamos la longitud
a 0,9 m, podria hacer girar la honda solo 6 veces por segundo. (a) Cual rapidez de rotacion da la
maxima rapidez a la piedra que esta en el extremo de la honda? (b) Cual es la aceleracion centripeta
de la piedra a 8 rev/seg.? (c) Cual es la aceleracién centripeta a 6 rev/seg?

(&) U=
At 8.00 rev(s, »={0.600 m)|8.00 rev/s|{2x rad/rev)=30.2 m/s =9.607 m/s.
At 6,00 revfs, p=(0900 m)|6.00 rev/s | 2x rad/rev| =339 m/s=1087 mya.

| 6.00 rev/s |5;i1.'E-3 the larger linear cpeed.

2 (080T mfs)’ ————
[l Acceleration =—= _ = = 152x=10° m/s*
r 0.600 m :
(1087 m/s)’ —
lc) Af 6,00 rev/s, acceleration = 2 —[138=10° my 8"
0.900 m

Problema 4.32 Edicion sexta SERWAY.

El astronauta que gira en orbita alrededor de la Tierra en la figura P4.32 esta preparandose para
acoplamiento con un satélite Westar VI. El satélite esta en orbita circular a 600 km sobre la superficie
de la Tierra, donde la aceleracion en caida libre es 8.21 m/s®. Tome el radio de la Tierra como 6400
km. Determine rapidez del satélite y el intervalo de tiempo necesario para completar una orbita
alrededor de la Tierra.
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The zatellits ic in free fall. Itz acceleration iz due to gravity and iz by effect a centripetal acceleration.
=

j=te)

Solving for the velocity, v= ..‘u".-'_= = 1.|||I:EI.=1|:|'|}—-!:'rlfll}ll:'l 0* m||8.21 mfs? | =| 758 x10° my=

E-3

__2mr
T

=
[

sry 207000%10° m) —
T= =— - =(580=10° =
2 758x10° mys

T=580%10" o L™ | =067 min.
LBls

Problema 4.36 Ediciéon cuarta SERWAY.

Un punto sobre una tornamesa en rotaciéon a 20 cm del centro acelera desde el reposo hasta 0,7
m/seg. en 1,75 seg. En t = 1,25 seg, encuentre la magnitud y direccién de: a) la aceleracion
centripeta, b) la aceleracion tangencial, y c) la aceleracién total del punto.

We do part (b) first. The tangential speed is described by
v=1vy tat

0.7m/s=0+a,l.75s

{

(b) |a, = 0.400 m / s* forward

(a) Nowat t=125s, v=1y, +a,t=0+(0.4m/s*)1.25s

y=05m/s

soa, =V /r=(05m/s)*/(0.2m) = [L.25m/ s? toward the center

(c) a=a +a,=04m/s* forward + 1.25m/ 5" inward

a= \/r042 + 1.25% forward and inward at 8 = Arctan 1.25/0.4

a=|131m/s* forward and 72.3° inward
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Problema 4.37 Edicion cuarta SERWAY.
Un tren frena cuando libra una curva pronunciada, reduciendo su velocidad de 90 km/hora en los 15

seg. que tarda en recorrerla. El radio de la curva es 150 m. Calcule la aceleracién en el momento en
que la velocidad del tren alcanza 50 km/hora.

a =— =1.29m/s’

I

“‘l‘v‘lu

Ay (—40km/h)(10°m/ km)(1h/3600s5)
At 15s

a =Ja’ +a? =J(].29m/sl)2 +(—0.741m/s*)" =[L48 m/s’

(.Ir =

=—0.741m/ s>

Problema 4.38 Edicion cuarta SERWAY.

Un péndulo de 1 metro de largo se balancea en un plano vertical (figura P4.16). Cuando el péndulo
esta en las dos posiciones horizontales 8 = 90° y 6 = 270°, su velocidad es 5 m/seg. a) Encuentre la
magnitud de la aceleracion centripeta y de la tangencial en estas posiciones. B) Dibuje diagramas
vectoriales para determinar la direccidon de la aceleracion total para estas dos posiciones. c¢) Calcule
la magnitud y la direccion de la aceleracion total.

r Im
ay=g=[98m/s

" 242 2 _ |y 2
(€) a=+a +a? = (25m/s?)* +(9.8m/s)’ = [268m /s

Problema 4.39 Ediciéon cuarta SERWAY.

Un estudiante une una pelota al extremo de una cuerda de 0,6 m de largo y luego la balancea en un
circulo vertical. La velocidad de la pelota es 4,3 m/seg. en su punto mas alto y 6,5 m/seg en su punto
mas bajo. Determine su aceleracion en : a) su punto mas alto y b) su punto mas bajo.
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2> (4.3m/s)’
a,.. =-24— =(4‘3--m—i ={30.8 m/s* down
R 0.6 m
ol g e
a =V :M =|70.4 m/s® upward
poftom r 06

Problema 4.47 Ediciéon cuarta SERWAY.

El piloto de un avion observa que la brijula indica que va rumbo al oeste. La velocidad del avién
relativa al aire es de 150 km/hora. Si hay un viento de 30 km/hora hacia el norte, encuentre la
velocidad del avion relativa al suelo.

§ =tan ‘1[%%) = north of west

Problema 4.48 Ediciéon cuarta SERWAY.

Dos nadadores, A y B inician en el mismo punto en una corriente que fluye con una velocidad v.
Ambos se mueven a la misma velocidad c relativa a la corriente, donde ¢ > v. El nada aguas abajo
una distancia L y después la misma distancia aguas arriba, en tanto que B nada directamente
perpendicular al flujo de corriente una distancia L y después regresa la misma distancia, de modo
que ambos nadadores regresan al punto de partida. Cual nadador regresa primero? (Nota; primero
adivine la respuesta).

o OO Sl s L
For the swimmer A, his speed downstream 1S C TV, while his speed upstream 1s €
Therefore, the total time for swimmer A 1S
L A s 2L
b= { N ® 2
: e+ ¥ c —-v 1 —=v°lc
For swimmer B, his cross-stream speed (both ways) 1s v¢© —V
‘ : ” 2L ke 2L /¢
Thus. the total time for swimmer Bis 12 = ——=——— _.___ﬁn—ﬁ——.z e
? gt =N Yl —vE e

! ‘ho swims cross-stream returns first
t; > tp, Or swimmer B who swims cross-stream re

Since | — v¥/ct <1,
Problema 4.55 Edicion sexta SERWAY. la pelota llega mas pronto en esa forma.
Cuando los jugadores de béisbol lanzan la Suponga que el angulo al cual una pelota que
pelota desde la parte mas lejana al bateador, rebota sale del terreno es el mismo que el
por lo general la tiran para que bote una vez angulo al cual el jardinero la lanzo, como en la
antes de llegar al diamante, con la idea de que figura P4.55, pero que la rapidez de la pelota
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después del rebote es la mitad de la que era
antes del rebote. (a) Si se supone que la
pelota siempre es lanzada con la misma
rapidez inicial, a que angulo e debe lanzar el
jardinero la pelota para que recorra la misma
distancia D con un rebote (trayectoria azul)
que cuando lanza la pelota hacia arriba a 45°
sin rebotar (trayectoria verde)? (b) Determina
la razon entre los tiempos para los tiros de un
rebote y sin rebote.

The spedal conditions allowing use of the horzontal range equation applies.

For the bell thrown at 457,

For the h-:'.:l.-.-:mE ball,

where #is the angle it makes with the ground when thrown and when bouncing.

(a) We require:
v w oEn2f  wosmlf e, )
S + i i . .
£ g iz “h4s o
2 [
5112-9-; - s -

FIG.F4.55
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i) The tme for any symmetric parabolic fight is given by

S : 2o, 5iNE; : ..
If # = 0 is the time the ball is thrown, then ¢ =——— iz the time at landing,
-
=
So for the ball thrown at 45.0°
2o, sin450°
fgg m— .
-4

For the bouncing ball,

I) 3 |5in26.6°

£ I g

L 2u, 5in 26.6° 3o, 5in 2667

- 1—[.\.-

The ratio of thas ome to that for no bounce is

S unlbh £"

— - 13
— = | 0.245
ZmandB0 41

[
=

Problema 4.56 Edicion sexta SERWAY.

Un muchacho puede lanzar una pelota a una distancia horizontal maxima R sobre un campo plano. A
que distancia puede lanzar la misma pelota verticalmente hacia arriba? Suponga que sus musculos
dan a la pelota la misma rapidez en cada caso.
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Using the range equation (Equation 4.12)

»? =in(28.)

£

-

the maxdmum range ocours when £, = 45°, and has a value R =——_ Given R, this yields v, - HIIE.'...
T
=

If the boy uses the same speed to throw the ball vertically upward, then
f =, gt
'y '-.,I.“:.'R_Ef |=.|IL-'."|._|_.'—,.||§'ﬂr—-“—E
at any tme, ¢.

Al the maximum height, =, =0, ZIVIOE f = '|| . nd so the maximum height reached is

| £

Problema 4.58 Edicion cuarta SERWAY; Problema 4.54 Edicion sexta SERWAY

Un jugador de basquetbol de 2 metros de altura lanza un tiro a la canasta desde una distancia
horizontal de 10 metros. Si tira a un angulo de 40° con la horizontal, ;Con que velocidad inicial debe
tirar de manera que el balén entre al aro sin golpear el tablero?

Datos del problema:

Altura del lanzador 2,00 metros
Altura de la canasta 3,05 metros
X =10 metros

Y =3,05-2,0 =1,05 metros

e =40°

Alcance horizontal

X= Vx *t

X=(vocos o)t

(=2 (Ecuacion 1)
V( cos @
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g*t2

2

Pero: Y =Vpoy *t -

g*t2 . 2
Y = Vo senf* t — S (Ecuacién 2)
Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacion 2.
g * (2 .z
Y = Vo sen 0% t — T(Ecuacmn 2)

g
X J V(o cosé

Y = Vg sen 6% [
V( cosé 2
y_Vosend, o\ g*(x)?
Vo coso 2 Vg (cos 0)2
2
Y = tagf@* (X)— g*(X)
2 Vg (c056)2

Reemplazando
X =10 metros
Y =3,05-2,0 =1,05 metros

e = 40°
2
Y = tag@* (X) - —g*(X)
2 Vg (cos 6)2
2
1,05 = tag40* (10) — 102*&
2V, (cos40)2
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1000

1,05 =839 - —
Vi (L1736)
1,05 = 8,39 — 852,07
V2
0
%: 8,39 - 1,05
Vo
852,(2)7 _ 734
Vo
y2_ 852,07
0 7,34
852,07
Vo = : =10,77 m/se
0 ( 734 j /seg

Vo =10,77 m/seg.

Problema 4.58 Edicion sexta SERWAY.

Un mariscal de campo lanza un baldn directamente hacia un receptor con una rapidez inicial de 20
m/seg, a un angulo de 30° sobre la horizontal. En ese instante, el receptor esta a 20 m del Mariscal
de Campo. En que direccion y con que rapidez constante debe correr el receptor para atrapar el
baldn al nivel al cual fue lanzado?

The football fravels a horizontal distance T T T

- »isin(28.) (2000 sinl600%)
| - - - G ITL. % b
" T a 2 'm " |-— A

£

Time of flight of ball iz
FIG.P4.58
Zo.sing. 2 200)sm30.0°
g 9,80

-204 5.

o

The recerver is Ax away from where the ball lands and Ax=353-200 =153 m_To cowver this

distance in 2.04 3, he travels with a velodity

=| 7.50 m= in the direction the ball was throwmn |.

Problema 4.59 Edicion sexta SERWAY.

Su padrino es copiloto de un bombardero, que vuela horizontalmente sobre un terreno plano, con una
rapidez de 275 m/seg. con respecto al suelo, a una altitud de 3000 m. (a) El bombardero (tripulante)
suelta una bomba. Que distancia recorrera esta horizontalmente cuando es soltada y su impacto en
el suelo? Desprecie los efectos de la resistencia del aire. (b) Disparos de gente en tierra de pronto
incapacitan al tripulante bombardero antes que pueda decir "suelten bombas". En consecuencia, el
piloto mantiene el rumbo, altitud y rapidez originales del avion en medio de una tormenta de metralla.
Donde estara el avion cuando la bomba llegue al suelo? (c) El avién tiene una mira telescopica de
bombas ajustada para que la bomba llegue al blanco vista en la mira en el momento de soltarla. A
que angulo de la vertical estaba ajustada la mira de la bomba?
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(al _'l.:.--—:g.‘:.: LE
Combine the equations eliminating &

1 [Ax)
_'I.Ef - _:_gl _— |-
- -'I
r |24y | : -
From this, [Ax)" = = | ' x o
T |
FIG. F2.59
(-2Ay ___ [-2(-300) P =
F, " - = - w1, = B - . D - .
thus Ax "||| - :-,'I 980 .80 = 10 6.5 -:|IL|
(b} The plane has the same velocity as the bomb in the x direction. Therefore, the plane will be

| 3 000 m directly above the bomb | whemn it huts the ground.

. - Ax
(il When ¢is measured from the vertical, tangd = i
¥
o A 6800 ——
therefore, §=tan™ — |=tan™ —— = 6627
Ay 3000 |

Problema 4.60 Edicion sexta SERWAY.

Un rifle de alto poder dispara una bala con una velocidad en la boca del cafdn de 1 km/seg. El rifle
esta apuntado horizontalmente a un blanco reglamentario, que es un conjunto de anillos
concéntricos, situado a 200 m de distancia.

(a) A que distancia abajo del eje del cafién del rifle da la bala en el blanco? El rifle esta equipado con
una mira telescépica. Se "apunta" al ajustar el eje del telescopio de modo que apunte precisamente
en el lugar donde la bala da en el blanco a 200 m.

(b) Encuentre el angulo entre el eje del telescopio y el eje del cafién del rifle. Cuando dispara a un
blanco a una distancia que no sea de 200 m, el tirador usa la mira telescépica, poniendo su reticula
en "mira alta" o "mira baja" para compensar el alcance diferente. Debe apuntar alto o baja, y
aproximadamente a que distancia del blanco reglamentario, cuando el blanco esta a una distancia de
(c) 50.0 m, (d) 150 m, 0 (e) 250 m?

Nota: La trayectoria de la bala es en todas partes casi horizontal que es una buena aproximacion
para modelar la bala cuando se dispara horizontalmente en cada caso. Que pasaria si el blanco esta
cuesta arriba o cuesta abajo? (f) Suponga que el blanco esta a 200 m de distancia, pero la linea de
vision al blanco esta arriba de la horizontal en 30°. Debe el tirador apuntar alto, bajo o exacto? (g)
Suponga que el blanco esta cuesta abajo en 30°. Debe el tirador apuntar alto, bajo o exacto?
Explique sus respuestas.
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(&) We use the approximation mentioned in the problem. The time to travel 200 m honizontally is
ax  200m

fm—— - ———— = [.200 5. The bullet falls by
v, 1000 mfs
1 1 T
_13---_:5“.*——: gt "'+— S8 mi.lri- |I'.,.:5| -|—EI.1‘.=E|:n .
i) The telescope axds must point below the bairel axds barrel axds
— 019% m
by f=tan - - Q05617
200m /_’,c"'_ bullet path
sCope axis
. . 500m L ., EH\ -
() fm——————— = 0.050 0 5. The bullet falls by only &0 150 200 250
1000 my's : !
FIG. Fd.6di{b)

1 2l e o2 -
Ay=—|-98 :l'IJ'ri' (005 5] = —UIZE m.
=

1 1
At range 50 m = —i 200 m), the scope axds points to a location EII‘F.-h cmi| = 450 cm above the

barrsl axis, so the sharpshooter must by 490 cm-1.22 n::|:'.-.

T L N, T

1000 mys
1;-é|-n5 m/s* (015 5)* = 0110 m

Al lowr | by li| Decmi—-110 cme-=| 3.68 cm |.
© 200
&) a0 03505
' 1000 mys

_u-;,-é_|-9,5. mys* j{0.25 5)° = 0306 m

.:Il:l

a.

612 cm |.

Aim high | by 30.6 ¢




if), (g} Many marksmen have a hard time believing it, but

they should aim low in both cases. As In case (a) above,

R

the time of fight 15 very nearly 0.200 = and the bullat
falls below the barrel axds by 19.6 cm on its w ay. The
0.0561" angle would cut off a 13.6-cm distance on a
vertical wall at a horizontal distamce of 200 m, but on a
vertical wall up at 30° it cuts off distance h a3 shown,

where cos30°=19.6 cnfk, k=22.6 cm. The marksman

st by 226 con—196 cm = 3.02 cm. The

answer can be obtained by considenng Iimiting cases.
Suppose the target is nearly straight above or below
vou. Then gravity will not cause deviation of the path
of the bullet, and one must aim low as in part (c) to
cancel out the sighting-in of the telescope.

‘bullet hits here

SCOpe axis

FIG. P4.60(f-g)

Problema 4.61 Edicion sexta SERWAY.

Un halcon vuela horizontalmente a 10 m/seg en linea recta, 200 m arriba del suelo. Un ratén que lo
ha estado llevando se libera de sus garras. El halcén continua en su trayectoria a la misma rapidez
durante 2 segundos antes de tratar de recuperar su presa. Para lograr la recuperacién, hace una
picada en linea recta a rapidez constante y recaptura al ratén 3 m sobre el suelo. (a) Suponiendo que
no hay resistencia del aire, encuentre la rapidez de picada del halcén. (b) Que angulo hizo el halcén
con la horizontal durante su descenso? (c) Durante cuanto tiempo "disfruto” el ratén de la caida libre?

(a) From Part (c), the raptor dives for 634200 . 4345
undergoing displacement 157 m downward and
(10001454 ) =43 4 o forward.

l T in il
Ad -,'II'_';'T' =|43.4]
~ At 134

. | =197
o) F=tan”| 434 l'

=-| 205 mys

femiz3ds

<) 157 m— gi%,

FIG. F4.61

Problema 4.62 Edicion sexta SERWAY.

Una persona de pie en lo alto de una roca semiesférica de radio R, patea una pelota (inicialmente en
reposo en lo alto de la roca) para darle velocidad horizontal Vo como se ve en la figura P4.62. (a)
Cual debe ser su rapidez inicial minima si la pelota nunca debe tocar la roca después de ser
pateada? (b) Con esta rapidez inicial, a que distancia de la base de la roca llega la pelota al suelo?
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P

Figura P4.62

Measure heights above the level ground. The elevation y; of the ball follows

L 'R"'“‘%E*:

L
With x =, f mFb—R—E—IE.
2v:

(a) The elevation y, of points on the rock 1s described by
_g'r: +x" =R~

We will have i, =y, at x =0, but for all other x we require the ball to e above the rock
surface asin y; > y,. Then yf +x° > R*

y R
R-E_| +x'>RE
L EFE A
IR 2,0
i ol SRR T
= o
Tyt R
£ s.m=R
vy v
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If thas inequality 15 satisfied for » approaching zero, it will be true for all x. If the ball's

parabolic trajectory has large enough radius of curvature at the start, the ball will clear the
R

whale rock: 1> £

i
i

w2 o gl
{b) With o; =./¢R and y;, =0, we have 0 =R - ;Fi_it

(=]
¥
Or 2w ol 2.

The distance from the rock's base is

.1--R-| :1.'3—1|R|.

. Problema 4.63 Edicion sexta SERWAY.

Un auto esta estacionado en una pendiente inclinada que mira hacia el océano, donde la pendiente
forma un angulo de 37° abajo de la horizontal. El negligente conductor deja el auto en neutral y los
frenos de estacionamiento estan defectuosos. Arrancando desde el reposo en t = 0, el auto rueda por
la pendiente con una aceleracién constante de 4 m/seg? recorriendo 50 m hasta el borde de un
acantilado vertical. El acantilado esta a 30 m sobre el océano. Encuentre (a) la rapidez del auto
cuando llegue al borde del acantilado y el tiempo en el que llega a ese lugar, (c) el intervalo total de
tiempo que el auto esta en movimiento, y (d) la posicién del auto cuando cae al océano, con respecto

a la base del acantilado.

N While on the incline

. .
of — o =-Zdadx
'-'I_r' -7 - f

oo —0 = 2400y 50.0

f—l 500 = |
FIG.Fd.63
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i) Irdtial free-flight conditions give us
oy 200005 37 0% = 16,0 my's
amd
Ty = —20.05n 370 =—12.0 m/s

Ugp =Ty HNCE @, =0

J . Iﬁ z -
- -—— J B O =300+ =120 ==27 3
T .Ill_Ry:'._l_l' Ey J 2 =S80 =300 +1-12.0] 271 mys

2pmyfog” Foy” =qi16.0)° +(-27.1)" =[ 315 mfs at59.4° below the horizontal

-

— Lt -
~uf ~ T ey .l + Lo

" =5 80

i
i
e

(d)  Ave=ot, =160(153)=]245m

Problema 4.64 Edicion sexta SERWAY.

Un camién cargado con sandias se detiene de
pronto para evitar volcarse sobre el borde de
un puente destruido (figura P4.64). La rapida
parada hace que varias sandias salgan
despedidas del camion; una de ellas rueda
sobre el borde con una rapidez inicial Vi = 10
m/seg en la direccién horizontal. Una seccion
transversal de la margen tiene la forma de la
mitad inferior de una parabola con su vértice
en el borde del camino, y con la ecuacion y? =
16x, donde x e y se miden en metros. Cuales
son las coordenadas x e y de la sandia cuando
se estrella en la margen? Figura P4.64
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Equation of bank:  y° =1éx (1)
Equations of motion: x=w;f 2] L

. s - 1] |
Substitute for ¢ from () into (3) y=——g I |- Equate i

from the bank equation to y from the equations of motion:

e TR
F i oy TN s =
I ?_‘,.Ei"“_
.-.I.h _ -
T

FIG. P4.64
I 1 .x: .'_: g:rd _g: 3 A
Lim - —?E!? 'l = ._'t-_,;J —].tl.'l.'—.'-.'l _i_-:; —lb!—j

3 bdw

From this, x =0 or x° =— an-ix-"l?':g?; -.:‘;5-:..

iy

1 [+*]  1/(9.80)(18.8)°

o | 2 j100)*

-_—————| =Ll .

Problema 4.65 Edicion sexta SERWAY.

Un decidido coyote sale una vez mas en
persecucion del escurridizo correcaminos. El
coyote lleva un par de patines con ruedas de
propulsién a chorro, marca Acme, que le dan
una aceleracion

horizontal constante de 15 m/seg® (figura
P4.65). El coyote arranca desde el reposo a 70
m del borde de un precipicio en el instante en
que el correcaminos lo pasa en direccion al
precipicio.

(a) Si el correcaminos se mueve con rapidez
constante, determine la rapidez minima que
debe tener para llegar al precipicio antes que
el coyote. En el borde del precipicio, el
correcaminos escapa al dar una vuelta
repentina, mientras que el coyote continua de
frente. Sus patines permanecen horizontales y
contintan funcionando cuando el esta en el
aire, de modo que la aceleracion del coyote
cuando esta en el aire es (15i - 9.8j) m/seg”.
(b) Si el precipicio esta a 100 m sobre el piso
plano de un caidn, determine en donde cae el
coyote en el cafon. (C) Determine los
componentes de la velocidad de impacto del
coyote.

- A R
Figura P4.65
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. 1 ; )
(a) Covote: Axm—at®; T00=—(150)"

Foadrunner: Axezf; 700 - .-._-, £
Solving the above, we get

v, =| 229 mfs |and =306 5.

i) At the edge of the cliff,

vty mat = (150)15.06) =458 my's.

e 1 1 .
Substituting into Ay =—a, ¢, we find
o

1

—100 = — (-9 80 ¢

=
" i

Tl B

1 2 acmvac Loae =~ .3
Axmvgf+—a,t =(20814525]+—(150}452 5] .

Solving,

Axe| 36010

() Forthe E-:-}':ute'i- motiomn ﬂ'u:-:ugll the air

Typ =gy ity = 85.8+15(452) = [ 112 my/s

Ty =7y +iy =0 —-980(452)=[ 243 mfs |

Problema 4.66 Edicion sexta SERWAY.

No se lastime; no golpee su mano contra nada. Con estas limitaciones, describa que es lo que hace
para dar a su mano una gran aceleracién. Calcule una estimacién de orden de magnitud de esta

aceleracion, expresando las cantidades que mide 0 estima y sus valores. .

Think of shaking down the mercury in an old fever thermometer. Swing your hand througha
circular arc, quickly reversing direction at the bottom end. Suppese your hand moves through one-
quarter of a circle of radius 60 com in 0.1 = Its speed is

il.'.'.-':III:I.E-m: 3 o
01s o TR
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. . (9 mfs)t —
and it= centripetal acceleration is LaTl ~10° mys® |.
r Am ’

The tangential acceleration of stopping and reversing the motion will make the total acceleration
somewhat larger, but will not affect its order of magnitude.

Problema 4.67 Ediciéon cuarta SERWAY.

Un temerario acrobata se dispara desde un cafdn a 45 grados respecto de la horizontal con una
velocidad inicial de 25 m/seg. Una red esta colocada a una distancia horizontal de 50 metros del
caidn. A que altura sobre el cafidn debe ponerse la red para que caiga en ella el acrébata?

Vx = Vox t= 2,82 seg

{ Vo=25m/
Vo
Voy = Vg sen e

VOY — 25 sen 45 - 25 % 017 ............................................................................. i ...................
Voy = 17,67 m/seg. :

VOX = VX = VO cos @
Vox = Vx = 25cos45

Vox = Vx = 17,67 —
seg
X=(vox ) t
t= X = S0m =2,82 seg
Vox 17,67 ™
seg
t=2,82 seg
Pero: Voy = 17,67 m/seg. t=2,82seg
g* 2 9,8%2,822

Y =Voy *t - =17,67%2,82 —

Y = 49,82 —4,9*%795
Y =49,82 — 38,96
Y =10,85 metros

Problema 4.67 Edicion sexta SERWAY. Problema 4.79 Edicién cuarta SERWAY.

Un patinador sale de una rampa en un salto de esqui con una velocidad de 10 m/seg., 15.0° arriba
de la horizontal, como se ve en la figura P4.67. La pendiente de la rampa es de 50.0° y la
resistencia del aire es insignificante. Encuentre (a) la distancia desde la rampa a donde el patinador
llega al suelo y (b) los componentes de velocidad justo antes que aterrice. (Como piensa usted que
los resultados podrian ser afectados si se incluyera la resistencia del aire? Observe que los
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saltadores se inclinan hacia delante en la forma de un ala aerodinamica, con sus manos a los
costados del cuerpo para aumentar su distancia. Por que funciona esto?)

Datos
©=15" V,=10 m/seg.

Voy =Vpsen e

Voy =10 sen 15

Voy =10 * 0,25 = 2,58 m/seg
Voy = 2,58 m/seg.

Vo =10 m/seg

Vox=Vpcose g ;
Vox =10 cos 15 =10 * 0,96 = 9,65 m/seg
Vox = 9,65 m/seqg.

cos 50 =§
d

X=d*cos 50 ECUACION 1

\/

sen 50 :X * -
d : A
* A NS X - "
Y=d*sen 50 ECUACION 2
Distancia horizontal recorrida
Pero:
X=d*cos 50 Vx = Vox = 9,65 m/seg.
X= Vx *t
.. X _dcos50 _d0,6427
Vx 9,65 9,65
() =[deoss0]2_ (dcoss50)?  d?(0,6427)% d? 04131
9,65 (9,65) 93,1225 93,1225

AE 42
93,1225

Es importante decir que el sitio donde se inicia el movimiento son las coordenadas (0,0), de
esto se deduce que lo este hacia abajo es negativo y lo que este hacia arriba es positivo.

Por lo anterior la altura de la rampa

Y=(-)

Pero:

Y =d*sen 50 ECUACION 2
Reemplazando el valor de t y t?

-Y = Voy *t—gzt2
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2
o +| 04131 d
d0,6427 03,1225

-dsen50 = 2,58 * -
9,65 2

2
_dsen 50 = d1,6581 4’9[0,4131d ]

9,65 93,1225

2
-d0,766 = 0,1718d — 2,0241d~
93,1225

Ordenando la Ecuacién

) .
2.0241d7 | 266d+0.1718d
93,1225
2.024142 |
L0201 0.9378d
93,1225

Cancelando “d”

2,0241d — 09378
93,1225

despejando “d”

2,0241d = 0,9378 * 93,1225

2,0241 d = 87,33

4 _ 8733
2,0241

=43,14 metros

d = 43,14 metros
(b) los componentes de velocidad justo antes que aterrice.

Hallamos el tiempo que demora el esquiador en el aire.
X dcos50 d0,6427

t =

Vx 9,65 9,65
%
9,65
t=2,87 seg

Voy = 2,58 m/seg.
Vy=Vor-g*t

Vy = 2,58 m/seg. — 9,8 m/seg® * 2,87 seg
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Vy= 2,58 m/seg. — 28,126 m/segq.

Vy

- 25,54 m/seg.

Vx = Vox = 9,65 m/seg.
V2 = (Vx)? + (W)

V= \/(VX 2+ (Vy)? = (06572 + (-25,54) = 93,122 652291 = 745413 =27.3 m/seg

V = 27,3 m/seg

PROBLEMAS ADICIONALES SOBRE TIRO PARABOLICO
Problema 1 Un proyectil tiene una velocidad inicial de 24 m /seg que forma un angulo de 53° por
encima de la horizontal calcular:
a) La distancia horizontal a que se encuentra del punto de partida 3 seg después de ser disparado.
b) La distancia vertical por encima del punto de partida en el mismo instante
c) Las componentes horizontal y vertical de su velocidad en dicho momento

Datos © =53 V, =24 m/seg.

Inicialmente se halla el tiempo maximo, para saber si los 3 seg estan subiendo o bajando en la
grafica.

toa = 1.95 Vx = Vox

Vo

< X =4433 —>

teniendo en cuenta que la velocidad final en el eje Y cuando el proyectil alcanza la maxima altura
es cero.

Voy =Vp sene
Voy = 24 sen 53
Voy = 19,16 m/seg.
0
Fy = Voy — g tmax

0=V, sen e — g tuax

g tMAX = Vo sen 6
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Despejando el tiempo

Vo send
tMAX =————

Voy _ 19,16
g 9,8
tmax = 1,95 seg significa que a los 3 seg. el proyectil esta bajando , ver grafica.

tmax -

= 1,95 seg

a) La distancia horizontal a que se encuentra del punto de partida 3 seg después de ser
disparado.

Vox = Vx = Vycosd
Vox = Vx = 24co0s53

Vox = Vx = 1444 —
seg

X=Vx *t =

X=14,44*3
X=44,33 m

b) La distancia vertical por encima del punto de partida en el mismo instante
En la figura se puede observar la posicion del proyectil. A los 3 seg. el proyectil va bajando.

Pero: Voy = 19,16 m/seg. t=3seg

2 2
87 191632873

Y = Voy ¥t —

Y = 5748 — 44,1
Y = 13,38 metros

c) Las componentes horizontal y vertical de su velocidad en dicho momento

Vox = Vx = 1444 =
seg
Vy=Vgpsene—-gt
Vy=24sen53-9,8*3
Vy =19,16 — 29,4
Vy =-10,24 m/seg

Problema 2 Un mortero de trinchera dispara un proyectil con un angulo de 53° por encima de la
horizontal y una velocidad inicial Vo = 60 m/seg.

Un tanque avanza directamente hacia el mortero, sobre un terreno horizontal, a la velocidad de 3

m/seg. Cual debera ser la distancia desde el mortero al tanque en el instante en que el mortero es
disparado para lograr hacer blanco.

Vox = Vx = Vycosd
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Vox = Vx = 60cos33
Vox = Vx =361
seg
Se halla el alcance horizontal del mortero

sen 260 (V, )2

g
sen2(53) (60)*> sen106*3600  3460,54
R = = =270 =353 11m
9,8 9,8 9,8
R = 353,11 km

_ «+—— Distancia horizontal recorrida __,:
Se halla el tiempo de vuelo i

del mortero Vo =60 m/ se q—X =? —»

RIVX*tV =

tV :L _ 353,11 _ 9’78 Seg V =V ........................................................................ i BELEIRIE S -. ................
Vx 36,1 i Vx = Vox :
e— R=?

\ A

ty = 9,78 seg

El tiempo de vuelo del mortero es el mismo tiempo que necesita el tanque para llegar al
objetivo.

Se halla el desplazamiento del tanque
V = velocidad del tanque = 3 m/seg
X=v*t

X =3 m/seg * 9,78 seg

X = 29,34 metros

PROBLEMA 3 Se lanza un proyectil con una velocidad de 61 m/seg. y un angulo de 60° sobre la
horizontal. Calcular:

Posicion a los 2 seg.

4 : X =Vx tyuelo

Nistancia horizantal
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a) Cuanto vale la componente vertical de la velocidad inicial (Voy)
Datos del problema Vo = 61 m/seg. 6 = 60°

Voy =Vosen 0
Voy =61 sen 60 = 61 (0,866)
Vovy = 52,82 m/seg.

b) Cuanto vale la componente horizontal de la velocidad inicial (Vox)
Datos del problema Vo = 61 m/seg. 6 = 60°

Vox = Vo cos 0

Vox =61 cos 60 =61 (0,5)

Vox = 30,5 m/seg.

c) Cual es la velocidad vertical al cabo de 2 seg.

(-T) Vy =Voy—gt pero: Voy = 52,82 m/seg.
Vy = 52,82 miseg. — 10 m/seg® * 2 seg.

Vy =52,82 m/seg. — 20 m/seg.

Vy = 32,82 m/seg.

d) Cual es la velocidad horizontal al cabo de 2 seg.
La velocidad horizontal (Vx ) al cabo de 2 seg. es la misma que Vox = 30,5 m/seg. Es decir la
velocidad en eje horizontal permanece constante a través de todo el recorrido.

Vx = Vox = 30,5 m/seg.

e) Cual es la magnitud de la velocidad al cabo de 2 seg.
Pero: Vx=Vox =30,5m/seg. Vy =32,82 m/seg.
V=2 + (Vg = (3052 + (32.82) = 448 m/see

V = 44,8 m/seg.

f) En que instante el proyectil alcanza el punto mas alto de su trayectoria.
V,
tmax — oY — 52,82 m/sezg A 5,282 Seg.
g 10 m/seg

g) Cual es el alcance del proyectil (Distancia horizontal recorrida)
Vx = Vox = 30,5 m/seg.

X =Vx * tyelo pero: tyyelo =2 * tmax
X =30,5* 10,564 tyuelo =2 * 5,282 seg.
X =322,2 metros tyuelo = 10,564 seg.

h) Cual es la velocidad del proyectil al llegar al suelo
Es igual a la velocidad con que parte el proyectil.
Vo = 61 m/seg.

Vx = Vox = 30,5 m/seg. Es decir la velocidad en eje horizontal permanece constante a través de
todo el recorrido.

Vovy =52,82 m/seg. Vo =61 m/seg.
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PROBLEMA 4 Se lanza un objeto con velocidad vertical de 40 m/seg. y horizontal de 30 m/seg.
a) Cual es la altura alcanzada.

b) El alcance horizontal.

a) Cual es la altura alcanzada.
Vovy =40 m/seg. Vx = Vox = 30 m/seg.

v - VOY)2 (40 _ 1600 m?/seg® 1600

2¢g 2¢g 2 *10 m/seg2 20

=80 metros

b) El alcance horizontal.

El tiempo para alcanzar el punto mas alto.  Pero: Voy = 40 m/seg.
Voy 40 m/seg

tmax = = =4 seg.
g 10 m/seg2

Vo Vx = Vox

Voy = 40

X =Vx tyuelo

Distancia horizontal recorrida

pero: tyuelo =2 tmax
tvuelo =2 * 4 seg.
tvuelo = 8 seg.

X =Vx * tyuelo pero: Vx = Vox = 30 m/seg.
X =30 m/seg. * 8 seg.
X = 240 metros

Problema 5 Un jugador lanza una pelota formando un angulo de 37° con la horizontal y con una
velocidad inicial de 48 pies/seg. Un segundo jugador, que se encuentra a una distancia de 100 pies
del primero en la direccion del lanzamiento inicia una carrera para encontrar la pelota, en el
momento de ser lanzada. Con que velocidad ha de correr para coger la pelota

Vx = Vycosé
VOX = VX = 48 cos 37

S
>
Il

Vox = Vx = 3833 P2
seg
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Se halla el alcance horizontal de la pelota g = 32 pies/seg?
_ sen20 (Vo )2

g
2 *
R - sen2(37) 48° _sen74*2304 _ 2214,74 _ 6921 pies
32 32 32
R = 69,21 pies
< Distancia horizontal recorrida ,
Vo = 48 m/ seg \.f\
H H _»E
L
R=7 >
3 X1 = 100 pies >

Se halla el tiempo de vuelo de la pelota
R =Vx *ty =

R 69221
Vy 3833
ty = 1,8 seg

= 1,8 seg

V=

Para el segundo jugador, el tiempo de vuelo de la pelota es el mismo tiempo que el jugador necesita
para llegar hasta la pelota. t = 1,8 seg

X1 =100 pies R =69,21 pies

Xi=R+X
X=X;-R
X =100 - 69,21
X = 30,79 pies
se halla la velocidad del jugador para atrapar la pelota
y=X _30.79 pies _ . | pies
t 1,8 seg seg

PROBLEMA 6 Una bala se dispara con un angulo de tiro de 30° y una velocidad de 200 m/seg.
Calcular:

a) Altura alcanzada en 8 seg.

b) A los cuantos seg. regresa a la tierra.

Voy = Vo sen 0
Voy =200 sen 30
Voy =200 * (0,5)
Vovy =100 m/seg.
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c) Distancia horizontal recorrida en 15 seg.

Es necesario hallar el tiempo maximo (tmax), para determinar si a los 8 seg. del movimiento la bala
va bajando o subiendo.
Voy _ 100 m/seg

10 m/seg

tmax = =10 seg.

Posicion a los 8 seg.

Posicion a los 15 seg.

Voy

-

X = Vx tvuelo 1 30°
4— DlstanC|a horizontal recorrida en 15 seg. —»

Dlstanma horlzontal recorrida en 8 seg.

a) Altura alcanzada en 8 seg.
Datos del problema Vo = 200 m/seg. 6 = 30

El tiempo maximo es de 10 seg. (Ver la grafica) se puede decir que a los 8 seg. la bala esta
subiendo.

2

£

Y =Voy *t- gzt

perot=8seg. g=10m/seg’® Voy = 100 m/seg.
% 2 *

Y=100"‘8-M:800-10 64=800-320

Y =480 metros.

b) A los cuantos seg. regresa a la tierra.

tvuelo - 2 tmax
twelo = 2 * 10 seg.
t vuelo = 20 seg.

c) Distancia horizontal recorrida en 15 seg.
Datos del problema Vo = 200 m/seg. 6 = 30°
Vox = Vo cos 0

Vox =200 * cos 30

Vox =200 * (0,866)

68




Vox =173,2 m/seg.
pero: Vx = Vox = 173,2 m/segq.

X =Vx *t
X =173,2 m/seg. * 15 seg.
X = 2598 metros

El alcance horizontal para 15 seg. es
X = 2598 metros.

PROBLEMA 7

De arriba de una torre se lanza una piedra con una velocidad de 20 m/seg y un angulo de 37° . La
piedra alcanza el suelo a una distancia de 160 metros con respecto a la base de la torre. Cual es la
altura de la torre.

Datos del problema Vo = 20 m/seg. 6 = 37°
Voy =Vosen 0

Vovy =20 sen 37

Voy =20 *(0,6018)

Vovy =12 m/seg.

Voy _ 12 m/seg

tmax = = =1,2 seg.
g 10 m/seg2

tvuelo =2 tmax

tweo = 2 * 1,2 seg.

t vuelo = 2,4 segqg.

160 - 32,32 =121,76 m
X1=121,76 m

/ §
X
n
w
»
w
N
3

TVUEi.O = 2 twax

Datos del problema Vo = 20 m/seg. 6 = 37°
Vox = Vo cos 0
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Vox =20 * cos 37
Vox =20 * (0,798)
Vx = Vox = 15,97 m/seg.

X =Vx * tygelo pero: Vx = Vox = 15,97 m/seg. tyuelo = 2,4 seg.
X =15,97 m/seg. * 2,4 seq.
X = 38,32 metros. (Este es el alcance horizontal del tiro parabdlico, ver grafica)

Pero:

160 = X + X;

Xy = 160 - X

Xy = 160 - 38,32

X1 =121,67 metros (VER LA GRAFICA)

Xy =Vx * t Pero: Vx = Vox = 15,97 m/seg.
Xp 121,67

t = =
Vx 1597

= 7,61seg.

2
*
(+1) Y:\/Oy*t+g2t

2 10 * (7,61)%

%
szoy*t+g2t — 12 % (7,61) +

Y = 91,32 + 289,56 = 380 metros La altura de la torre es de 380 metros.

PROBLEMA 8

De lo alto de un edificio se lanza un proyectil con una inclinacién de 40° por encima de la horizontal.
Al cabo de 5 seg. el proyectil encuentra el plano horizontal que pasa por el pie del edificio, a una
distancia de este pie igual a la altura del edificio. Calcular la velocidad inicial del proyectil y la altura
del edificio. Se sabe que la maxima altura de trayectoria del proyectil respecto a la parte superior del
edificio es de 10 metros.

hpax = 10 m

Datos del problema:
0 = 40°
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t =5 seqg. (para X =h) (Es decir el proyectil demora en el aire 5 seg.)
hmax = 10 metros.
g = 10 m/seg?

Como tenemos el valor de h.x se puede hallar la Voy (Velocidad inicial en el eje vertical).

2
Ymax = M =

2g
(Voy)z =2 * g *Ymax

VOYy =42 * g *Ymax =2 *10 *10 = 14,14 m/seg

Vo = 14,14 miseg.
Voy = Vo sen 0
Voy B 14,14

= =22m/se
sen 40 0.6427 /seg

Vo = 22 m/seg.

Datos del problema Vo = 22 m/seg. 6 = 40°
Vox = Vo cos 0

Vox =22 * cos 40

Vox =22 * (0,766)

Vx = Vox = 16,85 m/seg.

Como Vx = Vox = 16,85 m/seg. es constante en todo el recorrido del proyectil, y el tiempo de vuelo
del proyectil es de 5 seg. se halla el recorrido horizontal (X =h)

X =h=Vx*t

X =h=16,85 *5

X =h = 84,25 metros .

La altura del edificio (h) es de 84,25 metros.

PROBLEMA 9
Un jugador de béisbol golpea la pelota con un angulo de 45° y le proporciona una velocidad de 38
m/seg. Cuanto tiempo tarda la pelota en llegar al suelo.

vV Vx = Vox

Vx = Vox
3 45°
< X = Vx tyuelo 1
Distancia horizontal recorrida Voy Vo
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Datos del problema Vo = 38 m/seg. 6 = 45°
Voy = Vo sen 0

Voy = 38 sen 45

Voy =38 (0,7071)

Vovy = 26,87 m/seg. Es la velocidad inicial en el eje Y, sirve para hallar el tmax

Voy _ 26,87 m/seg

g 10 m/seg2
Con el tax hallamos el tiempo de vuelo

tmax -

= 2,687 seg.

tvuelo = 2 * tmax
tvuelo = 2 * 2,687 seg.
tvue'o = 5,374 Seg.

PROBLEMA 10

Se lanza una pelota al aire, cuando esta a 12 metros sobre el piso , las velocidades son: Vx = Vox =
4,5 m/seg. Vy = 3,36 m/seg.

Cual es la velocidad inicial de la pelota (Vo).

Que altura maxima alcanza la pelota.

Vy = 3,36 m/seg

Vo
Vx = Vox

12 metros

Voy

: Vox

X =Vx tyuelo 1

. . ) . : oy
Distancia horizontal recorrida
cuando esta a 12 metros del piso.

Vy =Voy—gt
Vy +gt =Voy

3,36 +10t = Voy (Ecuacion 1)

g*t2

2

Y =Voy *t-
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2
*

12 — VOY *t_%
12=Vgy *t—5t2

12 +5t2 =Vgy *t

% +5t =Vogy (Ecuacion 2)

Igualando ecuacion 1 con ecuacion 2
3,36 +10t = 12/t + 5t

3,36=%+5t—10t =%-5t

2
3,36=12 -5t
3,36t = 12 - 5¢2
5t + 3,36t -12 =0
a=5 b=3,36 c=-12
t_-bi\/bz -4ac _-336 i\/3,362 -4%5%(-12)  -336+411,28 +240 -3,36+4251,28
B 2a B 2%5 a 10 \ 10

-3,36+15,85 -3,36+15,85 12,4918
t=—T T s = _
10 10 10

t=1,25 seq.

Reemplazando el t = 1,25 seg. hallamos Voy
3,36 +10t = Voy (Ecuacion 1)

3,36 + 10 *1,25 =Voy
Voy = 3,36 +12,5 = 15,86 m/seg

Voy = 15,86 m/seg

2 2 2 2
. V
La altura maxima es: Ymax = ( OY) = (15’86) = 251,539 m /Seg =251’539 =12,57 metros

2¢g 2¢g 2 *10 m/seg2 20
Vx = Vox = 4,5 m/seg. Por que la velocidad en este sentido permanece constante a través de todo
el recorrido.

v,
tgg=—0Y _1586 54,
Vox 4,5

0 = arc tg 3,524
0 =74,15°

Voy = Vo sen 0
15,86 =Vo sen 74,15

o = 1586 _ 15,86 — 1648 m/scg
sen 74,15  0,96198

Vo =16,48 m/seg (Velocidad inicial con que fue lanzada la pelota)
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PROBLEMA 11 Se dispara un proyectil con rapidez inicial de 80 m/seg. hacia el este con un angulo

de elevacion de 60°

a) Calcular el tiempo de vuelo del proyectil.

b) Cual es el alcance maximo horizontal.

c) Cual es el desplazamiento vertical y horizontal al cabo de 5 seg.

d) Que magnitud y direccién tiene la velocidad del proyectil a los 5 seg.

e) En que instante de tiempo y a que altura la componente vertical de la velocidad se anula.

Pgsicién a los 5 seg. Tiempo maximo = 6,928 seg

Vy v >/Vx = Vox

Vx = Vox
60°
e X = Vx tyuelo = 554,24 metros g /
w Voy Vo
X

Distancia horizontal recorrida
" alos 5 seq. =200 metros

VOY = Vo sen 0
Voy =80 sen 60
Voy = 80 (0,866)

Voy = 69,28 m/seg. Es la velocidad inicial en el eje Y, sirve para hallar el tmax

Voy _ 69,28 m/seg
g 10 m/seg2

tmax = = 6,928 seg.

a) Calcular el tiempo de vuelo del proyectil.
Con el tax hallamos el tiempo de vuelo

tvuelo = 2 ™ tmax
tvue|0 = 2 * 6,928 Seg
t vuelo = 13,856 Seg.

b) Cual es el alcance maximo horizontal.
Datos del problema Vo = 80 m/seg. 6 = 60°
Vox = Vo cos 0

Vox =80 * cos 60

Vox =80~ (0,5)

74




Vx = Vox =40 m/seg.

Como Vx = Vox =40 m/seg. es constante en todo el recorrido del proyectil.
t vuelo = 13,856 Seg

X =Vx * tygelo = 40 * 13,856 = 554,24 metros.
X = 554,24 metros.

c) Cual es el desplazamiento vertical y horizontal al cabo de 5 seg.

Para el desplazamiento vertical es necesario evaluar si a los 5 seg., el movimiento del proyectil va
bajando o subiendo.

Para determinar el signo de la ecuacion, se compara el valor de tn.x = 6,928 seg. (Ver grafica)

Esto nos indica que a los 5 seg. el proyectil va subiendo ( - T ) luego la ecuacién es negativa

g*t2

2

.2 . (5)2
Y =Voy *t- &8 ; - 69,28 * (5) - 1071 2(5)

Y =346,4 — 125 = 221,4 metros

Y =Voy *t-

Y = 221,4 metros (Alcance vertical a los 5 seg.)

X =Vx * t=40*5 =200 metros
X =200 metros (Alcance horizontal a los 5 seg.)

d) Que magnitud y direccion tiene la velocidad del proyectil a los 5 seg.
Vy =Voy—gt pero: Voy= 69,28 m/seg.

Vy = 69,28 —10*5

Vy = 19,28 m/segqg.

La velocidad horizontal (Vx) al cabo de 5 seg. es la misma que Vox = 40 m/seg. Por que la velocidad
en este sentido permanece constante a través de todo el recorrido.

Para hallar la magnitud de la velocidad al cabo de 5 seg.
Pero: Vx=Vox=40m/seg. Vy =19,28 m/seg.

V = \/(VX)z b (Vy)? = {(@0)? + (1928)> = 1600 + 371,71 =444 m/seg

V = 44,4 m/seg.

wf=y Vy 194(?;8—0482

B =arc tg 0,482
B =25,734°

e) En que instante de tiempo y a que altura la componente vertical de la velocidad se anula.
La velocidad vertical se hace cero, cuando alcanza la maxima altura.
Voy 69,28 m/seg

tmax = = 5 = 6,928 seg.
g 10 m/seg
2 2 2 2
V, 4799,71
Ymax = ( OY) = (69’28) = LM /seg :4799’71 =239,98 metros
2¢g 2¢g 2 *10 m/seg2 20
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PROBLEMA 12 Una roca descansa sobre un barranco 600 metros por encima de una casa, tal
como se muestra en la figura. En tal posicion que si rodase, saldria disparada con una rapidez de
50 m/seg. Existe un lago de 200 metros de diametro. Con uno de sus bordes a 100 metros del
borde del barranco. La casa esta junto a la laguna en el otro borde.

a) Si la roca se desprendiera del barranco cuanto tiempo permaneceria en el aire antes de caer al
suelo?

b) Caera la roca en la laguna

c¢) Hallar la rapidez de la roca al llegar al suelo y la rapidez horizontal en ese momento.

» e

V= Vox= 433 ’N/st%,

A Vo « 56 m/sa%(whmd“‘* Cow que
- gajq,dce.pam-- (o yoeo

-

——— 338 ™M
ALEANCE MAY. Honz

Ve Voxz2433 ?"'/sc%,

I o
sV 2 120,35 Mo

i(‘[\oc!dﬁd town q\"e-

““30' L voum oﬂ.sulﬁﬂ)

Datos del problema.
Y = 600 metros Vo =50 m/seg. 6 = 30°

Voy = Vo sen 0

Voy =50 sen 30

Vovy =50 (0,5)

Vovy =25 m/seg. Es la velocidad inicial en el eje Y, sirve para hallar el tiempo .

a) Si la roca se desprendiera del barranco cuanto tiempo permaneceria en el aire antes de
caer al suelo?

La ecuacion para hallar Y es positiva por que la roca va bajando.

*tz

2

2
%)
1087 _ 55t 4 5¢2

Y =Voy *t+ &

600= 25 *t +

5t + 25t - 600 = 0 (Simplificando la ecuacién por 5)

t?+5t-120 =0 peroa=1 b=5 ¢=-120
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b b2-dac -(5) £4/ST-4%¥1%(120) -5+.[25 +480 -5£./505 -5+224722

t =

2a 2*1 2 2 2
-5+22,4722 17,4722
t= > +224722 17,47 =8,73seg
2 2
t=8,73 seg

b) Caera la roca en la laguna?

Datos del problema. Y =600 metros V, =50 m/seg. 6 = 30°
El alcance maximo horizontal.

Vox = Vo cos 0

Vox =50 * cos 30

Vox =50 * (0,866)
Vx = Vox =43,3 m/segqg.

Como Vx = Vox = 43,3 m/seg. es constante en todo el recorrido del proyectil.
twelo = 8,73 seg.

X =Vx * tygelo = 43,3 * 8,73 = 378 metros.
X =378 metros Si observamos la grafica, la roca no cae dentro de la laguna.

c) Hallar la rapidez de la roca al llegar al suelo y la rapidez horizontal en ese momento.
Pero: Vx = Vox = 43,3 m/seg.

La ecuacion para hallar Vy es positiva por que la roca va bajando.
Vy =Voy + gt  pero: Voy= 25 m/segq.

Vy = 25 + 10*8,73

Vy 112,3 m/segq.

V = \/(VX)Z ¢ (Vy ) = {330 + (1230 = 187489 + 1261129 =+/14486,18 m/scg

V =120,35 m/seg. (Velocidad con que llega la roca al suelo)

Como Vx = Vox = 43,3 m/seg. es constante en todo el recorrido del proyectil. Es la velocidad
horizontal.

PROBLEMA 13 Se dispara un proyectil desde la cima de una montana a 180 metros por encima
del valle, tal como se indica en la figura. El modulo de su velocidad inicial es 60 m/seg a 60°
respecto a la horizontal

a) Cual es la maxima altura respecto al valle

b) Donde caera el proyectil

Datos del problema
Vo = 60 m/seg.
h altura de la montana = 180 metros
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0 = 60°

a) Cual es la maxima altura respecto al valle (H) (ver grafica)
H=h+ Ymax pero h =180 metros

VOY = Vo sen 0
Voy =60 sen 60
Voy = 60 (0,866)

Vovy = 51,96 m/seg. Es la velocidad inicial en el eje Y, sirve para hallar el Y max

¢ = VO'} . 5!,“‘6_ 5 496 S
a= _moaf-l. 3, Tt L%
tﬁae_lo T2 émont

twe.lo = 10,292 Sesc

G g

': : H-MW;W! : o ‘
'li 180w H-?'-._QOHZ’”: e h Voy.f*l'.%___
| |
i X - ._'_..._._......,h._ 3 Vox W 30%/5&15
o - ALCANCE HOE—I'LUHTKL Xz 3“,36‘?4“-!1 ' '
TR 31—82 23

X = ALCANCE HOBIZONTAL AL — =
¥v= X4 Xi =344 36 + 8223

Hallamos Y max

(Voy? (51,96 2700 m%/seg? 2700
2g  2g _2*10m/seg2_20

Yuax = 135 metros

=135 metros

Ymax =

H=h+Ymnax peroh =180 metros
H =180 + 135 = 315 metros
H = 315 metros (Altura respecto al valle)

b) Donde caera el proyectil (X1) ?

Para hallar el alcance horizontal, es necesario calcular el tiempo de vuelo y la velocidad horizontal
en el eje X.

Voy _ 51,96 m/seg

g 10 m/seg

tmax = = 5,196 seg.

Con el thax hallamos el tiempo de vuelo
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tvuelo = 2 ¥ tmax
tvue|0 = 2 * 5,196 Seg
t vuelo = 10,392 seg. (ver grafica)

El alcance maximo horizontal del tiro parabdlico (X)
Datos del problema Vo = 60 m/seg. 6 = 60°

Vox = Vo cos 0

Vox =60 * cos 60

Vox =60 * (0,5)

Vx = Vox =30 m/seg.

X =Vx * tygelo = 30 * 10,392 = 311.76 metros. (ver grafica)
X =311.76 metros.

La ecuacion para hallar h = 180 metros es positiva por que la roca va bajando.

2
h = Voy ”‘t+g*2t
10 %2 )
180 = 51,96 *t + = 51,96t +5t
5t° + 51,96t - 180 =0 peroa=5 b=51,96 c=-180

t—'bi”/bz -4ac  -(51,9) +[51,962 -4%5%(-180) _-51,96£-/2699,84 +3600

2a 2*5 10
-51,96++/6300 -51,96 + 79,37 27,41
t= 10 = 1o = 0 =2,741 seg.

t = 2,741 seq. Es el tiempo que transcurre desde el punto A hasta el punto B. (ver grafica)

Xy =Vx * t=30*2,741 = 82,23 metros.
X, = 82,23 metros.

El desplazamiento total pero: X = 311.76 metros.
Xt =X+ X; =311,76 + 82,23 = 394 metros

X1 =394 metros

PROBLEMA 14 Un patinador desciende por una pista helada, alcanza al finalizar la pista una
velocidad de 45 m/ seg. En una competicion de salto, deberia alcanzar 90 metros a lo largo de una
pista inclinada 60° respecto a la horizontal.

Cual sera el angulo o los angulos o que debe formar su vector velocidad con la horizontal?
Cuanto tiempo tardara en aterrizar?

Datos del problema:
Vo = 45 m/segq.

X = ALCANCE HORIZONTAL

X=vx*t peroX=45metros
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X=(vocos a)t
X 45
Vo cosa 45cosa
1

cosa  (Ecuacién 1)

t

t::

X = bes{:‘o.t:qumu}v L\ONEDW{'D-O\
K= \J‘l-.’t \ .
"Ny = Vo Cos§. 7

Sen60=y .

q0
Y= 90.5mb0

Y = 90 (0,866)
- Y=39um
0560 = 2{_
P [
" Y%= 90.€0569 = q0(0,5)
= 45m
X=43M

Pero:

Y =Voy *t- &

g*tz

Y = Vg sena* t - (Ecuacion 2)

Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacién 2.
g*t?
2

*( 1 jz

g

Y = Vo sena*( ! ] - o8
cosa 2

_ Vo sena g

Y = Vg sena*t -

Y

cosa 2 (cos a)2

7794 = (45)*taga - — 0~ 4Stga -

2 (cos a)2

cos a)z
pero:

2
=(sec Q)
(cos a)2

-77,94 = 45tgar - 5(sec a)2
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2
pero: (sec o) = (tg a)2 + 1
-77.94 = 45tga - 5[(tg af + 1}
-7794 = 45tga - S(tg @) -5
Ordenando la ecuacion

S(tg @) -45tg @ +5 - 77,94=0

S(tg @) -45tg @ - 72,94=0
pero: a=5 b=-45 c=-72,94

bt yb2-dac  -(-49) J_rJ(-45)2 S4%5%(-72,94)  45+./2025 +1458,8

tg a =
2a 2*5 10
; 45+,/3483,8 45+59,023
a= =
s 10 10
tg q= BF0023 16 4003
10
o g B0
10
tg a = 10,4023
t== ! ! =10,43 seg.

cosa - cos 84,5

o = arc tg 10,4023
a = 84,5°

tg B = - 1,4023

1 1

t: = =
cosa cos -54.5

=1,72 seg.

B=arctg -1,4023
B = - 54,5°

Problema 15 Se lanza un cuerpo desde el origen con velocidad horizontal de 40 m/s, y con una
velocidad vertical hacia arriba de 60 m/s. Calcular la maxima altura y el alcance horizontal.
Voy = 60 m/seg.

Vox = Vx = 40 m/seg.
(Voy)> 602 3600
2g  2*10 20
maxima altura 180 metros

=180 metros

Ymax =

Voy 60
t max :—:—O:6seg.

tvuel0=2*tmax =2*6=12 seg
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X =Vyx * tyuelo = 40 m/seg. * 12 seg = 480 metros

X = El alcance horizontal es 480 metros.

V
g
Vo Vx = Vox

a

Voy = 60 m/sqg

EVOX = 40 m/seg

< X = Vx tvuelo

Distancia horizontal recorrida = 480 metros

Problema 16 Resolver el ejercicio anterior, tomando como lugar de lanzamiento la cima de una
colina de 50 m de altura.

Calcular la maxima altura y el alcance horizontal.

Datos del problema

Vox = Vx = 40 m/seg.

Voy = 60 m/seg.

h altura de la colina = 50 metros

Cual es la maxima altura respecto al valle (H)
H=h+ Ymax pero h =50 metros

Vovy =60 m/seg. Es la velocidad inicial en el eje Y, sirve para hallar el Ymax

Hallamos Y max

v - VOV )2 (60) _ 3600 m? [seg? _ 3600

=180 metros
2¢g 2g 2 *10 rn/seg2 20

H=h+ Ymax =50+ 180 = 230 metros
H =230 metros MAXIMA ALTURA
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Donde caera el proyectil (X1) ?

[ I IR CEr SEECEE W S

Para hallar el alcance horizontal, es necesario calcular el tiempo de vuelo y la velocidad horizontal
en el eje X.

v 60 m/seg
tmax = OY _ / 5 = 6 seg.
g 10 m/seg

Con el thax hallamos el tiempo de vuelo
tvielo = 2 % tmax

tvuelo = 2 * 6 seg.

tvuelo = 12 seq.

El alcance maximo horizontal del tiro parabdlico (X)
Datos del problema Vox = Vx = 40 m/seg. Vo, = 60 m/seg.

X =Vx * tyuelo = 40 * 12 = 480 metros. (ver grafica)
X =480 metros.

La ecuacion para hallar h = 50 metros es positiva por que la roca va bajando.

2
*
h=Voy*t+gt

10*t2 2

50 =60 *t + =60t +5t
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5t +60t-50 =0 peroa=5 b=60 c=-50

(_-btyb?-dac _-(60) 41602 -4%5%(:50) - 60+ 3600 +1000

2a 2*5 10
-60++/4600 -51,96 + 61,82 9,86
t= = = =0,986 seg.
10 10 10

t = 0,986 seg. Es el tiempo que transcurre desde el punto A hasta el punto B. (ver grafica)

X1 =Vx * t=40* 0,986 = 39,44 metros.
X, = 39,44 metros.

ALCANCE HORIZONTAL TOTAL (X1) pero: X = 480 metros.
X =X + X4y =480 + 39,44 = 519,44 metros

Xr = 519,44 metros MAXIMO ALCANCE HORIZONTAL

PROBLEMAS ADICIONALES SOBRE MOVIMIENTO DE UN CUERPO LANZADO
HORIZONTALMENTE
PROBLEMA 17 Desde la azotea de un edificio de 125 metros de altura se lanza un objeto
horizontalmente con una velocidad de 20 m/seg. Calcular:

a) Tiempo empleado en caer. Rta. t=5seg.

b)Velocidad con que llega a la tierra. Rta V =53,85 m/seg.
c) Distancia horizontal recorrida. Rta. X = 100 metros

Vo = Vx =20 m/seg

Y =125 metros ...‘.....A Vg =20
A
Pero: VY VS
Vo = Vx
Vy=gt
Y=125m| __ [ v 9l g
V= y(vx P+ vy P v
Velocidad con que
1 llega al piso
y.. c - >.
y NS
. . . . VY v
Distancia horizontal recorrida " P \Y
a) Tiempo empleado en caer.
Y:%gtz = 2Y =g t?
2Y_ 2 oo 2Y
g g
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*
t:\/ZY :\/2 125 :J%:\/E:Sseg.

g 10
t = 5seg.

b) Velocidad con que llega a la tierra.
Vo = VX =20 mfseg Vy=g*t=10 m/seg2 * 5 seg = 50 m/seg

V = \/(VX 2+ (Vy)? = (202 + (50)% = 4400 + 2500 = 2900 = 53.85 m/sce

c) Distancia horizontal recorrida.
X =Vx *t =20m/seg * 5 seg = 100 metros MAXIMO ALCANCE HORIZONTAL

PROBLEMA 18 Un avion vuela horizontalmente a 500 m de altura y deja caer un objeto. Si hasta
llegar a tierra el objeto recorre horizontalmente 800 m, hallar:

a) Con que velocidad vuela el avién. Rta. Vy =80 m/seg.

b) Con qué velocidad choca el objeto. Rta. V =128 m/seg.

c) Cuanto tiempo emplea en caer. Rta. t=10seg.

Y =500 metros X = 800 metros

A Vo

Y =500 m

Velocidad con que
llega al piso

X =800 m 1
Vy Yoo 8 oy

Distancia horizontal recorrida

Cuanto tiempo emplea en caer.

2 :>2Y=gt2

2Y o %
=t = t=[|—
g g

*
t:\/2 Y :\/2 500 :J1000 =100 = 10seg.

1
Y==2gt
2g

g 10 10
t = 10 seqg. Tiempo empleado en caer.

a) Con que velocidad vuela el avién.
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X =Vx *t = Vx =% =% = 80 m/seg
Vo = Vx =80 m/seg
b) Con qué velocidad choca el objeto.

Vo = Vx =80 m/seg Vy=g*t=10 m/seg2 * 10 seg = 100 m/seg

V= J(vx)? + (Vy)? = J(80)2 + (100)2 = /6400 + 10000 = 16400

V = 128,06 m/seg.

PROBLEMA 19

Un objeto se lanza horizontalmente desde cierta altura. Si en llegar a tierra gasta 6 seg. y recorre
horizontalmente 72 metros. Calcular:

a) Desde que altura se lanzo. Rta. Y =180 metros

b) Cual es la velocidad horizontal Rta. Vo = Vx =12 m/seg

c) Que velocidad tiene a los 4 segundos. Rta. V =41,76 m/seg.

t (vuelo) =6 seg. X =72 metros.
Vo=72?

Velocidad a los 4 segq.

Velocidad con que
llega al piso a los 6 seg.

X >,
0y |

X=72m

Distancia horizontal recorrida

a) Desde que altura se lanzo.
E3
v =Ll g2 “Llujgug2 10736
2 2
Y =180 metros

= 180 metros

b) Cual es la velocidad horizontal
X=Vx *t =

X 72
— =— =12m/se
s [seg

Vo = Vx =12 mfseg
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c) Que velocidad tiene a los 4 segundos.
Vo = Vx =12 m/seg Vy=g*t=10 m/seg2 * 4 seg = 40 m/seg

V= J(VX)2 + (Vy)? = \/(12)2 + (40)2 = V144 + 1600 = 1744

V = 41,76 m/seg.

PROBLEMA 20

De arriba de una torre se lanza horizontalmente una piedra, con velocidad de 30 m/seg. La piedra
alcanza el suelo con velocidad de 50 m/seg.

a) Cudles laalturade latorre.  Rta. Y =80 metros

b) Cuanto recorre horizontalmente la piedra. Rta. X =120 metros

c) Escriba las ecuaciones cinematicas del movimiento. Rta. X=30t;vx=30;y= 5t2:v=-10t.

a) Cual es la altura de la torre.
Vo = Vx =30 m/seg V =50 m/seg.

V= v )? ¢ (Vy)? = V2= (VP vy P
V2 - (vx)? =(vy )?

Vy =\/V2 - (V)2 = (50)? - (30)2 =+/2500 — 900 =+1600

Vy = 40 m/segqg.
Pero Vo =30 m/seg
Vy =g *t

2 Velocidad con que
X =\/.t |Ie7;a al piso
a X =72 N
(VAR S 5
_ V =50 m/sea
Hallamos el tiempo
A% 40
f =Y _ m/Se‘(:;’=4seg
g 10 rn/seg
*
Y =% g t2 =% * 10 * 42 =M= 80 metros

Altura de la torre = 80 metros.

b) Cuanto recorre horizontalmente la piedra.  Pero: Vo = Vx =30 m/seg
X =Vx *t =30 m/seg * 4seg = 120 metros
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c) Escriba las ecuaciones cinematicas del movimiento

X=Vx *t = X=30t
Vy=g*t—) VY=10t

1 1
Y:Egtz =" 10*t2=5t2 = Y =5¢2

PROBLEMA 21 Una persona empuja una pelota por una mesa de 80 cm de altura y cae a 50 cm
del borde de la mesa, como se observa en la figura. Con que velocidad horizontal salié la pelota.

Datos del problema Y =80 cm = 0,8 metros X =50cm = 0,5 metros

Hallamos el tiempo de vuelo

2 o oy=g*t?

2Y 2 2Y
—=t :t:/—
g g

*
t = 2 Y = \/2 0.8 = }E =4/0,16 = 0,4 seg.
g 10 10

1
Y=—gt
58

t = 0,4 segqg.
O Vo=7?? Pero:
7y Vo = Vx
Vy=gt
\ VX Y g 2 2
v = V(v +(vy)
=l g tz
Y=80cm 2
X= V() t
Velocidad con que
llega al piso
< X =50 cm
Distancia horizontal recorrida Vy V'

Hallamos la velocidad horizontal
X=Vx *t =

X 0,5
Vyx =— =— =1,25 m/se
X7 o4 /sce

Vo = Vx =125 m/seg
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PROBLEMA 22 Un carpintero lanza un trozo de madera desde el techo de una casa que esta a 8,4
metros de altura, con una velocidad horizontal Vg = Vx = 6,4 m/seg.

Cuanto tiempo tarda en llegar al suelo la madera.

Datos del problema
Y = 8,4 metros Vo = VX = 64 m/seg

Vo = Vx =20 m/seg

Hallamos el tiempo de vuelo

Y:%gt2 = 2Y:g”<t2
2Y_ 2 (= |2 Y
g g
2Y 2 *8,4 16,8
t= = == =2 = 168 =129 seg.
\/ g \/ 10 \/ 10 58

t = 1,29 segqg.

A Vo = 6,4 m/seg

o
Y=84m | 7 YDA
\
1
=—g t2
2 Velocidad con que
X=Vyt llega al piso
......... c | Vx / >
0/ |
A X J
Distancia horizontal recorrida Vy Y Y

PROBLEMA 23

Desde lo alto de un edificio de 20 metros de altura se lanza horizontalmente una pelota con una
velocidad Vo = Vx =2 m/seg
Cual es la posicion de la pelota 0,5 seg. después de ser lanzada.

Datos del problema
Y =20 metros
Vo = VX =2 m/seg

Hallamos la altura que lleva a los 0,5 seg. de vuelo.
1 1 10%0,2
Y="g t2 =S %10 0,52 :%: 1,25 metros

Y = 1,25 metros
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Hallamos el desplazamiento en el eje X para 0,5 seg.
X =Vyx *t =2m/seg *0,5 seg = 1 metros

X =1 metro
Vo =2 m/se
mT 0 9
20 metros Vy 4o iy © Velocidad a los 0,5 seg.
| ]
Distancia horizontal recorrida
P X g
PROBLEMA 24

Desde lo alto de un acantilado de 80 metros sobre el nivel del mar, se dispara horizontalmente un
proyectil con velocidad de 50 m/seg. Determinar:

a) La posicion del proyectil 2 seg. Después del disparo.

b) La ecuacion de la trayectoria que describe el proyectil

c¢) La velocidad y la posicion del proyectil al incidir en el agua.

a) 2 seg. Después del disparo, la posicion del proyectil es:
Vo = Vx =50 m/seg t=2seg
X =Vx *t =50m/seg * 2 seg = 100 metros
X =100 metros

Hallamos la altura que lleva a los 2 seg. de vuelo.
1 1 * 4

yolg2 cluggu,2 2874
2 2 2

Y =19,6 metros

= 19,6 metros

b) La ecuacién de la trayectoria que describe el proyectil
X X

X=Vx *t = t=— =_—
X Vx50

t= X (Ecuacion 1)
50

Y =% g £2 (Ecuacion 2)

Reemplazando (Ecuacion 1) en la (Ecuacion 2)
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2

2

2 2°(50 2 2500
2
Y 298 % 2 _0.00196 X2
5000
Y =0,00196 X?
Vo = 50 m/se
Q : ? o
Posicién alos 2 seg.

T

Y+t = 80 metros

Velocidad con que
llega al piso

X n
oy

VY ----------------- 3 V

Vv

X
4

Xr

Y =—gt? = 2y=g*t2
2Y_ 2 o 2Y
g g
2Y  [2%80  [160
t = = :—:\/E:4 seg.
J g J 10 10 s

La velocidad en el eje X, es igual en todos los puntos de la trayectoria Vg = Vx = 50 m/seg

La velocidad en el eje Y, esta dada por: t=4seg. g =10 m/seg?
Vy =g *t

Vy=10*4 =40 m/segq.

vy (v )2+ (Vy )

V=4(50% +(40)? =+22500+1600

V=y4100= 64,03 %
seg

La posicién al caer el proyectil al agua es:
XT = Vx *t =50m/seg * 4 seg = 200 metros

X1 = 200 metros

Velocidad a los 2 seg.
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Y+ = 80 metros.

Problema 25 Una bola que rueda sobre una mesa horizontal de 75 cm de altura cae tocando el
suelo en un punto situado a una distancia horizontal de 1,5 metros del borde de la mesa.

Cual era la velocidad de la bola en el momento de abandonar la mesa?

Datos del problema Y =75cm =0,75metros X=1,5m

Hallamos el tiempo de vuelo

v =L g2 o oy=g* 2 2Y_ 2 oo 2Y
2 g g
*
t = 2Y _ 270 LS /0,153 = 0,39 seg.
g 9,8 9,8
t = 0,39 seg.

Hallamos la velocidad horizontal
X=Vx *t =

X 15
V = = >
X7 7039

= 3,84 m/seg Vo = Vx = 3,84 m/seg

O Vo =777 Pero:

————— =
: X=1,50 m Velocidad con que
llega al piso

Distancia horizontal recorrida Vy

Problema 26 Un bloque cae desde el tablero horizontal de una mesa de 1,2 metros de altura, sobre
la cual se desliza con una velocidad de 3,6 m/seg.

a) La distancia horizontal desde la mesa al punto en el cual el bloque golpea el suelo?

b) Las componentes horizontal y vertical de su velocidad cuando llega a este.

Datos del problema Y=12m V,;= 3,6 m/seg

Hallamos el tiempo de vuelo

2 2

1
Y:Egt = 2Y=g*t
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%
t =\/2 LG \/2 L2 =\/2’4 = /0,24 = 0,494 seg.

g 9.8 9.8
t = 0,494 seg.

Hallamos la distancia horizontal
X=Vx *t =

X=?

X=3,6%*0,494
X =1,78 metros
O Vo = 3,6 m/seg Pero:
Vo = Vx
Vy = gt
2 2
v=y(vx P +(vy)
Y=12m

Distancia horizontal recorrida

b) Las componentes horizontal y vertical de su velocidad cuando llega a este.
Vo = Vx = 3,6 m/seg

Vy=g *t

Vy =9,8*0,494

Vy = 4,84 m/seq.

Problema 27 un bombardero que vuela horizontalmente a 90 m/seg. deja caer una bomba desde
una altura de 1920 m.

a) Cuanto tarda la bomba en llegar a tierra?

b) Cuanto recorre horizontalmente?

c¢) Calcular las componentes horizontal y vertical de su velocidad cuando llega al suelo?

Datos del problema Y=12m V,= 3,6 m/seg

Hallamos el tiempo de vuelo

Y:%gtz = 2y=g*
2_Y: t2 = t = 2_Y
g g
*
po 2Y 2719200 3840 55163 - 1979 seg.
g 9.8 9,8
t = 19,79 seg.

b) Cuanto recorre horizontalmente?
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X:VX*t:>

X=90*19,79
X =1781,53 metros

b) Las componentes horizontal y vertical de su velocidad cuando llega a este.
Vo = Vx =90 m/seg

Vy=g *t

Vy=9,8*19,79

Vy = 193,94 m/segqg.

O Vo =90 m/seg Pero:
.......... Vo = Vx
Vy =g t

|

Y =1920 m

l

——  x=2

=y (v )? +(Vy )2

Velocidad con que
llega al piso

Distancia horizontal recorrida

Problema 28 Un bloque pasa por un punto, distante 3 metros del borde de una mesa, con una
velocidad de 3,6 m/seg. Abandona la mesa que tiene 1,2 metros de altura y golpea el suelo en un
punto situado a 1,2 metros del borde de la mesa. Cual es el coeficiente cinético de rozamiento entre
el bloque y la mesa

Datos del problema Y=12m X=1,2m/seg

Hallamos el tiempo de vuelo

Yzégt2 :>2Y=g"‘t2
2Y_ 2 L WAy
g g
2Y 2*1,2 2.4
t = = — = |7 =./0,244 = 0,49 seg.
g 9,8 9,8
t = 0,49 seg.

Con los datos del tiempo de vuelo y el alcance horizontal, se halla la velocidad horizontal con la cual
el bloque sale de la mesa.
X=Vx *t =
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X _12 _
t 0,49
Vo = Vx = 2,44 m/seg

Vx =

= 2,44 m/seg

Con la velocidad inicial del bloque y la velocidad final se puede hallar la aceleracion del bloque en la
mesa.
V, del bloque = 3,6 m/seg.

VE del bloque = 2,44 m/seg.

d = 3 metros
«3m _,. Vo = 3,6 m/seg Pero:
Vo = Vx
Vy =g t
2 2
v=y(vx 2+ (vy)
Y=12m
l ». , Velocidad con que
: llega al piso
e X=12m
Vy \
(VE)? = (Vg)’—2ad es negativo por que el bloque va perdiendo velocidad
(2,44)*= (36)°-2a3
(5,95)= (12,96) -6 a
6 a=(12,96) - (5,95)
6a=7,01
a AL . 1,16 m/se:g2

a =1,16 m/seg?

Ahora aplicando la segunda ley de Newton.
F=m*a N

pero la unica fuerza que se opone al movimiento es la fuerza de rozamiento

F= FR

F=m*a

FR=m*a

FR=MN W=mg
El movimiento del bloque es en el eje X.

En el eje Y no hay desplazamiento.

ZFy=0

N-mg=0

N=mg

FR=MN
FR=pmg
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a=p*g
u== = 1’16=0,119
g 9,8
p=0,119

Problema 5 — 41 Serway Edicion cuarta; Problema 5 — 62 Serway Edicién quinta

Un bloque de masa m = 2 kg se suelta del reposo a una altura h = 0,5 metros de la superficie de la
mesa, en la parte superior de una pendiente con un angulo 6 = 30° como se ilustra en la figura 5 —
41. La pendiente esta fija sobre una mesa de H = 2 metros y la pendiente no presenta friccion.

a) Determine la aceleracion del bloque cuando se desliza hacia debajo de la pendiente

b) Cual es la velocidad del bloque cuando deja la pendiente.

c) A que distancia de la mesa, el bloque golpeara el suelo.

d) Cuanto tiempo ha transcurrido entre el momento en que se suelta el bloque y cuando golpea
el suelo.

e) La masa del bloque influye en cualquiera de los calculos anteriores.

ZF)(:ma

Px= ma /\

Pero: Px = P sen 30° I &

Px=m g sen 30 h=0,5
T 0=30" v

;4( = ma ’6 >
gsen30= jha
AV VA A 0= - 3,13
gsen30= a T
a=98%*0,5 H=2
a = 4,9 m/seg?
R
v
<— X ............ \/

la aceleracion del bloque cuando se desliza hacia abajo por el plano inclinado

D= h = i =1 metro
sen 30 5

sen 30 :E
D

Cual es la velocidad del bloque cuando deja el plano inclinado

0

(vF)2=(y«f+2*a*x
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2ax=(Vp)?

VE=+2a X = 2%49* 1 = 3,13

S€g
La velocidad con la cual termina el cuerpo en el plano inclinado, es la misma velocidad que el
cuerpo inicia el tiro parabdlico.

Es decir la velocidad inicial en el tiro parabdlico es 3,13 m/seg. Esta velocidad es negativa por que
va dirigida hacia abajo. (Voy = - 3,13 m/seq)

Voy = VF sen 30
Voy = 3,13 sen 30
Voy = - 1,565 m/seg. Esta velocidad es negativa por que va dirigida hacia abajo.

Cuanto tiempo ha transcurrido entre el momento en que se suelta el bloque y cuando golpea el
suelo.

Tiempo total = tiempo en el plano inclinado + tiempo en el tiro parabolico

Es necesario hallar el tiempo que demora el cuerpo en el plano inclinado.
VeE=Vo+at peroVo=0
Ve=at

m
VE 3,13 Keg
a 49m

Aeg2

t= =0,638seg

t=0,638 seg.
Es necesario hallar el tiempo que demora el cuerpo en el tiro parabolico
Pero
Y =2 metros (Voy = - 1,565 m/seq)
2

-Y =-Vgy t - % Multiplicando la ecuacion por (-1)

2

k

Y = voy t +50

w2

2 = 1,565 t + 28
2
2 =1565t + 49t2

Ordenando la ecuacion, hallamos el tiempo que el cuerpo demora en el aire.
4,9t +1,565t—2=0

a=49 b=1565 c=-2

_-b#yb%-4ac  -(1,565) i\/(1,565)2 S4%49%(2)  -1,565 /24492 +392

2a 2%49 9,8
-1,565 +4/41,6492 . ~1.565 £6,453
9,8 9,8
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_ -1,565 + 6,4536 4,88
9,8 9,8
t = 0,4988 seg.

t

Tiempo total = tiempo en el plano inclinado + tiempo en el tiro parabolico
Tiempo total = 0,638 seg. + 0,4988 seqg.
Tiempo total = 1,137 seg.

A que distancia de la mesa, el bloque golpeara el suelo.
X= Vx *t
t es el tiempo que demora el cuerpo en el aire, = 0,4988 seg

Vx = Vg cos 30
Vyx =3,13 * 0,866
Vx= 2,71 m/seg.

X= Vx *t

X=2,71* 0,4988

X =1,351 metros

La masa del bloque influye en cualquiera de los calculos anteriores.
No, la masa se cancela y por lo tanto no influye en los calculos.

98






