Unidad N° 4 - los MOVIMIENTOs sencillos 13
4 En la cuestién anterior, ;como son los dos movimientos que, juntos, explican la
trayectoria de la piedra?
COOEECEES OO
Es la composicion de dos movimientos, segun los ejes :
& Eje horizontal

Es un movimiento con velocidad constante, rectilineo y uniforme, siendo la velocidad
Vx = Vo la velocidad inicial y el espacio X = vx it =vp t.

& Eje vertical
En el caso ideal ( sin rozamiento con el aire ) es una movimiento con aceleracion

constante = g , es decir uniformemente acelerado, la velocidad inicial voy = 0, vy = -gt y la
altura recorriday = h - % - g t?, e donde h es la altura del lanzamiento.

ok ke s O deckokok

Cuestiones ( Pag GO )

1 Comprueba que se consigue el mismo alcance con dos angulos de tiro diferentes si
éstos son complementarios.

GOOERCEES SO

La ecuacion del alcance 0 Xmaxima €S :

2
__ Vv§-sen(20)
Xmax = g

Si los angulos son complementarios y llamamos o, = 8 al primeroy a, = 90 - 0 al
segundo, se cumple que :

sen(2a;)=sen(2(90-6))=sen(180°-20)=sen(20)=sen2 o,
ya que senos de angulos suplementarios son iguales.

Por tanto el alcance méximo serd el mismo para angulos complementarios, puesto
gue lo Unico que varia es su angulo y hemos demostrado que los senos son iguales.

Puede apreciarse en la gréafica siguiente para el caso de que los angulos sean 30° y
90° - 30° =60°:
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2 Calcula la velocidad con que debemos lanzar un proyectil si el angulo de tiro es de
37° y queremos que el alcance sea de 1.000 m.

GOOEECEES O

0 =37°Y Xmax = 1000 m

Sustituyendo los datos en la formula del alcance maximo y despejando la velocidad
inicial tenemos :

v3-sen(20)

Xmax = ——g— < Vo = /0 - Xmax - S€N(20) =,/9'8-1000-sen(2-37) =97'06 ¢
Kk agkk
3. {Qué altura maxima alcanza el proyectil de la cuestién anterior?

GOOEECEES S

Conocida la velocidad inicial podemos hallar la altura maxima mediante su formula :

2.can? ,
Vi =~ = 242036sen%31 17419
KEReeOPpakEE
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4 Calcula el alcance y la altura méaxima de ese mismo proyectil si lo lanzamos con
idéntica velocidad, pero con un angulo de tiro de 53°.

Ao | E (O] I EIRXORA

Vo = 9706 m/s, B = 53°

v§-sen(20) _ 97'062-sen(2-53)

Xmax = g = ) =924'05 m
2.can? .
Vi = ~Lpg— = 9420365053 - 306/56 m
kO akgk

Cuestiones ( Pag 00 )

1 Obtén la expresion que permite calcular el alcance en el tiro horizontal, y demuestra
que las expresiones del tiro horizontal son un caso particular de movimiento parabdlico.

GOOEECEES OO
U4 El alcance maximo ocurre cuando lay =0 :

Si despejamos el tiempo de la ecuacion del espacio vertical :

y=h-2gt?2=>0=h-3gt? o t= /&

y lo sustituimos en el espacio horizontal, obtenemos la ecuacion del alcance:

— [ 2h
Xmax = Vo g

Las ecuaciones del tiro o movimiento parabdlico son :
Vx=Vo-COSO;X=Vs-t= VvoCc0s 0 -t parael eje horizontal
Vy =Voy —gt=Vo-Senf—gt;y = Voy - t—5g-t2 = Vg -send -t — g - t2 paraelvertical
En el tiro horizontal, es un caso de tiro en que el angulo de lanzamiento es nulo 8 = 0°
desde una altura inicial h, ademas cos 6 = 1, sen 6 = 0, que sustituidos en las ecuaciones

anteriores nos da, como caso particular del parabdlico :

Vx=Vo-COSO=Vo;X=Vx-t= vp-t parael eje horizontal

Fisica y Quimica 1
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Vy =Voy — gt = =gt ; y = h+vyy -t — 539+ t2 =h =5 - t2 paraelvertica
Kk Opakkk

2 Imagina que una fortaleza se encuentra a 800 m de distancia, pero 100 m por debajo

del nivel de una catapulta. Calcula la velocidad con que tendria que lanzar los objetos la
catapulta si el &ngulo de lanzamiento respecto a la horizontal es 37°.

GOOEECEES O

h =100 m, Xmsx =800 m, 8 = 37°

100 m

h

¥max = SO0 M .

F 3

Las ecuaciones del movimiento son :

Vx=Vox=Vo-COSO;X=Vs-t= Vo-COSO -t parael eje horizontal

Vy =Voy —gt=Vp-Senf—gt;y =h-(Voy-t—5g-t2) =h —vq-send -t +5g - t2 vertical

Como sabemos la xmsx despejamos de la ecuacion del alcance el tiempo que tarda en
llegar el proyectil a la fortaleza, en funcion de la velocidad inicial (vo) :

t Xmax_ _ 800 _ 100171
~ vg-cosf T vgcos37 T Vo

Ahora sustituimos este tiempo en la ecuacion de la altura, teniendo en cuenta que en

ese tiempohadesery=0:

2

1001’71 1001'71

y=h-vp-senf-t+3g-t2 = 0=100-vosen37 - 18L L + 1g. (2%
y despejamos la velocidad inicial :
-100 +sen37-1001'71 = $9'82%%1 & vy = 520204 = 9g8'89 T

Fisica y Quimica 1
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También podemos usar la ecuacion de la trayectoria, haciendo coincidir los ejes con
el punto en que se encuentra la catapulta con lo que y = 100m ( ya que esta por debajo )y
despejar vo =

_ g _ g:x? _ 9'8-8002 _ m
y =Xtg0 - 2.v3.c0s2() ‘X2 & Vo = \/ 2.c0s20-(x-tgf-y) \/ 2.c0s237-(800tg37+100) 98'89°
kO akgk

3 ;Cuél es la expresion del vector velocidad que corresponde al objeto cuando llega

a la fortaleza?
COOEECEES S

Velocidad segun el eje horizontal ( constante ) :
Vx = Vox = Vo-COS 8 = 98’89 - c0s37° = 78’97 m/s

Veamos ahora el tiempo que tarda en llegar al punto mas alto de su trayectoria( vy =0

_ _ Yoy _ vo-send _ 98'89.sen37 _ A
Vy=Voy —Qt=>t=75 =—"5 = 9'8 =607s

durante los cuales sube una altura :
hy =vesend-t—3g-t2=98'89.sen37-6'07-5-9'8.6'072=180'54 m
La altura maxima es pues hma = h + h; = 100 + 180’54 = 280’54 m.

El tiempo que tarda en llegar al suelo desde esa altura ( 22 parte del recorrido, desde
el maximo de la pardbola al suelo ) es:

/ 2N max . !
Nimax = (Voy) 't+%'g‘t2=%'9't2:>t=\/ 9 =\/22§%54 =7'57s

Al cabo de ese tiempo, adquiere una velocidad vertical de :
vy, =gt=98 757 =74'15m/s

El vector velocidad al llegar al suelo sera :

— —

V =Vi | +Vvy- ] =78'97 | +74'15. |

| V|=vi+vi = /78972 +74'152 =108'33¢

Mok ke s O deckokok

4 ;Varfa la altura méaxima alcanzada por el objeto en comparacién con la que
alcanzaria si la catapulta y la fortaleza estuviesen en el mismo plano horizontal?

Fisica y Quimica 1
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GOOEECEES O

Respecto del punto de lanzamiento no, como hemos visto en la cuestion anterior hmax
=180’54 m, respecto del suelo serian 100 m mas, que es desde la altura que se lanza.

kkkadeOdbakkk

ACTIVIDADES DE LA UNIDAD
CUESTIONES

1 Lafuerza que permite a un objeto moverse en una trayectoria circular se denomina:

a) Centrifuga b) Centripeta c) Circular d) Normal
SOOEETOE=ES SO

Es la fuerza hacia dentro o centripeta.

kkkadeOdbakkk

2 Un cuerpo gira con movimiento circular, atado al extremo de una cuerda. Si ésta se
rompe, la trayectoria del cuerpo respecto al circulo inicial debe ser:

a) Tangencial b) El propio circulo ¢) Radial d) Indefinida
SOOEECEES OO

El cuerpo sale segun la tangente en el punto de rotura luego la trayectoria sera
tangencial.

ok ke s O deckokok

3 Desde un avién que vuela horizontalmente, se lanza un paracaidista. Transcurridos

unos instantes desde que ha abierto el paracaidas, el movimiento vertical que describe es un
movimiento:

a) Rectilineo uniforme. b) Rectilineo uniformemente acelerado.
c¢) Variado. d) De frenado.
COOEECEES OO

En el caso ideal seria rectilineo y uniforme pues la fuerza de atraccién gravitatoria es
contrarrestada por la fuerza accensional del aire sobre el paracaidas y al ser la resultante de
las fuerzas nula, se mueve con a = 0, es decir con la velocidad constante y hacia abajo, que
es el sentido que llevaba cuando se neutralizan las fuerzas.

Fisica y Quimica 1
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ok ke s O deckokok

4 En el diagrama se muestran los sucesivas posiciones, a intervalos de tiempo iguales,

que alcanzan dos bolas que han sido lanzadas a la vez desde el mismo punto, la primera con
velocidad horizontal vo y la segunda en caida libre (velocidad inicial nula).

Cuando la bola que cae verticalmente llega al suelo, ten qué posicion se encuentra la
otra bola?

Ao | E [O) I E1RROR

La segunda bola describe un movimiento parabdlico, la posicién que se ajusta mejor a
la parabola parece el punto B.

ok ke de O e kR oK

5 Se lanza un paquete desde un avién que vuela horizontalmente. Considerando

despreciable la resistencia que ofrece el aire al desplazamiento del paquete, si el avién
aumenta su velocidad, el tiempo que se requiere para que un segundo paquete alcance el
suelo:

a) Aumenta. b) No varia. ¢) Disminuye. d) Depende de la altura.
COOEECEES OO

Como el angulo de lanzamiento no varia ( es nulo al ser un lanzamiento vertical ), la
velocidad de lanzamiento vertical tampoco ( también es nula al lanzarse horizontalmente ) y
la altura hasta el suelo tampoco, el tiempo que tarda en llegar al suelo no varia, pues este
tiempo depende de esas tres variables ( y de g que suponemos constante ) y estas
permanecen constantes, sélo se modifica la velocidad horizontal inicial que hara que el
paguete caiga mas lejos, recorra mas distancia horizontal en el mismo tiempo de caida.

ok ke d O e kR oK

6 En cualquier caso, la distancia horizontal a la que cae el paquete, medida desde la
vertical del punto de lanzamiento:

a) Aumenta. b) No varia. ¢) Disminuye. d) Depende de la altura.

Fisica y Quimica 1
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GOOEECEES O

Hemos dicho en el apartado anterior que la velocidad aumenta, luego, en el mismo
tiempo recorre mas espacio y la distancia horizontal de caida aumenta., X = voy -t

kkkadeOdbakkk
EJERCICIOS

'/ Calcula la velocidad angular con que la Tierra gira sobre si misma y la velocidad
angular con la que oOrbita alrededor del Sol.

SoOEETOE=ES SO
O Sobre si misma ( movimiento de rotacion) :
Espacio angular recorrido = 8 = 1 vuelta = 2mtradianes.
Tiempo que tarda en dar una vuelta sobre si misma =t =1 dia = 24-60-60 = 86400 s
wr=%=F5 =7'27.10° &
O Alrededor del Sol ( movimiento de traslacién ) :
Espacio angular recorrido = 8 = 1 vuelta = 2mtradianes.

Tiempo que tarda en dar una vuelta sobre si misma =t =1 afio (y 6 horas) = (365-24
+6)-60-60 = 31 557 600 s

—_ 0 _ _2rrad  _ 41 -7 rad
T =T = 315576005 — L 99-107" 75

ok ke s O deckokok

8 Calcula la velocidad angular con que se mueve un punto situado en el ecuador y

otro situado en el polo norte, debido al movimiento de rotacion de la Tierra sobre si mismay
al movimiento de rotacién de ésta alrededor del Sol. ;|Necesitas algun dato para resolver el
problema?

oooEEOEE OO

La velocidad angular de rotacion de un punto situado en el Ecuador es la calculada en
ejercicio anterior ux = 7’27 - 10° rad/s. La de un punto del Polo Norte es nula ya que al
encontrase en el eje de rotacion el punto no rota.

Respecto del movimiento alrededor del Sol ( traslacién), todos los puntos de un
sélido rigido tienen la misma velocidad de giro que es la calculada en el ejercicio anterior.
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No se necesita ningun dato distinto de los tiempos, conocidos, que tarda la Tierra en
dar una vuelta sobre si misma ( un dia ) y alrededor del Sol ( 1 afio y 6 horas).

Kk kO akREk
O Una esfera de metal, de masa m; = 5 kg, y otra de masa m, = 1 kg, estan situadas a
20 y 5 m de altura, respectivamente. Si se sueltan a la vez sin velocidad inicial, ;cuél es el
intervalo de tiempo, medido en segundos, que transcurre desde que la primera bola llega al
suelo hasta que lo hace la segunda?

a)0 b)l c)3 d)4

COOEECEES OO
Las masas no influyen, si las alturas desde la que se dejan caer, es un movimiento
uniformemente acelerado (a=g =981 m/s?).
Tiempo que tarda la primera en llegar al suelo, con v, =0 :

h=vo-t+3g-t2=2g-t?yaque vo=0

despejando el tiempo y sustituyendo las alturas dadas :

th= 55 =2'02s
t= IZTh 9'81

Evidentemente llega antes al suelo la bola que estaba a 5 m y la diferencia de
tiempos es semejante al del apartado b) :

At=t;-t,=2'02-101=101s
ok ke s O deckokok

1O copia en una hoja el diagrama del ejercicio 4. Sobre dicho diagrama, dibuja el
vector velocidad que corresponde a cada bola en cada uno de los instantes que se
representan.

GOOERCEE®

Supongo que se refiere a la cuestion N° 4.

La primera bola cae verticalmente sin velocidad inicial, solo tiene velocidad segun el
eje vertical que va aumentando proporcionalmente al tiempo segun la férmula :

Representamos el vector velocidad den rojo y proporcional a t ( cuando t = 2 doble
de grande, etc.)

Fisica y Quimica 1
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La segunda bola es lanzada horizontalmente, luego su velocidad inicial segun el eje
horizontal permanece constante ( vectores de igual médulo ) y con velocidad inicial segun el
eje vertical nula y por tanto sus velocidades verticales evolucionan como las de la bola n° 1 (
dibujo los vectores iguales), la composicion o resultante de ambas velocidades 8 da el vector
velocidad en cada posicion ( que deben ser tangentes a la trayectoria en ese punto ) y que
coloreamos de azul .

f=1 8 i

!:-35 - ":‘:" ¢ '
. [ .
=3.08 o> A
v

ok ke d O ek ok ok

1 1 Demuestra que la caida libre es un movimiento parabdlico en el que el angulo de
lanzamiento es de -90°.

GOOEECEES OO

Para demostrarlo partimos de las ecuaciones del tiro parabdlico y sustituimos el
angulo por su valor 6 = - 90° = 270° , para comprobar si obtenemos las del movimiento de
caida :

Vi =Vox=Vp-COS O =V :€0S270°=Vv,-0=0
X=V-t=0-t=0
Vy = Voy - gt = Vo-sen B - gt = vp - sen270° - gt = vo-(-1) - gt = - ( vo + gt ), el signo menos indica

gue el sentido es hacia abajo.

Y =Voy-t-30-t2=vg-senft—3g-t2 =vp-sen270:t— 3g-t2 = —(vo -t + 39 - t?)

Fisicay Quimica 1
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Quedan pues las ecuaciones de caida libre, que prescindiendo del sigo que indica el
sentido hacia abajo son :

Vy = Vo + gt
y=Vo-t+3Q-t?
kO eakkk

1.2 El diagrama muestra las posiciones que ocupa un globo que cae verticalmente.

Si el intervalo que separa dos posiciones sucesivas es de 1 /60 s, ;qué

o= '”T_D g., Vvaloralcanza la velocidad limite con que se mueve el globo en su caida,
o medida encm/ s ?
(1,7 em

= ' a) 33 b) 48

i $0OEEOEES 66
=t

1,2 em hallamos primero la velocidad inicial sabiendo que ha recorrido
® 3 una alturah; =0'8cm =0008 m,enunt; =1/60s:

1,2
L el T hy=vot+igt? © 0008 =V +1.9'81- (%)% o ve~040 T

Como sabemos el tiempo total (f) que tarda en llegar al suelo, sumando los 5
intervalos :
t=t1+t2+t3+t4+t5=5't1=5'%=6—50=1—123

podemos la velocidad al llegar al suelo ( en ese tiempo t) :
V=Vo+gt=040+981-(1/12) =122 m/s =122 cm/s.
kkkppowakkk

1.3 El gréafico muestra como varia con el tiempo la velocidad con que se mueve una
chica que viaja en bicicleta.

vim-sT)

Il L

= M W & @ o~ oo
o A L

. T T T .
10 20 30 40 50 60 TO 80 vl
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a) Describe el movimiento que realiza la chica a partir de la informacién que
proporciona el grafico.

b) ¢Cudl es la velocidad media con que se mueve durante los primeros 40 s?
c¢) Calcula la distancia total que recorre mientras se mueve.
d) ¢En qué instantes es negativa la aceleracion?

GOOEECEES O

a) Dividimos el movimiento en intervalos temporales de caracteristicas iguales :

U Intervalode 0 a 15 s

La velocidad aumenta linealmente, luego describe un movimiento rectilineo y
uniformemente acelerado de aceleracion :

V=Vo _ 9-0 9

a1 =T — 150 — 15

2=06L%

[

O Intervalode 15a 35 s

La velocidad permanece constante e igual v = 9 m/s, es un movimiento rectilineo y
uniforme, la aceleracion en este intervalo es nula.

U Intervalo entre 35y 45 s

La velocidad disminuye uniformemente ( segun una recta) luego es un movimiento
rectilineo uniformemente retardado o decelerado de aceleracion negativa :

— VasV3s _ 79 _ -2 _ _1 _ Al M
a3="tx, " -—10-"5-02%

QO Intervalo entre 45y 50 s

La velocidad permanece constante v = 7 m/s por tanto la aceleracion en este intervalo
es nula y el movimiento es uniforme.

U Intervalo entre 50y 55 s

De nuevo diminuye uniformemente la velocidad, luego el movimiento en este intervalo
es uniformemente retardado de aceleracion negativa :

—VVo _ 37 _ -4 _ _Algq M
as =%, 5550 -5 - 08

U Intervalo de 55a 60 s

La velocidad permanece constante v = 3 m/s, luego en este intervalo el movimiento
es uniforme, de aceleracion nula.
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U Intervalode 60a 70 s

La velocidad aumenta linealmente de 3 m/s a 7 m/s, luego la aceleracién es positiva y
el movimiento uniformemente acelerado, de aceleracion :

_VVo _ 78 _ 4 _2 _n 2
a7=%% “ 7060 —10 —5 =04 m/s

O Intervalode 70a 75 s

De nuevo mantiene la velocidad v = 7 m/s de manera constante, el movimiento es
uniforme.

O El dltimo intervalo de 75a 85 s

La velocidad disminuye de forma uniforme hasta pararse, el movimiento es
uniformemente retardado o decelerado :

_VVo _ 07 _ =7 _ o 2
a9 =", =855 =10 =- 07 m/s

b) Para hallar la velocidad media en ese intervalo hemos de calcular el espacio
recorrido en ese tiempo y dividirlo por el tiempo empleado ( los 40 s)

Q Intervalo de 0 a 15 s ( mrua)
e;1=€eo+Vo-t+5a;-t2=0+0+%.0'6-152=67'5m
Q Intervalo de 15 a 35 s ( mru)
=V (t-t)=9-(35-15)=9 20 =180 m.
Q Intervalo de 35 a 40 s ( mrud)
e3=Vo-t-3a-t2=9.5-2.02-52=45-25=425m
Luego el espacio total recorrido en los 40 s es la suma :
e=e+e;+e3=675+180+425=290m

y la velocidad media : vin = $ =200 =725 m /s

¢) Para hallar la distancia total calculamos el espacio recorrido en cada intervalo por
la formula que corresponda segun el tipo de movimiento que lleve y después calculamos la
suma :

Intervalo de 0 a15s

Vo = velocidad al inicio del intervalo = 0 m/s
t =tiempo del intervalo = t;-to =15 s
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a=a; =06 m/s?
e1=Vo-t+3a-t2=0-15+%-0'6-152=675m
Intervalo de 15a 35 s

v=cte=9m/s
t=t-t%=35-15=20s

e,=v-t=9-20=180m.
Intervalo entre 35y 45 s
Vo = velocidad al inicio del intervalo = 9 m/s ( la del anterior que ha permanecido cte.).
a=a,=-02m/s?
t=t-t%=45-35=10s
e3=Vo-t-3a-t2=9.10-%-0'2.102=90-10=80m
Intervalo de 45a50 s

v=cte=7m/s
t=t-t,=50-45=5s

es=Vv-t=7-5=45m.
Intervalo entre 50y 55 s
Vo = velocidad al inicio del intervalo = 7 m/s ( la del anterior que ha permanecido cte.).
a=az=-08m/s?
t=t-t,=55-50=5s
es=Vo-t-3a-t2=7.5-3.0'8.52=35-10=25m
Intervalo de 55a 60 s

v=cte=3m/s
t=tt-t,=60-55=5s

€e=VvV:-t=3-5=15m.
Intervalo entre 60y 70 s
Vo = velocidad al inicio del intervalo = 3 m/s ( la del anterior que ha permanecido cte.).
azas= 04m/s?
t=t-t%=70-60=10s
e7=Vvo-t+3a-t2=3-.10+%-0'4.102=30+20=50m

Intervalo de 70 a 75 s
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v=cte=7m/s
t=t-t,=70-75=5s

eg=Vv-t=7-5=35m.
Intervalo entre 75y 85 s
Vo = velocidad al inicio del intervalo = 7 m/s ( la del anterior que ha permanecido cte.).
a=as=-07m/s?

t=t-t%=85-75=10s

€9 =Vo-t-3a-t2=7-10-%-0'7-102=70-35=35m

El espacio total recorrido es :

e=e +e+testest+es+egt+ert+egteyg=675+180+80 +45 +25 +15+35+50+35 = 532’5 m
d) La aceleracion es negativa en los intervalos :
Entrelos35ylos45s,a=-02m/s?
Entre los 50y los 55s,a=-08m/s?.

Entrelos 75y los 85s,a=-07m/s?.

kkkadOdakgkgk
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