Trabajo Practico N2 01

Cinematica Lineal. Desplazamiento, velocidad y aceleracion. Movimiento

uniforme y uniformemente acelerado.

1 Calcular la velocidad media de un automovil que se desplaza en una linea recta, cuya posi-
cién respecto a un origen determinado, en ciertos tiempos esta dado en la tabla siguiente:

Tiempo (h:min) 03:02 03:06

03:12

03:15

03:20

03:24

1582,6 1586,8

Posicion (km)

1593,4

1598,2

1606,4

1613,1

La velocidad media entre la primera y la Gltima observacion es

Ax 1.613,1km—1582,6km _30,5km

VoAt 3h24min—3h02min 22 min
km

5=138—
min

De manera parecida, resulta facil verificar que la velocidad media entre las primeras dos ob-
servaciones es 1,05 km/min. Dejamos al estudiante la tarea de calcular la velocidad media

para cada uno de los otros intervalos.

2 Un automovilista viaja hacia el norte durante 35 min. a 85 km/h y luego se detiene duran-

te 15 min. Después continia hacia el norte, reco-
rriendo 130 km en 2 h.

a) ¢Cudl es su desplazamiento total?

b) ;Cudl es su velocidad media?

(a) x = 179,6 km; (b) ¥ = 63,38 km/h

3 Enla Fig. 01-01 se muestra la grafica de despla-
zamiento contra tiempo para cierta particula que se
mueve a lo largo del eje X. Encuentre la velocidad
promedio en los intervalos de tiempo:

a) 0aZs

b) Oa4s

c) 2sa4s

d) 4sa7s

e) 0a8s.

@Qv=5m/s;(b)? =1,2m/s; (c) v = —=2,5 m/s; (d)
v=-3,3m/s; (e) v =0

4 La posiciéon de un cuerpo en movimiento en tér-
minos del tiempo esta dada en la Fig. 01-02. Indique:
a) Si el movimiento tiene sentido positivo o negati-
vo.

b) Cuando es acelerado o desacelerado.

c) Cuando pasa el cuerpo por el origen.

d) Cudando es cero la velocidad.

e) Haga también una grafica de la velocidad con
respecto al tiempo.

Estime, usando la grafica, la velocidad media entre:

f) t=1syt=3s

g) t=1syt=22s

h) t=1syt=18s.

(a) Tiene sentido positivo dado que en el punto A
se encuentra -0,6 my en F a +0,4 m; (b) Es acele-
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rado en los puntos C (B-C pendiente 0 y C-D pendiente m
positiva) y E (D-E pendiente negativa y E-F pendiente v[?]
positiva); (c) El cuerpo pasa en el origen en los puntos G, 22 777k o2
He I; (d) v = 0 En el tramo B-C; (e) Fig. 01-03; (f) v = B El | |F
—0,45m/s; (g) v =0,25m/s; (h) v =0 m/s.
5 Un cuerpo empieza a moverse con velocidad inicial 12 P=0/75
de 3 m/s, y una aceleraciéon constante de 4 m/s2? en el T3
mismo sentido que la velocidad. 0.2 N t[s]
a) (Cudl es la velocidad del cuerpo y la distancia reco- ' v=0 %
rrida al término de 7 s?
b) Resuelva el mismo problema para un cuerpo cuya g
aceleracidn tenga sentido opuesto al de la velocidad.
c) En cada caso escriba la expresién para la velocidad y
el desplazamiento como funcién del tiempo. 1,8
(@ d=119m, v= 31 m/s; (b) d = 79,25 m, v =-25 v=F2.6
m/s; ; , 2,8 2
X =3t + 2t ) X =3t —2t 0 1' 2 3
(c) caso (a) {V(t) _3.44; Scaso(b) {V(t) —3_ a4 my » Fig. 01-03
6 Un vehiculo se desplaza en linea recta, siendo su posi- v [?2
cion inicial de 10 m, y la curva horaria la indicada en la figu- 10
ra. Determinar: 8
a) Aceleracién 6
b) Desplazamiento 4
c) La distancia recorrido por el vehiculo g t[s]\
(@)a=-2m/s% (b) x =21m; (c) R =29 m. i
7 Analizando el grafico de la Fig. 01-05; determinar la -6
aceleracion media en los siguientes intervalos: 012345678
a) 0a4 Fig. 01-04
b) 4a8 m
c) 8a9 v ;]
d) Determinar la distancia total recorrida. 12
e) Determinar el desplazamiento.
(@)a=2m/s%; (b)a=0;(c)a=—-12m/s% (d)R=86m;  °
(&) x =86m 8 \
8 Un avidn, para despegar, recorre una trayectoria de 600 6
men 15s. 4
a) Suponiendo que tiene una aceleracién constante, calcule
la velocidad de despegue. 2
b) Calcule también la aceleraciéon en m/s2. 0 tfs]
(a) v =80 m/s; (b) a = 5,33 m/s? 0 2 4 6 8 10
Fig. 01-05

9 Un automdvil inicialmente en reposo alcanza 60 km/h

en15s.

a) Calcule la aceleracion en m/s? y la distancia recorrida.

b) Suponiendo que la aceleracién es constante, ;cudnto tiempo mas tardara el auto en alcan-
zar 80 km/h?

c) ¢Cual sera la distancia total recorrida?

(@AQa=111m/s?,x=125m; (b)t =5s; (c) x =222,22m
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10 Un tren se mueve a lo largo de una seccién recta de via con una velocidad de 180 km/h. La
aceleracion de frenado es de 2 m/s2. ;A qué distancia de una estacidn el maquinista debera
aplicar los frenos para que el tren se detenga en ella? ;Cuanto tardara el tren en detenerse?

Datos:

km 5
v; = 18OT;vf =0;a=-2m/s

Podriamos empezar averiguando el tiempo que tarda el tren en detenerse

..............................................................

Uf:Ul'+at

i _ 1o Xm_1h 1000m _ . m
v —p 02 _502 Vi h 3.600s km s
f i S S '
t = = m L e e e e e
a _25_2
t=25s

1, 1, m 1 m 5
x(t)zxi+vit+iat =vit+§at =(50 ?)(255)+§(—2 S—Z)(ZSS)

x(t) =625 m

11 El maquinista de un tren de pasajeros que lleva una velocidad de 30 m/s ve un tren de
cargas cuyo ultimo vagoén se encuentra 180 m por delante en la misma via. El tren de cargas
avanza en el mismo sentido que el de pasajeros, con una velocidad de 9 m/s. El maquinista del
tren de pasajeros aplica inmediatamente los frenos produciendo una aceleracién constante de
1,2 m/s% mientras que el otro tren continiia su marcha a velocidad constante.

a) ;Chocaran ambos trenes?

b) En el caso de producirse choque, ;dénde tendra lugar?

(@) Si; (b) x =315m

12 Un pasajero corre a 4 m/s para alcanzar un tren. Cuando
esta a una distancia d, el tren arranca con aceleracién cons-
tante a = 0,4 m/s? alejandose del pasajero.

a) Sid =12 my el pasajero sigue corriendo, ;llegara a alcan-
zar al tren?

b) Hacer un grafico de la funcion posicion x(), escogiendo
x =0 en t=0. En el mismo grafico dibujar la funcion x
correspondiente al pasajero, parad = 12 m.

X(¢)[m]
100

80 /

60

c) Hallar el valor critico d, para el cual el pasajero alcanza *

justamente el tren. 20

d) Para el valor critico d., ;cudl es la velocidad del tren -

cuando el pasajero lo alcanza? 0 t[s]
(a) Si; (b) Fig. 01-06; (c) d¢; =20m; (d) v=4m/s o 5 10 15 20

13 Un automévil y un camidn parten del reposo en el mismo Fig. 01-06

instante, halldindose inicialmente el automovil cierta distancia detras del camién. El camién
tiene una aceleracién constante de 1,20 m/s? y el automoévil de 1,80 m/s2. El coche pasa al
camién después que este ha recorrido 45 m.

a) ;Cuanto tarda el automévil en pasar al camion?

b) (A que distancia se encontraba inicialmente el auto detras del camién?

c) ¢;Cual esla velocidad de cada uno cuando se hallan emparejados?

(@)t =8,66s; (b) x; =22,5m; (c) v, =1559m/s, v, =10,39 m/s
14 Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba desde el suelo, con una velocidad de 24

m/s.
d) ;Cudanto tardara en alcanzar el punto mas alto?
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e) ¢Qué altura alcanzara?

f) ¢Cuanto tardara después de lanzada en adquirir una velocidad 4,8 m/s hacia arriba?

g) (Y de 4,8 m/s hacia abajo?

h) ;Cuando es nulo el desplazamiento de la pelota?

i) ¢Cuando es el valor de la velocidad de la pelota igual a la mitad de su velocidad de proyec-

cién?

j) ¢Cuando es el valor del desplazamiento de la pelota igual a la mitad de la altura maxima

que alcanza?

k) ;Cudles son el valor y sentido de la aceleracién mientras la pelota estd moviéndose hacia

arriba?

1) (Y mientras se mueve hacia abajo?

m) ;Y cuando se encuentra en el punto mas alto?

(@ t=245s;(b) y=2939m; (c)t=196s;(d)t=294s;(e)t;=0s,t,=49s; (H) t; =
1,22s,t, =3,67s;(g) t; =0,72s,t, =4,18s; (h); (i); (j) d = —9,8) [m/s?]

15 Se lanza una piedra hacia arriba desde el fondo de un pozo de 48 m de profundidad con
una velocidad inicial de 73,5 m/s.

a) Calcule cuanto tiempo tardara la piedra en alcanzar el borde del pozo y su velocidad cuan-
do llegue.

b) Explique las respuestas posibles.

(@) t; =0,68s,v; =66,79s; (a2) t, = 14,32 s, v, = —66,79 s. (b) Pasa dos veces por el borde
del pozo, cuando sube y cuando baja, la rapidez es la misma, el valor positivo, v; corresponde
a la velocidad de la piedra cuando esta subiendo, y el valor negativo, v, cuando esta bajando.

16 Un cuerpo que cae recorre 65,1 m en el ultimo segundo de su movimiento. Suponiendo
que empezo desde el reposo, determine:

a) Laaltura desde la cual cayé

b) Cuanto tiempo tardo6 en llegar al suelo.

(@)H=250m; (b) t, =7,14s.

17 Se abandona una pelota, partiendo del reposo, en la parte mas alta de un plano inclinado
de 18 m de longitud y alcanza la parte inferior 3 s después. En el mismo instante en que se
abandona la primera pelota se lanza una segunda hacia arriba a lo largo del plano, partiendo
de la parte mas baja con cierta velocidad inicial. La segunda pelota ha de recorrer hacia arriba
una parte del plano, detenerse y volver al punto de partida, de modo que llegue al mismo
tiempo que la primera.

a) Calculese la aceleracion.

b) ;Cual ha de ser la velocidad inicial de la segunda pelota?

c) ¢Qué distancia ascendera sobre el plano?

d) ;Qué camino recorrera? Se supone constante la aceleracién de una pelota que rueda sobre
un plano inclinado.

(@a=—-4m/s% (b)v;=6m/s;(c)x=45m(d)d=9m

18 Una piedra cae desde un globo que desciende con velocidad uniforme de 12 m/s.

a) Calcule la velocidad y la distancia recorrida por la piedra después de 10 s.

b) Resuelva el mismo problema para el caso en que el globo se eleva uniformemente a 12
m/s.

c) Para el ultimo caso calcular la maxima altura que alcanzara la piedra y el tiempo en alcan-
zarla.

(@) v=-110 m/s, d = 610 m todo hacia abajo; (b) v = —86 m/s, y = —370 m, pero la dis-
tancia recorridaesd =384,7m (c) y =7,35m,t =1,22s.
19 Un globo aerostatico viaja verticalmente hacia arriba a una velocidad constante de 5 m/s.

Cuando esta a 21 m sobre el suelo se suelta un paquete desde él.
a) ¢Cuanto tiempo permanece el paquete en el aire?



b) ;Cudl es su velocidad exactamente antes de golpear el suelo?
c) Repitaa)yb) en el caso en que el globo desciende a 5 m/s.

(@) t=264s;(b)v=-209m/s;(c)t=1,62s,v=-2089m/s

20 Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 50 m/s. Dos
segundos después se lanza otra pelota hacia arriba con la misma velocidad. ;A qué altura y en
qué tiempo se encontrardn? ;Cudl sera su velocidad cuando se encuentren? Témese el origen
de coordenadas en la posicion inicial de los cuerpos y el sentido hacia arriba como positivo.

Escribimos las ecuaciones correspondientes, siendo v; = 50 m/s para las dos pelotas:

Uiy =V — gt
1 2
Vi = vit =5 gt
Como la segunda pelota se lanza a 2 s después, debemos escribir:

Vo) = v — gt —2)
1 2
Vo) = vi(t —2) — Eg(t —-2)
Cuando se encuentren, ;) = Y2(r), lo que da:
1, 1
vit —>gt? = v(t —2) —>g(t —2)?
2 2
1 1
vit =5 gt* = vi(t = 2) = 59(t = 2)*
Cancelando los términos comunes de ambos miembros, tenemos:
1 1
v;t —Egt2 = v;t — 2v; —Egt2 + 2gt — 2g

Operando:
0=—2v; +2gt —2g = 2(~v; + gt — g)
O0=-v,+gt—g

Por tanto:
v, 50 =
t=—+1= =+ 1s
g 9,8 =
S
t=6,10s

La altura a la que se encuentran se puede hallar ahora mediante cualquiera de las expresiones
de y1(t) 0 Y20)-

1 m 1 m
= .t ——qgts = — __ _ 2
yip = vit =5 gt (50 S) (6105) — (98 sz) (6,10 5)

.VI(L’) = 122,65 m

Las velocidades respectivas, que se hallan mediante la primera ecuacién de cada conjunto:

Vi = Vi — gt = (50 ?) - (9,8 522) (6,10 5)

Vi = Vi — gt = (50 ?) - (9,8 522) (6,10 5)

m
Vit) = -9,8 ?




m m
v = v~ 9(t =2 = (50 =) = (9.8 ) (6,105 - 25)
m
Uz(t) = 9,8 ?

En otras palabras, ambos cuerpos se mueven con la misma velocidad (9,8 m/s) pero en direc-
ciones opuestas. El primer cuerpo ha alcanzado ya su altura maxima cuando v, = 0, esto es:

50 <
O=v,—gty >ty =—= m = 510s

9,8 Z

Q|

Siendo H,pg4y:
1 ) m 1 m )
Vi) = Hmax = vit =5 gt = (50 ?) (5,10 s) —5(9,8 s_z) (5105s)2 = 127,55 m

Y se encuentra de regreso cuando el segundo atn se dirige hacia arriba.
Este ejemplo muestra la importancia de mantener una orientacion consistente de los ejes a lo
largo de todo el problema.

21 Un malabarista practica en una habitacién cuyo cielorraso esta a 3 m sobre el nivel de sus
manos. Tira una pelota verticalmente hacia arriba de manera que llegue justo al cielorraso.

a) ¢;Con qué velocidad inicial tira la pelota?

b) ;Cuanto tiempo tarda en llegar al cielorraso?

c) Tira una segunda pelota con igual velocidad inicial, en el .momento en que la primera toca
el cielorraso. ;Cuanto tiempo después de lanzada la primera pelota se cruzan las dos? ;A qué
altura sobre las manos se encuentran en ese momento?

d) ;Cuales son las velocidades de las pelotas cuando se encuentran?

@uv;=767Tm/s;(b)t=0,78s; (d) t=1,17s,y = 2,25 m; (e) v; = —3,83 m/s, v, = 3,83
m/s

22 Dos cuerpos son lanzados verticalmente hacia arriba con la misma velocidad inicial de 98
m/s pero 4 s uno después de otro.

a) ¢Cudnto tiempo tardaran en encontrarse desde que el primero fue lanzado?

b) (A qué distancia por encima (o por debajo) de la posicion inicial se encontraran?

(@At=12s;(b) y =470,4 m.

23 Dos trenes, Ay B, se desplazan en vias paralelas a 70 km /h y 90 km /h respectivamente.
Calcule la velocidad relativa de B con respecto a A cuando:

a) Se mueven en el mismo sentido.

b) Se mueven en sentidos opuestos.

(@) vgy = 5,56 m/s; vgy = 44,44 m/s

24 Un rio tiene una velocidad estable de 0,50 m/s. Un estudiante nada aguas arriba una dis-
tancia de 1 km y regresa al punto de partida. Si el estudiante puede nadar a una velocidad de
1,20 m/s en agua sin corriente, ;cuanto tiempo dura su recorrido? Compare éste con el tiem-
po que duraria el recorrido si el agua estuviera quieta.

t =2,017s; 21% mas largo

25 Un bote con direccion al norte cruza un rio de 3 km de ancho con una velocidad de 10
km/h respecto del agua. El rio tiene una velocidad uniforme de 5 km/h con direcciéon este
respecto de la Tierra. Determine:

a) Lavelocidad del bote relativa a un observador estacionario en la orilla.

b) Eltiempo que tarda el bote en cruzarlo.



a) Sabemos que: N
vggr = velocidad del Bote respecto al Rio.

Ugr = velocidad del Rio respecto a la Tierra.

Y queremos averiguar vgr, la velocidad del Bote relativa a la
Tierra la relaciéon entre estas tres cantidades es:

Upr = Upg + Ugr S
Los términos en la ecuaciéon deben manejarse como cantida-
des vectoriales; los vectores se muestran en la figura. La can-
tidad Ugg estd dirigida hacia el norte, Ugr al este, y el vector
suma de estos dos vectores, Ugr, Se encuentra a un angulo 6,
como se indica en la Fig. 01-07. Asi pues, la velocidad del bote

relativa a la Tierra puede determinarse a partir del teorema
de Pitagoras:

5 5 kmy 2 km 2
vor = Jve +vir = |(1057) +(557)

km
VUpt = 11,18 T
La direccion de vgy es:
v 10
0 = arctgﬂ = arctg—
VRt 5
0 = 63°26' Fig.01-08

Por consiguiente, el bote viajard a una velocidad de 11,18 km/h en la direccién de 63° 26’ al
noreste respecto de la Tierra.

b) Xy = vprt > t= %
c 3 km N
XOZ5E=5eng ~ sen63°26' 3,35 km
. X _ 3,35 km o E
Vsr 11,18 kTm
t = 18 min S

26 Si el bote del problema anterior viaja con la misma velo-
cidad de 10 km/h en relacién con el agua y se mueve rumbo
al norte, como muestra la Fig. 01-08.

a) ¢Qué direccion debe seguir?

b) Eltiempo que tarda el bote en cruzarlo.

(@) 6=30% (b) t=21 min

27 Cuando el Sol estd directamente arriba, un condor se
mueve hacia el suelo a una velocidad de 5 m/s. Si la direccion
de su movimiento estd a un dngulo de 60° debajo de la hori-
zontal, calcule la velocidad de su sombra que se mueve a lo
largo del suelo.

v=250m/s

28 El piloto de un avién observa que la brujula indica que va
rumbo al oeste. La velocidad del avién relativa al aire es de

Fig. 01-07
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150 km/h. Si hay un viento de 30 km/h hacia el norte, encuentre la velocidad del avién rela-
tiva al suelo.

v =153 km/h, 8 = 11° 18’ noroeste.



