Facultad de Ciencias Exactasy N.y A
Fisica I (Mecénica).

PROBLEMAS RESUELTOS
SERIE N° 3 : CINEMATICA

Problema N° 1

Un tren parte de Corrientes hacia Buenos Aires, con movimiento rectilineo uniforme, con una
velocidad de 65 km/h. Después de 12 horas, parte otro tren en sentido contrario, desde
Buenos Aires (situado a 1100 km. de Corrientes) a 130 km/h. Determinar analiticamente y
gréficamente a qué distancia de Corrientes se encuentran.

Solucion:
Los desplazamientos medidos desde Corrientes son:

para el tren que parte de Corrientes: x.=vs.t. (1)
para el tren que parte de Buenos Aires: xo = d - v,. t, (2)
Como el tren que partié de Buenos Aires sali6 12 hs. después: t, =1, - 12 h. (3)

Para que los trenes se encuentren debe ser: x; = x,

Considerando las ecuaciones anteriores obtenemos:

_d+v,.12h _ 110km + (130km /h).12h

t
¢ V., +Vy (130 + 65)km /h

= 13h38 min 27,69seg

Por lo tanto x; = vc. t.= 65 km/h . 13,641 h = 886,66 km

Para resolver graficamente es necesario confeccionar las tablas de valores, representar cada
uno de los desplazamientos y en el punto de interseccion de las rectas, se obtendra el tiempo
y la distancia en que se encuentran.

t(h) [x =65.t (km) t(h) [xe=[1100 — 130 (t-12)]
0 0 : (km)

5 325 12 1100
13 970

10 650

15 975 14 840 |
15 710 |

. X (&)

He aqui el gréfico
correspondiente
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Facultad de Ciencias Exactasy N.y A
Fisica I (Mec4nica).
Problema N° 2.-
Un auto parte del reposo y se desplaza con una aceleracion de 1m.sdurante 1 seg. Luego
se apaga el motor y el auto desacelera debido a la friccién, durante 10 seg. a un promedio de
5 cm.s™. Entonces se aplican los frenos y el auto se detiene en 5 seg. mas.
a) Calcular la distancia total recorrida por el auto.
b) Hacer un grafico de x, v, y a contra t.
Solucién:
a) La aceleracion del automdvil no se mantiene constante en todo su trayecto, en
consecuencia, es necesaric analizar y determinar los valores de las magnitudes por etapa.
En la primera etapa el movimiento rectilineo es uniformemente acelerado:
ar=cte.=1mis% v =0mis; X =0m; ty=1seq.
X1 =Xo1 +Vor. i+ ¥a t2=(0+% 1.1 m=05m.

vi=vg+a.tb=1ms?. 1s=1mis.

En la segunda etapa, el movimiento es uniformemente desacelerado:
a,=cte =-5cmis’=-0,05m/s?; 1-10s.

Ve=vn=1mis; xp=x=05m

Xo= Xz +Voz. 2+ Year. 2=(0,5+1. 10+ %. (~0,05). 10)) m=8m.
Viz = Vop+ @z t, = 1 mifs + (-0,05 mis?) . 10 s = 0,5 mis.

En la tercera etapa, el movimiento es uniformemente desacelerado:
XB=X=8m  Va=vp=05m/svp=0m/s; t3=5s%

8= (Ve—Ves) + 3= (0mis-05mis)+55=-01m/s?

Xa=Xs+ V. s+ Yeas. t8=(8+05.5+% (-01). 5 m=925m.

La distancia total recorrida por el auto es de 9,25 m.
b) Las gréficas correspondientes san:
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Facultad de Ciencias Exactasy N. y A
Fisica I (Mecanica).

Problema N° 3:

Supongamos una particula que se mueve sobre el gje X, con una funcion del tiempo:
f(t)= 1/3£2~t, con t =0, siendo las unidades el metro y el segundo. Se pide:
a) Hallar la distancia de la particula al origen, en el instante t = 1 s.
b) Regresara la particuia al origen?. Cuando?
c) Haltar ia velocidad media de la particula durante el tercer segundo.
d) En gué sentido y con qué velocidad se mueve la particula en el instantet =0 s.
e) Hallar ia velocidad para t = 2 seg.
f) En qué instante la velocidad es de 48 m/s.?
g) En algiin momento cambia ta particula el sentido de movimiento? Cuando?
h) Cuaél es la aceleracion para t= 0 seg.?
i) Disminuye en algin momento la velocidad de la particula®?

Solucion:

a) Parat=1seg.;x=f(1)=1/3. 1°-1=-213m

b) Si la particula regresa al origen x=0
x=13.£-t=0 ; t (13£-1)=0
oseat=0 (en elinstante inicial) 6

(13£-1)=0 implicaque t = ++/3 =1,73 seg.

por lo tanto regresara al origen a los 1, 73 segundos.
c) dx/dt=t"-1

2 2 _ - _
vya=torte @@ G0 550 ms

e) parat=0s ; esv= 0%- 1 =-1mfs (sentido contrario al desplazamiento positivo)

f) parat=2s;v,=2%-1=3m/s

g) v=1£-1=48mis implicague t=+/49 =7 seg.

h) La particula cambia el sentido de movimiento, cuando la velocidad se anula:
v=12~1=0m/simplicague t=~1=1seg.

2
iy a= %% =2t parat = 0 seg. la aceleracién es nula.

i) La velocidad de fa particula disminuye durante el primer segundo, en valor absoluto

Unicamente.

Problema N° 4:

Un auto parte del reposo y se mueve con una aceleracion de 4 m.s? y viaja durante 4 seg.
Durante los siguientes 10 seg. se mueve con movimiento uniforme. Se aplican luego los
frenos y el auto desacelera a razon de 8 m.s? , hasta que se detiene. Hacer un grafico de la
velocidad contra el tiempo y demostrar que el drea comprendida entre la curva y el gje del

tiempo mide la distancia total recorrida.

Considerando por tramo:
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Facultad de Ciencias Exactasy N.y A
Fisica 1 (Mecanica).

En el primer tramo
parat=0s vy =0m/s

parat=4s vy=a.t1=16ms.
El segundo tramo recorre con M.R.U.
Vo = Vi1 = V= 18 mis.

El tercer tramo recorre con M.R.U.A.

vz=16m/s v =0m/s.

Vs + V
t,=-2-B=2s
a3

Analiticamente, se calcula la distancia
total recorrida:

X1=VQ1.t1+1/za1.t12=(0+1/2.4.42)m
=32m.

X=Xz + Ve . b=32m+16s. =192 m.

X3=Xp+Xx=12m+ 16 m=208 m =
2 2
distancia total; siendo x = 9«»:2—%— m

la grafica obtenida es un trapecio, donde:
B = base mayor = 16

b = base menor = 10
h = altura = 16

froma
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2

Suareaes=A(B+b). h/2=(16+10).16/2=208.

Comparando los valores obtenidos analiticamente y graficamente se deduce: ‘El area

comprendida entre la curva y el eje del tiempo mide la distancia total recorrida’.

Nota: El area total puede calcularse, sumando las areas de los tridngulos (1) y (3) y el

recténgulo (2).

Problema N° 5:

Un auto esta esperando que cambie la luz roja. Cuando la luz pasa a verde, el auto
acelera uniformemente durante 6 segundos a razén de 2 m s, después de lo cual se mueve
con velocidad constante. En el instante que el auto comienza a moverse, un camién que se
mueve en la misma direccion y sentido con movimiento uniforme a 10 m s™ {o pasa. Calcular

en qué tiempo y a qué distancia se encontraran nuevamente el auto y el camion.

Solucién:

Para que los moviles se encuentren:
Xa= Xe y =t

Para hallar el espacio total del
automovil, hay que considerar el
espacio recorrido con aceleracion
constante, durante los 6 seg. y el
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Facultad de Ciencias ExactasyN.y A
Fisica 1 (Mecénica).

recorrido con velocidad constante, durante un tiempo iguat a (.~ 6 s) y calcular la velocidad
obtenida a los 6 s.
Xt = Ya. = % 2 m/s?(6s)’ = 36m.
Vas=a.t= 2m/s?. 658 =12 mfs
Xa2=Vae (ta -68)=12mfs (t, -B88)= 12mis.t, -72m.
poriofanto Xa=Xa1 + X2 = 3B m+ (12m/s . ta-72m)=12mis . {—-36m
Para el camién xc=v¢. t =10 mis . &
Para que se encuentren: X, = X
12mis . ta—36m= 10m/s . { peroty=t.=t
porlotantot=[36+(12-10)]seg =18s.
X=%=10m/s.18s. =180 m
Conclusion: los méviles se encontraran a los 18 segundos y a 180 metros.
Problema N° 6:
Calcular la altura con respecto al suelo desde la que se
debe dejar caer un cuerpo para que llegue a aquel, con una ¥ Vo=0m/s

velocidad de 8 m/s. Se desprecia la resistencia del aire.
Graficar v = f(e).

. h
Salucion:
Considerando las leyes de caida libre: v=8mis
vi=2gh I _______________
2 2
Poriotanto h = Vi | —@Ln-—g—)—é— =3,26m
29 2.98m/s

Tabla para representar la velocidad en funcién del espacio recorrido.

4
e(m) | v=.2ge (ms) “'(*%)
0 0
05 3.13
1 4,42 Blrerreerinnn
2 6.26 T
3,26 8 ef A

ay A

Vo2 03 ';l c(ms
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Facuitad de Ciencias Exactasy N.y A
Fisica I (Mecanica).

Problema N° 7:

Se deja caer una piedra desde un elevado precipicio y 1 segundo mas tarde es lanzada otra
piedra verticalmente hacia abajo, con una velocidad de 18 m/s. Calcular a qué distancia por
debajo del punto mas alto del precipicio, alcanzara la segunda piedra a la primera.

Solucién:
La primera piedra cae libremente por fo tanto hy = % . g . t/

La segunda piedra, es lanzada con velocidad inicial y 1 seg. después que la primera, por lo
tantotr=t—1seg. y ho=Vvo(t-1seg. )+%.g (t-1s)

Para que se encuentren hy = hy0 sea:
%.g.P=vw(t-1s8)+%. g (t-18)
de donde se deduce:

Vo t—vo.(18.)—g.t+%.0.(18)=0
(Vo -g)t+(-v+%.9)=0

(18-98)t+(-18+42.98)=0

82 . t+(-131)=0 implica que = 1,597 s =1,6 seq.
en consecuencia : hy=%.9,8mis2. (16 seg. )2 = 12,54 m.
Problema N° 8:

Un peatdn corre con su rapidez maxima de 6 m/s. para alcanzar el camién parado
por una luz de trénsito. Cuando se encuentra a 10 m del camion, la luz cambia y el camion
empieza a moverse con una aceleracién uniforme de 1 m/s?.

a) Representar en un gréfico x = f(t) para ambos moviles.

b) Representar en un gréfico v = f(t) para ambos moviles.

¢) En qué tiempo(s) se encuentran ambos (analiticamente).

d) Que espacios recorren en dichos tiempos.

e) Que velocidades poseen en ese tiempa?

f) En que tiempo tienen los méviles la misma velocidad?

g) Que ventaja le lieva el camion a los 15 segundos?

h) Qué velocidades tienen en dicho tiempo?

i) Resolver el problema para el caso en que la distancia inicial del corredor al camién sea de
25 metros.

Solucion:
a) El peatén tiene v, = cte. = 6 m/s El camién lleva a, = cte. = 1 m/s?
por lo tanto x, = v, . t =6 . t(m) porlotanto xe=Xo+ %.a8,. £ =10m+0,5. £ (m)
Tabla de valores para x = f(t): -
para el camidn

para el peatdn t(s) Xo(m)
(s) Xp(m) 0 10
0 0 1 :10,5
1 6 2 112
2 12 3 14,5
3 18 4 18
4 24 6 28

8 42
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Facultad de Ciencias Exactasy N.y A

Fisica 1 (Mecénica).
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Ver grafico
b) Para el peaton: v = cte. = 6 m/s para el camion: ve=a.t=1.t(m/s)
Tabla de valores para v = f(t):
t(s) Vy(m) i(s) ve(m)
0 86 0 0
1 6 1 1
2 6 2 2
3 6 3 3
4 6 4 4
4
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Ver gréfico .

¢) Para que ambos mbviles se encuentrendebe seri xp=x. ¥ =+t
0 sea;

Vp. t=xpet . a . Yo.ac. P-vp. t+xc=0

05.1. £-6.t+10=0

— - — 2 - _.w——‘:-v 20
_(6)%4/(-6)-40510 6:+V3%6-20 . .=
2.05 1

t

t1=6-4=2s
to=6+4=10s
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Facultad de Ciencias Exactasy N. v A
Fisica I (Mecanica).

En consecuencia, el camion y el peatén se encontraran a los 2 segundos y a los 10
segundos también.

dix, =vp.t=6mls.25=12m 6 bien X =Xac+ % . 8. 2= 10m+ %. 1 m/fs . (28)%= 12
m

e)vp=clte.=6mis Yy Ve=a.t=1mis?2. s=2mfs
flvp=v.=6m/s

vo=(1m/s?)+=t=6mis porlotanto: t=86s.

g) Alos 15 seg.

Xp=Vp.1=6m/s.156s=980m

X=X+ (a2) . P=10m+%.1mis’(158 )>=12256m
AX=X~X%=1225m-90m=325m

h) Alos 15 seg.

vp =6 mis

Ve=ac. t=1mis?. 158 =15m/s

i) Este item queda propuesto para los alumnos. Rta: ¢) Nunca. d) y e) Carece de sentido.
F)6seg.g)27,5mh}6y 15 m/s.

Problema N° S:

Un malabarista actua en una habitacion cuyo techo se encuentra a 2,7 m por encima
de sus manos. Lanza verticalmente hacia arriba una pelota de modo que alcance justamente
el techo.

a) Con qué velocidad inicial debera lanzar la pelota?

b) Cuanto tiempo tardara la pelota en alcanzar el techo?

¢) En el instante en que la pelota alcanza el techo, lanza hacia arriba otra pelota con la
misma velocidad inicial, al cabo de cuanto tiempo después de lanzar la segunda, se
cruzan ambas pelotas?

d) A qué distancia, por encima de las manos del malabarista, se cruzan las dos pelotas?

Solucion:
a) Sillega justamente al techo, la velocidad final es nula.

vi=vZ-2gh

porlotanto v, = ,2.gh =2.98m/s>.27m =/52,92m? =7.27m/s

b)v,=v,~-gt=0 V=0
implicaque t = yé’— = %:—n[n;? = 0,74seg. N —6-1
c) er=% gt ‘——i—
e =vot-% gt h
e
e1+e2=’/z/gf2+vo.t-%2 ____________ 1 IVO ______________
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Faculiad de Ciencias Exactasy N.y A
Fisica I (Mecdnica).

h=vg. t implica que t=h/vo=27m~+727 mls = 0,37 seg.
e) e;=vo.t-%.9%=7,27 m/s. 0,37s ~ %2 . 9,8 mis®. (0,37s)2=2,02 m.
Problema N° 10:

Un auto esta vigjando en una curva plana tal que sus coordenadas rectangulares en funcion
del tiempo, estan dadas por x =2 t2 -3t y=t*~2t+ 1. Suponiendo que t estd dado en
segundos y las coordenadas en metros, calcular:

a) La posicién dei auto cuando t = 1 seg.

b} Las componentes rectangulares de ta velocidad en cualquier instante.

¢) Las componentes rectangulares de la velocidad cuando t = 1 seg.

d) La velocidad en cualquier instante.

e) La velocidad cuando t = 0 seg.

f) El (los) tiempo(s) cuando la velocidad es cero.

g) Las componentes rectangulares de la aceleracion en cualquier instante.

h) Las componentes rectangulares de la aceleracion cuando t = 1 seg.

i) La aceleracion en cualquier instante.

j) Laaceleracion cuandot = 0 seg.

k) El (los) tiempo(s) cuando la aceleracion es paralela al eje y.

Solucion:

a) Parat=1seg. ; x=21-3t*=2 1.3 1?=2-3=-1m
y=t2-2t+1=12-21+1=0m

b) w=dx/dt=6t°-6t
vw=dy/dt=2t-2

¢) Parat=1s. %=6.(19-6.(1)=6-6=0m/s
vw=2. (1)-2=0m/s

d) |v]=v2+vZ = (642 —6.4)7 +(2t-2)7 = V36t — 72 + 40t Bt + 4

21-2

v
O=arctg YL =artg ——"-
ey 951 61

X

e) Parat=0seg. |v| = 4/36.(0)" - 72.(0) + 40.(0) - 8.(0)+ 4 = 2

De Ias ecuaciones halladas en b) se obtiene: v,=0y v, = -2
Por lo tanto 4 = ar.tg.:aj—z— =-90°

f) Para que la velocidad sea nula, las componentes deben ser nulas.

w=6£-6t=0 ; 6t(t-=1)=0 implicaque t=0seg. y t=1seg.
w=2t-2=0 ;2({t-1)=0 implicaque  t=1 seg.

por lo tanto la velocidad sera nula cuando t = 1 seg.

g) ax=dv/idt=12t-6
ay=dv/dt=2
h) Parat=1s. =12 (1)-6=6m/s?
ay= 2=2m/s?
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Facuitad de Ciencias Exactasy N. y A
Fisica I (Mecanica).

) a=a2+a? =(12t-6)? + 27 = V1441" - 1441+ 36 + 4 = V144 1441+ 40

a
0 = arc.tg. ;—y— = ar.tg.(6.t-3)"

x

j) Parat=0seg; a=144.(0)2 —144.(0)+ 40 = /40 = 632m/s?
0 = ar.tg.[6.(0)- 3] ' = arc.tg.(-3) " = ~18°26'6"

k) Paraque al/ydebesera,=0

ax=12t-6=0 porlotanto t=6/12seg. =0.5s.

Problema N° 11:

Se deja caer una bomba desde un aeroplano gue vuela horizontalmente a una aitura
de 480 m., con una velocidad de 200 km/h.
a) Cuanto avanzara la bomba en sentido horizontal antes de llegar a tierra?
b) Cual sera el valor y direccién de la velocidad, en el momento del impacto?
¢} Cuénto tardara en caer? Nota: despréciese la resistencia del aire.
Solucién:

f 3 V)(
AT

480m

a) Eltiempo que tarda en recorrer AB, con movimiento uniformemente acglerado es igual al
que tardaria en recorrer BC, con movimiento uniforme. En consecuencia:

{2.h [2.480 m
= 2o (2T g9 )
tis g 9,8m /s’ 9,90 seg

Xac = Vx . 1= (200000 m + 3600 s ). 9,90 5. = 550 m.
b) vy =cte. =5555 mis

c) vy=g.t=98m/s?. 9,90 s =97,02m/s

v = V2 + vl =/(6555m/s) +(97,02m/s)® = 11179m/s

_97,02m/s

tgl = ———
5555m/s

= 174653 = 0 = -60%1222"

d) Tarda 9,90 seg. en caer.

Problema N° 12:

Un cafién lanza un proyectil con una velocidad de 100 m/s formando un angulo
de 60° con la horizontal. Calcular:
Problemas Regueltos- Serie 3 10



Facultad de Ciencias Exactas y N. vy A
Fisica I (Mecanica).

a) Hasta que altura asciende (altura maxima) y el tiempo que tarda para llegar a A.

b) Las velocidades horizontal y vertical en ese punto

c) El alcance ( horizontal )

d) Las velocidades horizontal y vertical a los 10 segundos.

e) La velocidad total para el mismo tiempo.

f) Eltiempo que tardara para alcanzar una altura de 200 m.

g) Eltiempo que tardara para tener R, = 400 m.

h) El tiempo que tardara para tener una velocidad vertical; de 7 m/s.

i) Responder a las preguntas anteriores, suponiendo que el proyectil sea lanzado a una
velocidad de 100 m/s formando un angulo de 45°, con la horizontal.

Solucién:

Vo =100 m/s
Vox = Vo . cosa = (100 m/s ) . cos 607 = 50 m/s
Vo, = vo . sena. = ( 100 m/s ) . sen 60° = 86,6 m/s

_visen?a (100m/s)’sen’60°
T 29 298mis?
En ese punto se anula vy , por lo tanto

a) h =382,65m

AV
Vy=vey—g.t=0 =
t =voy+g=(866m/s)+980mis?=884s. vl .
b) w=cle =vx=50m/s / ;
vy=0m/s R
o R- visen 2a _ (100m/s)*sen 120° - 883.70m

9,8m/s?
d) vigx=vox=50mis

Vyto = Voy—Q .t = 86,6 m/s - ( 9.8 m/s? ). 10s = -11,40 m/s

€) Vip = 4/Viso + V2, = (50m /) +(~11,40m /s)* = 5128m /s

6 = arc.tg. 151(’)40 = arc.tg. - 0,228 = -12°50'38"

f) h=vy.t-%.g

200m=866m/s.t-05.98mis’. t? por lotanto 49t -8661t+200=0

,_ —(~86:6)+/(-86,6)°~449.200 866+ 3579 56 N { t, = 273s

2.49 98 t, = 14,945

El proyectil alcanzara una altura de 200 m a los 2,73 segundos, cuando sube, y a los 14,94
segundos ( cuando baja).

g) Re=w.t; t=Ry+w=400m+50m/s=8s.
h) w=voy~g.t; t=(vw-vo)+(-g)=(7~866)+98s=8,125
i) Problema propuesto a los alumnos.

Rta.: a) 2551 m; 7,215 s.; b) 70,7 m/s; 0 m/s; ¢)1020,4 m; d) 70,7 y ~27,3 m/s; e) 75,78 m/s;
-21%48",f) 3,8y 10,56 5., g) 5,65s..h) 6,5s.
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