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p 4. en ¢l
caer un oDt = 4
Cuando se deja ¢ s
omento en que €s liberado, su <aMMm e
{nstan’
inicial es igual a cero pero Emw_o -
1 velocidad va aumentando P e
es decir, hay un aumento ¢
: i are-
velocidad Yy, como consecuencla, w%n c
cerd una aceleracion. Esta woM_Maﬂnv e
llamada aceleracion de graveda m.:&ao
valor, en magnitud tiene un aproxl

de 9,8 m/s”.

Este movimiento, como puc
as caracteristicas de
miento rectilineo uniformemente acele-
rado, hecho que fue demostrado por
Galileo Galilei, diciendo que, en mcmmsowm
de friccion, todos los cuerpos en el <.mn_o
caen hacia la Tierra con la misma
’ aceleracin, sin importar su tamafio o
: peso. Basdndose en este hecho puede afir-
marse que la aceleracion de la gravedad
se produce sobre todos los cuerpds que
caen libremente y como consecuencia su
velocidad aumenta uniformemente y su
+  aceleracion es constante.

pugs s
sivamente,

de notarse,

un movi-
presenta |

Si despreciamos los efectos de la resis-

tencia del aire y los pequefios cambios.

que pueden ocurrir en la aceleracidn,
podemos definir’ la caida libre de ‘I

manera siguiente: @o@ﬁA 4
1L

La caida libre es el movimiento, en
reccion vertical, con aceleracién constan-

' é te realizado por un cuerpo cuando se deje
caer en el vacio, :

)

m_. Aausms.o .nm_.&‘ libre, es aplicable
vimiento de descenso comg de
10 que para ascender es nece.
muoﬁin al cuerpo una veloci-
1y al descender puede qu

v - € no
. llone esa <n_0n_§. tenién

El Movimientg

. Como el cuetpo gue €22 0 UE ascieng,
Jo hace con moinmmna: constante, Pledy,
ser aplicadas aq¥t las E__Mws a8 eClaciony
el movimiento hOriz0%z 607 S0lo cap,
b " por € X" POr 5" con
debidas convenciones de signos.

eamos & oonauzmoa:ﬁﬂmw_m Comp,,
rativa de 1as ecuaciones de ambos mq,;

mientos. -

Convenciones de signos

a. Se tomaré la direccion vertical com
d cje “y considerdndosc ‘y

positiva la que va dirigida haci
arriba.

b. Si el cuerpo sube y el sistema de
coordenadas tiene el origen en ¢
punto de partida t = 0 y y =1
consideramos el sentido hacia arrbs
positivo, se tendrd que la velocidad y
los desplazamientos son positivos
mientras que la aceleracidn ©
negativa, . i

¢. Si para el mismo sistema &
coordenadas el cuerpo baja y ¢l orige!
se localiza en el punto de partida t =(
¥ =0, se tendra que las velocidades
los desplazamientos y la. aceleracic”
‘80N negativas,

d. Todo valor positivo de “y” indica v

bosicién sobre el origen, y todo vald
Emﬁ_é indica una posicion por
debajo del origen,

lay

y=0+=(~10m/s?).957

R e g

e AT LIS
R LTIV E SRRt e

uﬁ.ﬂﬁﬁﬂmﬁ.‘
mu.m—.hmﬂmnuu.
Ge deja cacr libremente un cuerpo.
Determine U POsicion y su velocidad

después de 1 sy 3 s. Usarg =10 m/s,

solucién

Seleccionaremos el origen en el punto
del Janzamiento y la &Ron.ﬂ: sobre ¢l eje
wg hacia mvm_.o. como positiva. Las posi-
ciones en cada instante las encontraremos
con signo negativo.

Para encontrar la posicién del cuerpo
usaremos la ecuacion:

=v TL t?
Y=V, mm

Como parte del reposo por venir en
caida libre, se tendra que v, = 0, por lo
que nos queda que:

Para t=1s

qufwfoii.aw ,

y=-5m

Para t=3s

1
2

Yy=-45m

:ﬁ% S1gnos negativos de “y” significan
m ¢ Son posiciones por debajo del punto
Onsiderado como ofj gen.

EEEN determinar 1la rapidez en cada
0 usaremos la ecuacion:

2 V=v,+pgt

113

Co :
i mo el cuerpo parte del reposo se
que la velocidad inicial v, = 0
quedindongs que: ’

Parat=13
<uo+m|_on:m“v._m

V=-10m/s

Parat=35

v=0+(-10m/s?). 35
v=-30m/s

Ow.wm.uémmm que las dos velocidades son
Degativas. Esto significa que el cuerpo

%mﬁm._:ao a partir del origen con esa
velocidad.

Ejercicio 2

Desde el suelo se lanza verticalmente
hacia arriba un cuerpo con velocidad de
244 m/s. Calcular;

a) Tiempo en alcanzar la altura maxima.

b) La altura maxima alcanzada.

¢) El tiempo transcurrido cuando esté
29m por encima del suelo.

Usar g=10 m/s”.
Solucion

a) Seleccionaremos el punto del lanza-
miento como el origen y la direccion
sobre el eje “y” hacia arriba como
positivo.

V=V, T gt

Sustituyendo por sus valores v, v, .y
g =10 m/s” se tiene que:

0=244 m/s + (-10n/s*).t
0=244m/s-10 m/s’.t
Transponiendo términos se tiene:

10 m/s” - t= 24,4 m/s
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Figura 240
R: mv 40 _._.:qm_“ Qu N‘

i i nte a
100 g e e el
ondo de un Emnaa_w e .
tura. Un segundo mas smﬁ_m una -
gunda piedra sc lanza hacia abajo, nn
tal forma que alcanza a la scgunda
justamente cuandd ésta llega al fondo.
Calcular: ) ’
a) La velocidad con que se lanzé la
segunda piedra. .
b) La velocidad que llevaba la
primera cuando fue alcanzada.
¢) El tiempo que dura en el aire la
segunda. Usar g = - 10 m/s’.
Ria) 11,6 m/s; b) 40 m/s; c) 3 s,

17)Un objeto es lanzado verticalmente
hacia arriba. Cuando alcanza 1 mitad
de la altura méxima sy velocidad es
de 24 mys,
2) Cudlesla altura maxima?
b) {Qué tiempo tarda en alcanzar ung
velocidad de 24'mys haciy abajo?
R:2) 57,6 m; b)339g
e ©)339m/s; dy5793s,
. 18) Por una llaye

de la ducha

2s. .&wt J

v m_..r\u
i

\.

22)9

reguntas
\ w@awgﬁﬁﬁﬂm&mﬁr BT

€]
0
O@
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diante, que s€ encentry
na, ve que la peloty as Ve
con velocidad de mx:m\m Mmﬁw:; W
la ventana se encuentry 5 ﬂmg_m
altura. &, .
a) ;Qué altura MAXimg i

pelota? : ang, |
b) ;Cuanto tarda la pelota ¢ ' ,

la altura méxima deg de g, %,

el estudiante frente 5 & vk )
) R:a) 13,45 m; b) .

Uomam la parte superior

en U,

.ma_
de un edj

se deja caer un cuerpo, gy, m?
movimiento vertica] tardy 03 s
pasar por el frente de ypy <9=m5m b
3 m de altura. ;Cuj) es la Ezmm,ﬁ
medida entre la azotey v Iy 1
superior de la ventana? P
Usar g = 9,8m/s?.
=905
sde lo alto de un edificio ge &
aer una piedra. A los 0,5 g despugs,
lanza hacia abajo otra piedra cop u

rapidez de 10 mys. ¢Donde alcanyy
la segunda piedra a 13 primera? [

g=10m/s
\ R: 2,81p

lanza, verticalmente hacia: arrih:
na piedra con unga velocidad ¢
8m/s. Determinar e tiempo que taré
el proyectil en estar ubicado a 245
sobre el punto de partida,
R: &u syod

p

(Puede up ¢y
aceleracign? E
Puede tener
con rapidey ce
m—uzmnﬁ un ¢y,
ante y egta a
%:aam un

10y estar

m%o tener rapidez $¢
xplique. ‘
aceleracion un cuerf
r0? Explique.

€Ipo tener rapidez cor*
celerandose? mxﬁ_ﬁﬁ_m
Cuerpo tener velocid?
celerandose? Expliqu®

gL
©

Z

6)

7)

Un cuerpo tiene una velocidad
da hacia el este. ;Podrd tep
aceleracion hacia el oeste?
(Puede cambiar la direccign de la
velocidad de un cuerpo cuando Ia
aceleracion es constante?

(Cudles de las siguientes afirmaciones

son falsas y cudles son verdaderas?

Explique.

a) La rapidez de un Cuerpo aumenta
a medida que su aceleracion dis-
inuye.

b) Cuando la velocidad es constante
la velocidad promedio difiere de
la velocidad instantanea.

dirigi-
er una

~ ¢) Un cuerpo que tiene una velocidad

hacia el este tiene una aceleracién
también hacia el este.

d) Un cuerpo que tiene una velocidad
cero, tiene una aceleracién dife-
rente de cero.

¢) Un objeto puede tener velocidad

constante aun cuando su rapidez

varie,

¢En qué se diferencian el movi-

miento rectilineo uniforme del

moviiento  rectilineg uniforme-
mente variado?

o)

- 8 (En todo movimiento uniforme-

mente retardado el tiempo es
" méximo? Explica tu respuesta.

h) ;Qué condicign debe verificarse
para que el desplazamiento en un
M.U.R. sea maximo? ‘

i) ;Qué diferencia puedes establecer

* entre los sistemas de referencia
inercial y no inercial?

w\w..m.u Movimiento en el plano co

)

velocidad constante

aam( Un ejemplo de un movimiento en un
plano con velocidad constante, lo tene-

‘mos en el siguiente caso: un nadador que
8¢ lanza perpendicularmente a la direc-

Cién de corriente, tratando de atravesar un

121

Analicemog el
través de |a figura 2.41.

El' Movimiento

vista que 1a corriente

agua  tambign POsee  su  propia
velocidad, ¢Cudl serg |g velocidad del
‘nadador cop Tespeto a la Tierrg?

€aso del nadador a

Figura 2.41
. Si nada en aguas tranquilas, con velo-
cidad vy, es logico que después de

transurrido un tiempo “t” habra alcan-
zado 1a orilla Opuesta, llegando a la
posicion A, siguiendo la direccion
dada por el vector QA

Si la velocidad de] nadador es nula, y
solo queda sometido a a accion de la
velocidad de la corriente Vy, entonces
serd llevado por ésta, la cual 1o habré
arrastrado  hasta Ia posiciéon B,
siguiendo la direccion y el sentido del
vector OB,

Si el nadador queda sometido a la
accién simultanea de las dos veloci-
dades, cada uno de los movimientos
8¢ cumplird, independientemente Y,
como resultado de la suma vectorial
de ellos, el nadador arribar realmente
a la posicién C, luego la velocidad
resultante con que se desplaza respec-
to a la orilla vendra dada por el vector
OC, que es el vector v resultante de
las velocidades COIMpONENtes Vy ¥ Vy.

La velocidad del nadador respecto a la
Tierra (v), se obtiene a través de Ia
suma vectorial: v=v_+v,

rF i
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anto total.
azamiento iento.
" Mw m__ Mﬁag del %wmﬁﬁ%
u .5) 2,34 M/S; b) 33 :vs..
| . w taom; d)39°48
Ll i de 50 m de

ﬁmamsmmoﬂg 4a la

ireccion
dncho en direc “ad del bote con

; _ ci
\ corriente. Sila imm g 4
sog  Tespecto al agua €8 ° et
) mueve 20 m aguas abajo. Q cular:
" Vi, 4 a) La velocidad de la corriente con
respecto a Tierra.
b) Lavelocidad del bate con respecto
Ve eX 1y m.ﬂnﬂd. . a\a&
© It ¢) Ladireccion del desplazamiento.
R:a) 1,6 mfs; b) 43 m/s; c) 38° 11° 55

X ym .ﬁ_

AN

7) Un rio corre hacia el este con veloci-

Pl s dad de 3 m/s. Una persona lo atra-
/ viesa en una barca con una velocidad
s con respecto al agua de 4 m/s hacia el
™ norte. -
(159

Wiy see- W ¢Cudl es su velocidad con
LT respecto a Tierra?

* b)Siel rio tiene Im de ancho,
Y-t geudnto  tiempo  emplears - ep
I~ ~r cruzar el rip?
= ‘V . R:a) 5m/s; b) 0,255,

| 1

/\_; 8) Una _mz.nrm trata de atravesar up g
i Perpendicularment
77 12 corriente, §;

atravesar e] 1fg gg 32
a) ﬁ.ncm_ es la velg.
cidad de [, lan-
cha con respecto
al agug?
h) Sje 0 tiepe un
ancho de | m, .
4 e._ﬁ,c%_ € ¢l dos. ML
e ...,...u_wmmsaac _,_E.__Nc:s_ d
it o._m ©11 €S¢ tiempoy o \
B VT ;
¢ aw .Q %%mﬁmaﬁ.gs tota]? o
% ‘a) 2,53 M/s; b) 47 S
; ) 189,6 .

\

ks

4 s;
m; d) NN&._.ww m

f

. 4//..

Una lancha se desplaza ¢,
suroeste de 12 orilla de yy
direccion de esta orilla eg 4
oeste del norte. Después de ¢,
900 s la lancha se encuentrg a
de 1a orilla. ;Cudl es la velo,
la lancha?

9 a :5.5
_mmo‘ L
e u.ma m“
m:mn:;_,
_vww ra
_Qma aw

zﬂ_:m m
'18 Movimiento de Proyectile,

Un proyectil es cualquier objetq §_
s le ha comunicado una velocidag inici;
por algin agente y cuyo Eoi::os.
continda tinicamente bajo la aceidn de b
atraccion gravitatoria. A la ciencis ency,
gada de hacer el estudio del movimig,

. . fy
de los proyectiles se le denomina balistic,

Para tener una idea de este tipo ¢,
movimiento veamos algunos

, ejemplg;
que lo ponen de manifiesto:

* Cuando un jugador de
lanza una pelota a g
ofro jugador.

éisbol ¢

Cuando un bateador hace *
Un lanzamient, Y eleva la pe

swing” 4
lota.

, Cuando un futbolista le da un punta-

pié al balon.

cvu

d

o Cuando un avion deja caer un
paquete.

Todos estos movimientos seran anali-
zados de manera sencilla, sin considerar
algunos factores que inciden en ellos,
tales como la resistencia del aire, la

" rotacion de la Tierra.

Consideremos una pelota colocada en
el centro de una mesa (figura 2.43). Si la
hacemos ~rodar, proporciondndole un
golpecito con el dedo, ella se desplazard a
lo largo de la mesa con movimiento
rectilineo uniforme (siempre y cuando no
s¢ considere el roce). Este movimien

“deberia continuar en forma rectilinea

ocupando las posiciones A, B y C, pero
0 ocurre asi, sino que ocupa las
posiciones H, 1, J debido a los efectos de
atraccién de la Tierra. ,

V B C
T G

90
s O

Figura 2.43

El Movimiento

Como puede notarse, la pelota estd
sometida simultdneamente a la accion de
dos movimientos:

oy 2023
LR o Y

a) Un movimiento horizontal rectilineo y
uniforme, con velocidad constante,
donde no hay aceleracion en esa
direccion (a; = 0). Este movimiento
estd regido solamente por la inercia.

b) Un movimiento vertical, que es uni-
formemente acelerado, con una acele-
racién igual a la aceleracion de la

\% gravedad, es decir donde a, = - g,

Estos dos movimientos, simultineos,
hacen que el movimiento resultante sea
de trayectoria parabélica. Dichos movi-
mientos son completamente independien-
tes uno del otro, tal y como lo demostro
Galileo Galilei mediante experimentos
que lo condujeron a enunciar su principio
denominado principio de Independencia
de los movimientos, el cual se enuncia asi

“Si un cuerpo tiene 1n movimiento
compuesto, cada uno de los movimientos
componentes se cumple como si los
demds no existieran”.

En general puede decirse que:

 El movimiento horizontal estd regido
por la ley de inercia.

* El movimiento vertical esté regido por
la fuerza de gravedad.

Movimiento de un cuerpo lanzado
horizontalmente

9> Analicemos el siguiente caso, desde

una altura *“y” se dispara un proyectil, co-
mo lo indica la figura 2.44, con una velo-
cidad inicial que llamaremos v,. Usare-

miento (A) y cuyo eje “x” es la ERBE_,
del lanzamiento. El eje “y” es la vertica
con sentido negativo hacia abajo.

fO0 (H——

___ mos como referencia un sistema cartesia-
@) no cuyo origen estd en el punto de lanza-
3 ;

(o

S 2L B Rl P

i

\

3
|
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J— s .
Fl cuerpo, al m%%- dos
sometido a la mce%wa izontal ¢on velo-
. y o1l . 0
g ndientes: uno : forme-
ke fe y otro vertical un! un ¥
vidad constante ) tal como

1 ‘cmc.ou, -
lerado hacia 2 iendo del™
o que cae Horemente partend? €€y
0

£poso.

su caida, .mw ol
movimientos

W

+
0
8

RO e >
+ -

Figura 2.44

En el primer movimiento, al no actuar
ninguna fuerza horizontal para cambiar la
velocidad, se origina una aceleracién Cero
¥ como consecuencia una velocidad hori-
zontal constante, En el segundo movi-
miento, la fuerza de gravedad hacia abajo

:m.nm que la velocidad vertical cambie
uniformemente,

Las flechas hori
velocidad horizon
ma longitud, 1o q

zontales, que indican 13
tal, son todag de lamis-
: > °0 que nos indica que Iy v, " |
%s&a horizonta] eg constante, en camp. -
3 ns _E.ﬂ_n%m.w verticales varfap cada ﬁw_f
- aMa ongitud, Indicandangg que la velgei.
Vertical aumenta cop o tiempp :
La velocidad ”
Iesultante y g Gl
: el pro :
, @Mammaa e cada pupgg de W wnn:,: 1
4 (figura L4y v eqs e
OiStantemente g mg oo Q

dulo y direceigy

como lo hemos dicho ante

velocidad constante.

ﬁ_ﬁﬁ"na
ma

o La componente verticy] & s
velocidad, la cual :mamz_:cm ok
un instante de tiempo Cualegg, - &
viene dado en médulo porr:

o La magnitud de la velocidaq
tante v, viene dada en médy],
expresion:

Tegy),
Por,

e La direccion de la velocidad, quy,
determinada  por la tangente g
dngulo o. (Figura 2.45),

By
fang =X
P By

Figura 2.45

Ecuacioneg del desplazam;i

Co . .
b TO Se puede notar, el movimicnt

! m_sc:msmmsmim un desplazamicnt?
—HOHNOH:D_ Gy plaz

cal “y» en * ¥un desplazamiento vert

ento

) un ip ' ales-
Quiera, Qygery - 20t de tiempo cuale

Ervemos | figura 2.46.

7

dade i

—>
Figura 2.46

x: desplazamiento horizontal
‘| y: desplazamiento vertical
"d: desplazamiento total
. direccién del desplazamiento.

Ecuacion del desplazamiento horizon \ O
“tal (x)

En moédulo, la ecuacion del despla-
zamiento horizontal es la misma del \v@
movimiento rectilineo uniforme, pues- mwu
to que la rapidez en ese sentido es .
constante, escribiéndose que:

X=v,1

.Ecuacién del desplazamiento vertical

)
El ~desplazamiento vertical se 1W°
calcula como si el cuerpo se moviese %

en caida libre, escribiéndose que:

)

e
] L #m.k
 El signo negativo se debe a la

gravedad, que como se ha dicho €s un

vector dirigido verticalmente hacia
abajo. -

Emm_:::a del desplazamiento total .E ﬁ

Diréccion del desplazamiento r\,w \B
. _.mmg_ se obtiene aplicando la teff?
nicién de tangente en el tridngulo
Tayado de la figura 2.46.
. et = w
tago ==
: .m. X

Ecuacién de Ia trayectoria

Ecuacion del tiempo de vuelo (t) ﬁ@ Jv

El tiempo de vuelo es el tiempo %
transcurrido desde el momento del
lanzamiento hasta tocar el suelo.

Al tocar el suelo es porque ha

recorrido  todo el desplazamiento
vertical (y), pudiéndose escribir que:
1
L t.?, de donde,
2
t,2=-=%
g
2
i
g

La cantidad subradical sera siempre
positiva, puesto que (y) es negativa de
acuerdo a la eleccion hecha al co-
mienzo, donde se dijo que el cje “y"

By

es negativo hacia abajo. ﬁm
Ecuacién del alcance horizontal (R)

El alcance horizontal es el despla-
zamiento horizontal en el tiempo de

vuelo y aparece indicado en la figura
2.4e6.

La ecuacion para calcular el alcance
horizontal (R) es la misma del despla-
zamiento horizontal, perocont=t,.

an.:

X =V, t, de donde:

. N@m

Nuestra idea consiste en demostrar que
la trayectoria del proyectil es parabdlica.
En efecto, el desplazamiento horizontal
para un cierto tiempo “t” viene dado por:
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impulsado por @ CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy
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