Tema B3

Problema 1: Durante un viaje en tren que sc mueve en linea recta entre dos estaclones, la
computadora de ahordo registra los signientes datos: primero el tren acelera de modo cons-
tante desde el reposo hasta alcanzar los 54 km/h en 10 segundos; lucgo viaja durante 40
segundos a velocidad constante ¥ finalmente frena de modo constante durante 10 segundos
hasta detenerse,

a) Calcule la distancia que scpara las clos estaciones.

h) Caleule la velocidad media del tren en todo el trayecto (en km/h}.

¢} Grafique la posicion del tren en funciém del tiempo durante todo el trayecto descripto.
Solucion:

El tren realiza tres etapas:

Parte del reposo v alcanza 15 m,s en 105 La aceleracién s

) =

(15 —0)m/s) _ . - .
106 ~ 1,5 m/s"

Aplicamos directamente:

1
Ay = vpf + Eniz

Az =0+ 5(1,3)(10)m = [ m)

Segunda etapa: velocidad constante
f_"n_'.l.'g = utl

Arg = (15m/s)(40s) = 60D m |
Tercera etapa:

La velocidad inicial es 15m/s, la final es 0, y tarda 10s.

a3 = uIﬂldme! = =15 ml.lrsz.

Entonces: 1
.I'lI] = It + El'lf.!

Ay = (15m2)(108) + 51,5/ (108

Azy = (150 — 75)m = [73 !

3 t+ 1 ' s
Por lo tanto, la distancia hﬂﬂi\ﬂ}"‘%;/uﬁu{_-- "
= Axy + &g -'rE%
L
2 d=(75+600+T8)m

s o
1
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L) Velocidad media en todo el trayecto

El tiempo total es
Aty = 105 + d0s + 105 = Gl 5.

Entonces Azey TS0 _
Ve = m =T m/fs = 12,5 m/s.
En km/h: I:‘-,i:"r"_'f“f g ‘—""“""-“'"'-l\
med = 12,5(3,6) km/h = A
PP R S L

c) Grafico z(t)
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Problema 2: Dos piedras se lanzan simultaneamente en direccion vertical, desde distintos
puntos de un edificio. La piedra A se lanza desde el suelo hacia arriba con una rapidez inicial
de 10 m/s. La piedra B se lanza desde la terraza del edificio y su velocidad en funcion del
tiempo esté dada por el siguiente arafico:

a) jEn qué instante y a qué altura se cruzan?

b} ;Cusl es la velocidad media de la piedra A desde que parte hasta que se encuenta con la
piedra B?

¢ jCual es la altura mixima alcanzada por la piedra A7

Solucidn:
La piedra A se lanza descde el suelo hacia arriba con
v = 10 m/s.
Por lo tanto, tomando hacia arriba como positivo {eje y),
va(t) = 10(m/s) — 10{m/s)t

v, come ga(0) =0,

yalt) = 10(m/s)t = r-"imf-'izjlf.ﬂ
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Del grafico de la piedra B se observa
vg(0) = =10 m/s, vg(2) = —30 m/s.
La pendiente del grafico es la accleracion:

ag = i_zﬂ = —10 m/s?.

A,

Lr:ﬂm = —10{my/s) — 10(m/s")t|

9i M es la altura de la terraza, entonces
yul(0) = H

Eml"t} = H — 10(m/s)t — 5[;—:;.-’.9"!)1‘:"'.

a) Instante y altura de cruce

En el cruce,
walt) = wsl(t).

Entonces
10(m s)t — 5(m/st)t? = H — 10(m/s)t — 5(m /s )2,

Los términos cuadriticos se cancelan:
20(m/s)t = H,
de modo gue

; i
=it = o0(m/s) |

La altura del cruce seria (por simplicidad ponemos las uniclades al final sabiendo que queda
en metros).
o i
Heree = IUE (?U) !

[
Verwee = 5 7 o |

resultado en metros. Variante 1: 8i H = 20m = walt) = yalt) ﬁ{t = lseg 1
—_—

es decir,

Vﬂliﬂnt{:! 2: §i el tiempo de vuelo es 2 segundos, entonces la piedra B llegd al piso, quiere
ir que yﬂ[.is] — 0 = H = 40m y de plantear ya(t) = ye(t) el tiempo de cncnentro es
s u:]ﬁ:tr tocan el piso al mismo tiempo.

b} Velocidad media:

La velocidad media de A es
5 y.&l::acnuﬂ‘::l e H.‘*E[’}

il,'rlll'“‘:

Vmed
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Comeo pa(0) =0,

bt = 10(m,s)t —t Sm/fa")F 10(m/s) — S{m/ ).

Usando t = H /2

F:Jm = []ﬁ - %:I 1|.'|.I||r3 L

; T
Variante 11 g = 5m/s |
e

Variante 3:|I1J,,....ﬂ_"—' ;_|:

¢) Altura méxima de la piedra que sube:

1
y(t) = vat - Et*
dada la condicion de altura maxima es v = 0
) = vy — gt reemplazando queda ¢ = 1 seg, ¥ volviendo a la ecuacion para y(t), la altura
maxima 85 5 metros.
s

Este resultado queda independiente de la altura desde donde fue lanzada la otra piedra.

Problema 3: Desde una cierta altura respecto del piso se lanza una piedra con una velocidad
de 12 m/s v un angulo de 37" hacia arriba con respecto a la horizontal. Simultineamente,
desde el piso v a una distancia horizontal D, se lanza verticalmente hacia arriba una botella
con una velocidad de 8 m/s. Se desprecian todos los rozamientos. Sabiendo que ambos cuer-
pos chocan cuando la botella, en su descenso, tiene una velocidad de madulo 2 m/s, caleule:

a) La altura desde la que se lanzd la piedra.
b} El valor de D

Solucion:

La piedra se lanza desde una altura h, con
Ty = 12 II1||'I5I| 8= 3-?|:|_

S we Loma como ejes de referencias habituales:

r T
picdra
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Sns componentes iniciales son
e = 1200537 = 12(0,8) = 9,0 m,s,

gy = 125in37° = 12(0,6) = 7,2 m/s.

La botella parte del piso verticalmente hacia arriba con
vgn = B m/s.
a) altura del chogque

La posicién vertical de la piedra cs
yplt) = h+ 7,2 — 5%,
Tenemos dos incognitas i v t en ¢l momento del choque.

Hay que determinar el instante de chogue.

La hotella esta descendiendo y en el instante del choque tiene rapidez 2 m/s. Como esth
descendiendo,
vg = —2 m/s.

S velocidad es {para no complicar la notacidn omitimos temporalmente las unidades pero
no olvidar que 8 es Sm/s y 10 es 10m/s*
UEE:} =8— 10t
Entonces
§— 10t = —2,

de donds

10t =10 =
La altura de la botella en ese mnstante €3
yg = 8 = 5t2,
Parat =1
yp=8—-5=3m
Por lo tanto, ¢l chogue ocurre a
Yehoque = 3 10

Conociendo ¢l tiempo de chogue, se puede caleular 1a altura de la piedra: (nuevamente omi-
timos temporalmente las unidades para que sc vea mejor el chleulo sabiendo gue el resultado
serd en metros)

ye(t) =h+ 7,2t - 5%

Ent=1:
§=h+7.2~5

Entonces
3=h+22

(=1



por lo que

|.|'1=IJ,B m|.

b) Valor de [

La picdra se mueve horizontalmente con viloeidad conslants:
xp(t) = 9,6t
Ent=1:
Tp=96m.

La botella permanece en la posicion horizontal desde la gque fue lanzada, ubicada & una
distancia D, Por lo tanto,

'|D=9.ET|.

¢) Altura maxima de la piedra

En realidad correspondia al problema anterior, perc en este caso también se puede resol-
ver sin inconvenicntes.

La altura adicional que alcanza la piedra desde su punto de lanzamiento cg

ud, _ (7. 2) 5 51,84

L"'nllr='? 20 20

=2 52 m.

Sumando la altura inicial:
B = 0, 8 + 2,592 = 3,392 m.

Por lo tanto,

|hn'||1.'d:'—'_ 3:-392 !II.|.

Problema 4: Dos amigos navegan en canoa por i rio cuva corriente tiene velocidacd cons-
tante y paralela a la costa. Mientras reman rio arriba (en confra de la corriente), dejan caer
accidentalmente una hotella al agua (se desprecia el tiempo de cafda). Contindan remando rio
arriba durante 45 minutos v, al cabo de ese tiempeo, se encuentran 3 km rio arriba del punto
donde cayo la botella. En ese momento advierten la pérdida, entonces dan media vuelta in-
mediatamente y reman rio abajo con ol mismo esfuerzo. Finalmente alcanzan la botella 6 km
rio abajo del punto donde dieron la, vuelta, Suponiendo que la rapidez de la canoa respecto
del agua permanece constante, caleular

a) La rapidez de la corriente del rlo.
b La rapidez que tendria la canoa en agua quieta con el mismo esfuerzo de paleo.

Por una cuestion de orden definamos (por supuesta, no s necesario hacerlo en este orden,
esto s a gusto personal):

v,: rapidez de la corriente del rio (respecto de la costa).

v.: rapides de la canoa en agua quieta (respecio del agua).

£, = 45 min = 0,75 h: tiempo que reman rio arriba desde que cae la botella hasta que dan la
vaelta.

ta: tiempo que tardan en alcanzar la botella desde que dan la vuelta.

L



Forma 1 al estilo de como lo dimos en clase:
Sistema de referencia 1D fijo a la costa (rio arriba z negativo):

Feuaciones de movimiento [fjando x = 0 donde los amigos no se avivaron que se les ca-
vé la botellita...)

Rapidez de la canoa rio arriba: takids = Ve — Ve
Itapidez de la canoa rio abajo: Vpajuis = Ve + Ur
Rapidez de la botella: o, (arrastracda por la cornente hacia rio abajo)

Primer tramo (de £ = 0 a t; = 0,75 h)
En t; = 0,75 h, la canoa avanzd 3 kin rio arriba:

(. — v )+ 0,75h = 3Km :‘J-T-ut - T:_.:_:ﬂ{m;'h — (Ecuacitn 1)

En ese mismo tiempo, la botella floté rio abajo hasta la posicidn {error mas probable cs
olvidarse este detalle):
Tporetinlf1) = tr - 0,75h

Segundo tramo (desde que dan la vuelta)

Seq tx &l tiempo que tardan en regresar desde que dan la vuelta hasta alcanzar la bote-
lita.

Posicion de la canoa al encontrar la botellita:

Salieron de © = —3 km y navegaron § km rio abajo:
Tonmon = —3 km + (v, + v) -2 =3 km

(Ve + t) - ta = Gkm - (Ecuacion 2)
La botella siguid flotando rio abajo durante el tiempo tp desde su posicién en 1

Thoeelta = — U * 0,730 — vy + 2 = —,(0,75h + a)

Igualando 1a posicion de la canoa y la botella al momento del encuentro {(en = = —3 km):

ex ?_ﬂ“_“_n,ﬁh{ - (Ecuscidn 3)
| v !

—t,(0,75h+42) = —3km = v,(0,T5h+lz) = Ikm =

Ahora queda un sistema de ecoaciones

De la Ecuacion 1, expresamos v. en funcién de o,

o
|t = dlkem/h + v, |

= S —

Sustituimos v, v ty en la Ecuacitn 2:

Jlm Eim — 0, 75h) = Gkm

(4kam /b 4+ v, +2,) - (= —0,75h) = Bkm = (ka/h+2vr) -
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Speamos de comin denominador v, y lo pasamos multiplicando a la derecha:
(4km/h + 2u) - (3km — 0, T5he, ) = v Gkm
Hacemos distributiva:
lE]:.mil."h + Gk — 3kmu, — 1, 3he = v.6km

12km?® /h = 3kmy, — 1, 5k =0

Reacomodamos:
1, 5hv? + 3kmy, — 12km?*h =0

tlf + 2{km/h)v, — Elcmﬂj-"h'2 =0

La enadritica dos soluciones, nos quedamos con la positiva porque va rio abajo:

s .-"|. ,:'___,,
 EXH -
a) v = 2km/h I::‘“‘;_ . .
L e -
h} ltmmplmamm en 'i'.-c = 4Ir:rn,-" h+uv = ﬁkm,-"h e
W 4 =l g W "\-\. "X

Fa:rrma 2: Esta requiere detenerse a pensar un poguito mas pero la cuenta gqueda mas directa.
Desde el sistema de referencia en el agua... el agua estd en reposo.

La botella queda “quieta” en el lugar que cayd. Definimos = negativo rio arriba v x posi-
tivo rio abajo.

La canoa se aleja con una velocidad v, durante ¢ = 45 min.

Los amigos al pegar la vuelta, regresan con una misma rapidez v, respecto del agua. (El
enunciado decia mismo esfuerzo).

Dado que la rapidez de ida y de vuelta respecto del agua es la misma (1), el tiempo que
tardan en regresar hasta la botella debe ser igual al tiempo que se alejaron.

() sea, el tiempo total transeurride desde que cayé la botella hasta que la alcanzan es 90
minutos o
btotal = 1,9 b

a) Rapidez de la corriente del rio (1)
Respecto de la costa, la botella es simplemente arrastrada por la corriente a rapidez v,.

La canoa dio la vuelta a 3 km del punto de caida (rio arriba),
La alcanza 6 km rio abajo del punto de vuelta, es decir, en la posicion:

Lonegentrs = —& ki + 6 km = 3 ki

Por lo tanto, la botella fue arrastrada 3 km rio abajo Fl tiﬂup::- total de 1,5 h.

y, = .ﬂhmlv"u ‘] I:'i.l:ll 2 kmllllh ( =

leza'l l 5h

7 'z”
s &



b) Rapides de la canoa en agua gquieta ()

Durante ¢l primer tramo de & = 0,73 h, la canoa avanzd 3 km rio arriba respecto de la
ciasba,

Su rapidez respecto de la costa rio arriba es (v, — v ):
I:L'c = .I.-||l.:| * I-] — 3 k"l
Sustituyendo ¢, = 2 km/h y £; = 0,75 h:

fu, —2)- 0,75 =3

3
== —— =
*E: ?' 0,75
J:'-I".'-. A \'\-" '|l___.- .\.ll.- __\\L
Cu=4+2=6km/h
T - - "
k_ 2. |:__ S i
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