Colegio Secundario Santo Tomas de Aquino
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Serie de Problemas N°3: Cinematica - Caida Libre y Tiro Vertical

1) Desde el borde de la terraza de un edificio de 50 m de altura se deja caer un objeto. Calcular:
a) ;Cuanto tarda en llegar a la vereda?
b) ¢Con qué velocidad expresada en km/h llega?
c) ¢Cudnto tarda en llegar a la mitad del edificio?
d) ;Con qué aceleracién cae?
e) ¢ A qué altura el médulo de su velocidad es 20 m/s?
f) Construya un grdfico de h(1) y v(1)

Datos: vo =0 ho =50m

1
h(t) = hy + vot—zgtz

1 m
0=50m+0.t—=10—.t>
2 s2

50m
t= = 3,16 seg.
>3

b)
v(t) = vy —g.t
m m
v(t)=0-— 105—2. 3,16 seg = —31,6? = —113,83 km/h

1
h(t) = hy + vot—igtz

1 m
25=50m+0.t—=10—.t?
2 s2

25m

t= |— = 2,24 seg.

Sz

d) g=10m/s?

v(t) = vy—g.t

—20m/s = 0—10m/s%.t

h(t) = hy + vot—zgtz

1 m
h(t) = 50m + 0.25eg—5108—2(25eg)2=30m

f) Grdficos:
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2) Desde un avién dejan caer un objeto tardando un minuto en llegar al piso. ;A qué altura vuela el
avion y cudl es su velocidad en el momento en que impacta contra el piso?

Datos: v, (dejan caer) t = 1 minuto = 60 seg.

1
h(t) = ho + vot—zg.tz

1 m
0= ho+0.605—5105—2 (60 s)?
0 =ho —18.000m G
J

ho=18000m ~—uw

vy = vy — gt
m
ve=0-— 105—2.60 seg = —600m/s

3) Se lanza un objeto desde el piso tardando 8 segundos en alcanzar su altura maxima. ;Con qué
velocidad fue lanzado? ;Qué altura alcanza el objeto?

Datos del problema: ho=0 t, =8seg

Recuerden que en la altura maxima la velocidad es cero. Esta informacion podemos usarla junto
con el tiempo que tardd en alcanzar su altura mdxima para averiguar con qué velocidad fue
lanzado:

v(t)=vy—g-t

m
0= vy,— 105—2.859g
vy, =80m/s

Ahora averiguamos la altura maxima con la férmula de h(f)

1
h(t) = ho + vo.t—E,g.t2

m 1 m 5
hmax = 0+80?85—5105—2(85) =320m

4) Una persona arroja verticalmente un objeto desde su mano tardando é segundos en caer en la
ofra mano. ;Qué altura maxima respecto de la mano alcanzé? ;Con qué velocidad salié de la
mano? ;Con qué velocidad llega nuevamente a la mano? Grafique h(t) y v(t)

En este problema nos da como dato el tiempo total que tarda un objeto en subir y bajar desde |la
mano. Para averiguar la altura mdxima primero necesito sacar la velocidad inicial. Por lo tanto
usaremos la ecuacion de h(t) reemplazando ho y h(t) por cero ya que sale y vuelve a la mano:

h(t) = ho + vo.t—E,g.t2

1 m )

0=0+ v0.6s—§ 105—2.(65)
_ 180m

Yo = 6s

=30m/s
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Ahora que tengo la velocidad con la cual salid de la mano, puedo averiguar la altura maxima.
sCudnto tiempo tardd en alcanzar la altura mdaxima? Si tardd 6 segundos en subir desde y bajar

entonces empled la mitad de ese tiempo en llegar a la altura mdxima, es decir, t, es 3 segundos.

Finalmente averiguamos la velocidad con la cual regresa a la mano: para esto reemplazamos en la

m
Pinax = 0+30—.35 =

1 m
-10—.(3s)2 =45m
2 52

ecuacion de v(t) la velocidad inicial (30 m/s) vy el tiempo total (6 segundo):

v(t) =vy—g.t

m m m
v(t) =30 ——10—.6seg = —30—
s s s

Grdficos:

5) A partir del grafico de la derecha:

a)

b)

Identifiquen intervalos de ascenso
descenso del cuerpo.

Ascenso: (0; 4)

Descenso: (4; 8)

¢En qué instante alcanza su altura
maxima?

tmay = 4 seg

¢Cudl es dicha altura?

Podemos averiguarlo del grdfico
calculando la superficie del tridngulo
amarillo que representa el movimiento

desde que salio hasta que alcanzo su

v [m/s)

40
30
20
10

1]

=10
-20
-30
40

L

r

1 2 3 45 & 7 B 91“=t|{ﬁeg}

altura mdxima (recuerda que habiamos visto que el drea que queda debajo de las rectas de velocidad

representan los espacios recorridos):
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d) ¢Con qué velocidad salié?

vy =40m/s
e) ;Con qué velocidad cayé nuevamente?
vf = —40m/s
f) ¢Cuanto vale la aceleracién?
m
a = —105—2

g) Construya el gréfico de h(t) correspondiente.

é) Se arroja un objeto hacia arriba desde la terraza de un edificio de 40 m de altura con una
velocidad de 28 m/s. ;Cuanto tarda en llegar a la vereda? ;Con qué velocidad llega? ;Cudl es la
altura médxima que alcanza medida desde la vereda?

Vo = 28 “
© m/s § = h(t) = ho + vy .t — =g .t?

" &

m 1 m
0=40m+ 28— .t —= 10— .t?
S 2 s2

5t2—28t—40=0
— 40 m

t. = 6,78 seg

m m m
vf=28—-10—.678s = —39,8—
s s s

Para averiguar la altura mdxima primero debemos usar la ecuacién de velocidad, igualarla a cero
y asi poder sacar el tiempo que tarda en alcanzar la altura maxima:

v(t) =vy—g.t
m m
0= 28?— 105_2'tm
28m
tm = 10 m/s?
Ahora reemplazamos en la ecuaciéon de altura para calcular la altura maxima:

m 1 m
Rppsx = 40m + 28?.2,85—5105—2 .(2,8se9)? =792m

= 2,8 seg

7) Se arroja un objeto desde la terraza de un edificio de 37 m de altura tardando 5 segundos en
llegar a la vereda. ;Con qué velocidad y direccion fue lanzado?

Datos: hy=37m t-=5seg
1
h(t) = ho + vo.t—ig.tz
1 m )
0=37m+ vy.5s —3 105—2 .(5s)

0=37m+ vy.55—125m

125m—-37m
Vo= 75

m
Vo = 17,6?

se arrojé hacia arriba ya que el resultado es positivo
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8) Desde el borde de un acantilado de 75 m de alfura se arroja una piedra hacia abajo con una
velocidad de 12 m/s. 3Cudnto tarda en caer y con qué velocidad llega al piso? Repita el problema
si en vez de ser lanzado se lo deja caer. Represente graficamente ht).

Rtas: 2.85 seg. -40.5 m/seg; 3.87 seg, -38.73 m/segq.
Datos del problema: ver dibujo.

- Lo |

Vo =-12m/s

h(t) = ho + vo.t—gg.tz

m 1 m
0=75m—-12—.t —= 10— .t?
s 2 s?
0=75-12t—51t?
Usando la férmula de la resolvente sacamos 1:
t. = 2,85 seg.

v(t) =vy—g.t

m m m
v(t) = —12—-10-.2,85s = —40,5—

s s s

Si en lugar de lanzarlo se lo deja caer debemos
hacer nuevamente los cdlculos pero considerando vo = 0:

1
h(t):ho+v0.t—§g.t2
0=75m+0.t 110m t?
= m . 2 52'

m
5— t>?=75m

s2

t, = 75m = 3,87
€ [5m/sz s¢q

v(t) =vy—g.t
m m m
v(t) = 0——10-.387s = —387—
s s s

Con velocidad inicial

Sin velocidad inicial
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9) Se lanza un objeto desde el piso tardando 10 segundos en caer nuevamente. ;Con qué
velocidad fue lanzado y cudl es la altura maxima que alcanza?

Este problema es similar al problema 4 que resolvimos anfes.

1
h(t) = ho + vo.t—zg.tz

1 m )
0=0+ v0.105—§ 105—2.(105)

500m
UO—W—SOTTL/S
tm=§=556g

m 1 m 5
Rmax = 0+50?55—§105—2(55‘) =125m

10) Desde la terraza de un edificio se lanza un objeto hacia arriba con una velocidad de 25 m/s y

llega a la vereda a 50 m/s. ;Cudanto tarda en llegar a la vereda? ;Cudl es la altura de edificio?
¢ Qué altura maxima alcanzé? Represente graficamente h(t).

Para resolver este problema partimos de la ecuacién de la velocidad que nos

=285

I]]?DI;J IVD m/s permitira averiguar el tiempo de caida ya que tenemos como datos la
inInln velocidad inicial y la final:
Domm
ufufufi ] . Vr=Vo—g.t
Domo| - o= & m m m
gg%g —50?=25?—1OS—2.LLC
DOmOo m m
o o) vi=-50m/s 250+ 505

te= ———z7—="75seg

105—2

Ahora que tenemos el tfiempo que farda el objeto en llegar a la vereda podemos averiguar la
altura del edificio que en este problema serd ho:

1
h(t) = ho + vo.t—zg.tz

m 1 m
0=hy+ 25— .755—= 10— .(7,5 5)?
s 2 s?

0= hy+ 187,5m —281,25m
ho = 281,25m—187,5m = 93,75 m

Para calcular la altura mdxima averiguamos primero el tiempo que tarda en alcanzarla igualando
la velocidad final cero:
v(t)=vy—g-t
0=252—102.¢
- S s2" ™
25—
_ S

- m
105—2

Ahora reemplazamos este tiempo en la ecuacién de altura:

= 2,5 seg

tm

1
h(t) = ho + vo.t—zg.tz

m 1 m
hméx =93, 75m+ 25? 2,55 —E 103—2 (2,5 S)Z =125m

Grdfico h(t)
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11) Desde el piso se arroja una piedra hacia arriba pasando por el 8° piso de un edificio a los 3
segundos. ;Con qué velocidad fue lanzada y hasta que piso llega la piedra? A los 3 segundos la
piedra estd subiendo o bajando ; (Suponer siempre en todos los problemas que cada piso tiene 3
m de altura).

Como cada piso tiene 3 m, el 8° piso estd a 24 m de la vereda (8 x 3).
Sabiendo parte del piso (ho =0) y que a los 3 segundos llega a 24 m de
altura, podemos usar la ecuacién de altura para averiguar con qué
velocidad fue lanzado:

1
h(t) = hy + vo.t—zgtz
1 m )
24m=0+ v0.3s—5105—2.(3s)

24m=v,.35s—45m

24m+45m m
U0= 223_
3 seg S

Para averiguar hasta que piso llegard la piedra debemos averiguar la altura mdaxima que
alcanzard. Para eso igualamos v(t) a cero y sacamos tm y luego reemplazamos en ht):

v(t) =vy—g.t

Ahora reemplazamos este tiempo en la ecuacién de altura:

1
h(t) = ho + vo.t—zg.tz

m 1 m
hpax = 0+ 23? .2,35—5 105—2 .(2,35)? = 26,45 m = 9° piso

Como cada piso fiene 3 m, dividimos a 26,45 por 3 y nos da aproximadamente 9. Fijate que a los
fres segundos la piedra estaba pasando por el 8° piso pero bajando ya que la altura méxima la
alcanzd antes.

12) Desde la terraza de un edificio se deja caer un objeto pasando por el 4° piso a los 5 segundos.
¢Cuantos pisos tiene el edificio?

El 4° piso estd a 12 m de altura ya que cada piso tiene 3 m, entonces a
los 5 segundos el objeto estara a 12 m de altura. Ademas como se deja
caer la velocidad inicial es cero. Con toda esta informacién podemos
reemplazar en la ecuacidn de h(t) y averiguar la altura inicial que es la
altura del edificio:

1
h(t) = hy + vo.t—zgtz

1 m 5
12m= h0+0.55—5105—2.(55)

hg=12m+125m=137m

137m )
0o = —— = 45,7 = 46 pisos

piso

13) Un avién que viaja a 10.000 metros de altura deja caer un objeto en caida libre. Transcurridos 20
segundos, el objeto cae a velocidad constante debido al rozamiento con el aire. ;Cudnto tarda en
llegar a tierra y con qué velocidad llega?

Para resolver este problema debemos dividirlo en dos partes: la
primera es una caida libre y dura 20 segundos. La segunda parte
es una caida con rozamiento a velocidad constante (MRU).
- Averigliemos entonces que distancia recorrerd en esos primeros
a" 20 segundos y hasta que velocidad llegara:

1
h(t) = hy + vo.t—zg.tz

1 m
h(t) = 10.000m +0.20 s — 510 . (20 5)? = 8.000 m
v(t) =vy—g.t

m m
v(t) = 0—--10-.20s = —200m/s
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Ahora vamos a inventar una ecuacioén para la segunda parte a partir de la ecuacion de posicion
del MRU, considerando como posicion inicial 8000 m y velocidad que cae a velocidad constante
de -200 m/s:

h(t) =hy+ v.t

m
0=8000m — 200?.1:

8000 m
t =

= 40 seg.
200

Por lo tanto, el tiempo total que tarda en llegar a tfierra es 20 s + 40 s = 1 minuto.

14) Una persona se lanza desde un trampolin que se encuentra a 20 m de altura sobre la supefficie
del agua tardando 2.5 segundos en llegar al agua. ;Con que velocidad se impulsé y cudl es su
velocidad al momento de ingresar en el agua?

Datos: ho=20m tc=25seg. h(25s)=20
1
h(t) = hy + vo.t—zg.tz

1 m
0=20m+7v,.255s—-10—.(2,55)2
2 52

0=20m+ vy.255—-31.25m

_ 31,25m—20m

Vg = 255 =45m/s

v(t)=vy—g.t
m m
v(t) = 4,5 i 105—2. 2,55 = —-20,5m/s

15)- Un estudiante de fisica desea comprobar por si mismo la Ley de la Gravedad, para lo cual se
deja caer, reloj en mano, desde la cornisa de un rascacielos de 270 m de alturaq, iniciando su caida
libre. Cinco segundos después entra Superman en escena y se arroja desde la terraza para salvarlo.
Calcular;

a) ¢Cudl deberd ser la velocidad inicial de Clark Kent para lograr rescatarlo justo antes de

que se estrelle contra el pavimento?
b) ¢Con qué velocidad expresada en km/h llega Superman hasta el estudiante?

Para resolver este problema vamos a empezar por averiguar Py
cuanto tiempo tarda el estudiante en caer hasta la vereda

sabiendo que lo hace a partir del reposo y desde una altura inicial

de 270 m:

1
h(t) = hy + vo.t—zg.tz

1 m
0=270m+0.t——105—2.t2

2
270m
t. = W = 7,35 seg. (_" ’
Como Superman entra en escena 5 segundos después, tiene 2,35 \.

segundos para rescatarlo antes de que impacte contra el suelo.
Con esta informacién podemos reemplazar en la ecuacién h(t) y
averiguar con velocidad inicial debe partir desde la terraza del
rascacielos para llegar justo a tiempo a la vereda:

1
h(t) = hy + vo.t—Eg.tz

1 m
0=270m+7v,.2,35s —2103—2.(2,35 5)?

0=270m+ vy2,355—27,61m

_ 27,61m—270m = Ci0314
Vo = 2,35s B Adm/s

Ahora averiguamos con qué velocidad llega el estudiante a la vereda:
v(t) =vy—g.t

m m
v(t) = —-103,14 — 105—2. 2,35 seg = —126,64? = —456 km/h
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16) Desde la terraza de un edificio de 40 m se deja caer un objeto y simultdneamente desde la
vereda, otra persona arroja un objeto hacia arriba a 20 m/s. ;A qué altura se cruzan ambos objetos?
Represente grdficamente h(t) de ambos objetos en un mismo grdfico.

Este es un problema de encuentro pero en un movimiento vertical:
para resolverlo plantearemos las ecuaciones de posicién vertical
(h(t)) de ambos objetos y las igualaremos para averiguar el tiempo
que tardan en cruzarse:

=T 11/‘0:0
I

1
h(t) = hy + vO.t—Eg.tz

hy(t)= 40m+ 0.t 110m t2
O 40m =
1 m

h(t)—0+20mt 10 t2
2 s 27 5%

_em _ m . _emA2
40m S;SZ/t—ZOS.t %/t

40m
t, = >0 = 2 seg :
m/s L4 vy =20m/s

1 m )
h, =40m—§105—2.(2569) =20m

17) Pablo se encuentra en la cornisa de un edificio de 80 m de altura dejando caer un objeto. Un
segundo después, Juan arroja ofro objeto a 30 m/s desde la vereda. sEn qué instante se cruzan, a
qué altura y cudl es su velocidad? Construya un grdfico ht). Rita: 3,9 seg, 3,95 m, -39 m/s, 1 m/s

ey

I_A Uo—o

~ 80m

C N N-F-U=-N-F ¥

vo = 30m/s

Vamos a plantear este problema como uno de encuentro:

1
h(t) = hy + vo.t—zg.tZ
1
Rpapio(t) = 80m + 0.¢6~510 m/s*.t?

m 1 2 2
h]uan(t) =0+ 30;.(t —-15s) —510 m/s*.(t—15s)
En la ecuacién de Juan, puse (t-1) ya que su objeto sale un segundo después que el de Pablo.
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Ahora igualamos ambas ecuaciones: para hacerlo mdas sencillo voy a omitir las unidades asi puedes
ver claramente como opero con el binomio cuadrado [ (t-1)2 ] y la propiedad distributiva en las

ecuaciones que me quedaron.
80 —5t2=30(t—1)—5(t—1)?

80-5t2=30t—-30-5(@t*—-2t+1)
80—§/t4=30t—30—/5/t2+10t—5
80+30+5=30t+10t¢

115
t, = 20 - 2,875 seg.

Ahora reemplazamos este tiempo en cualquiera de las dos ecuaciones para averiguar la altura a la
que se cruzan:

1
Rpapio(t) = 80m —=10—.(2,875s)? = 38,67 m

m
2 52

m 1 m
h,uan(t) = 30 5 1,875s — > 10 PR (1,875 5)? = 38,67 m

Averiglemos ahora que velocidad tiene cada uno en ese instante:

m m
v Qpato = 0~ 105.2,875 5 = ~2875—

m m
v(t) juan = 30? - 105—2. 1,875s =11,25m/s

18) Repita el problema anterior, pero suponiendo que ahora primero lo arroja Juan y 1 segundo
después Pablo deja caer su objeto.

Debemos plantear las ecuaciones restando 1 segundo en la ecuacién de Pablo:

1
h(t) = hy + vo.t—zg.tz
1
Rpapio(t) = 80m + 0.(15—1s)—§10m/sz.(t—ls)2

Ryuan () = 0+ 30?.t—%10m/32.t2
80 —5(t—1)>=30t—5¢?
80—-5(t>2—2t+1)=30t—5¢2
80—-5t*+10t—5=30t—5t?
80—-5=30t—10t

75

te = 20" 3,75 seg.

1 m
hpapio(t) = 80m — > 103—2- (2,755)2 =42,19m
m
)

m 1
hjyan () = 30?.3,75 s— > 10—.(3,755)> = 42,19 m

Modulo IIT 10 CL -TV - 2021



Colegio Secundario Santo Tomas de Aquino
Fisica 4° - Prof. Lic. Pablo Andrés MANZANO OYK
Serie de Problemas N°3: Cinematica - Caida Libre y Tiro Vertical

m m
v (t)Pablo = 0 - 105_22,75 S = _27,5?

m m
v(t)]uan = 30; - 105_2- 3,75s = =7,5m/s

19) Un globo asciende con velocidad constante de 10 m/s y cuando se encuentra a 40 m del piso, un
muchacho le dispara una piedra con una gomera, que parte verticalmente desde el suelo a 40 m/s.

a) ¢;Cuanto tiempo después de partir la piedra alcanzara al globo?

. . (&) =10m/s
Este es otro problema de encuentro en un tiro vertical: globo /

1 -
h(t) = hy + vo.t—zg.tz '

1
hPiedra(t) =0+ 40 m/St—Elo 'fn/S2 .tz 7

m
hglobo(t) = 40m+ 10;t

m m m
40—t—-5=.t>=40m+ 10—t
S S S
—5t2+ 30t —40=0
ty =2seg 1y t, =4seg.

Al resolver esta cuadratica tenemos dos resultados postivos. ¢por qué? El
motivo es que la piedra pasa dos veces por donde esta subiendo el globo,
cuando sube y cuando baja. Obviamente cuando pasa la primera vez lo revienta por lo tanto ese es

el resultado correcto. Esto podras verlo cuando lo grafique.
b) ¢A qué altura del piso alcanzard la piedra el globo?

up:'sdr'a =40 m;’s

m
hglobo(t) = 40m + 10? 2 seg = 60m
c) ¢Cudlserdla velocidad de la piedra (respecto de la tierra) en ese instante? Interpretar.
m m m
v(t) =40—— 10—.2seg = 20—
s s S

La piedra estd ascendiendo.

d) Construir un grdafico h
(t) para ambos moéviles
verificando el encuentro.

La recta azul representa la
trayectoria del globo. La roja
es la de la piedra: se cruzan
por primera vez a los 2
segundos.
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20) Un muchacho viaja en la parte trasera de un camién que se mueve con velocidad constante de
54 km/h y arroja una piedra hacia arriba con una velocidad inicial de 4 m/s. Cuando vuelve a atajar
la piedra, ;cudntos metros recorrié el camién? Construya un gréfico que represente el movimiento de
la piedra para un observador ubicado en la vereda.

4mMmy

L3

Primero averiguamos cuanto tiempo tarda la piedra en subir y bajar desde la mano del muchacho:

1
h(t) = hy + vo.t—zg.tz
0—0+4mt 110 /s?.t?
= S- 2 m/s-.
m m
4—t=5—t°
S S

t?  4m/s o8
t Sm/sz 5€g:

Ahora averiguamos que distancia recorrid el camion en ese tiempo. Primero pasamos 54 km/h a m/s
dividiendo por 3,6.
km m
Vcamion = 547 3 15?
Ahora multiplicamos la velocidad del camién por el tiempo ya que este se mueve con velocidad contante
(MRU):

m
d=15?*0.8s=12m
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