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1-Durante un partido de futbol y luego de que el
jugador N° 9 de la seleccion ejecutara un tiro libre,
un espectador devuelve la pelota al campo de juego
desde el sitio mas alto de una tribuna, tal como lo
representa el esquema adjunto. El espectador arroja
la pelota con una velocidad de 14,0 metros por
segundo y en una direccion que forma un angulo de
60,0° respecto de la horizontal.

Considere g = 9,80 m/s® y responda expresando sus
resultados con tres cifras significativas.

(1,0 punto cada item)

a) ¢Cual es la méaxima altura -respecto del suelo- que alcanza la pelota en su trayectoria?

b) ¢ Cuénto tiempo la pelota permanece en el aire desde que es arrojada hasta que toca el suelo?
C) ¢A qué distancia -respecto del frente de la tribuna- la pelota toca el suelo?

d) ¢(Con qué angulo -respecto de la horizontal- llega la pelota al suelo?

e) Si la pelota tiene una masa de 430 gramos, ¢;cual sera el valor de la energia mecanica en el
punto mas alto de su trayectoria?

Altura (m) Tiempo (s) Distancia (m) Angulo (%) Energia (J)

9,50 m 2,63 s 154 m 62,8° 50,6 J
A La pelota describe un “tiro oblicuo”, y su velocidad puede descomponerse en un
v vV movimiento vertical (uniformemente acelerado por la gravedad) y en un
¥ movimiento horizontal (que puede considerarse rectilineo uniforme).
V,=V-cos 60 =7,00 M/
- V, = Vsin 60 = 12,1243556...™/; (es la V, inicial)
Vix

¢ Cuanto dura el ascenso? Debemos considerar la disminucion hasta
cero de la Vy inicial.

m
Vyfinal = O; = Vy inicial =9 't = tascenso = 1,237179 ... s
¢ Y cuanto asciende?

1
hgscenso = Vy inicial * t — 39 t? = 7,500000....m

Entonces, respecto del piso, la altura alcanzada sera 9,50000... metros




¢Cuanto dura el descenso? Debemos considerar la caida desde 9,50000... metros hasta el piso.

Calculemos la componente vertical de la velocidad cuando la pelota llega al piso (Vy final),
tengamos en cuenta que en al comienzo de la caida la componente vertical de la velocidad es nula.

Vyfinal = 4/ 2 ¢ g ° h - Vyfmal - 13,64551 m/s

Vyfinal = Vyinicial + g taescenso  — tdescenso = 1,39239 ... s

Por lo antedicho, el tiempo total que la pelota permanece en el aire sera la suma de los tiempos de
ascenso y descenso.

tdescenso T Lascenso = 2,629578 ... s

¢A qué distancia -respecto del frente de la tribuna- la pelota toca el suelo?

La distancia horizontal de vuelo se puede calcular a partir de la componente horizontal de la
velocidad, y el tiempo total de “vuelo”

Dist.=V,-2,629578... s = 18,40704..m

Con lo cual caera (18,40704 - 3,00) = 15,40704... metros por delante de la tribuna

¢Con qué angulo -respecto de la horizontal- llega la pelota al suelo?

Al llegar al suelo la pelota tiene una componente horizontal de velocidad que vale 7 m/s y una
componente vertical de 13,64551... m/s, con lo cual podemos calcular la velocidad como:

V — I/xz + V’VZ = 15,3362 ...... m/s

Con este valor de velocidad y/o con el valor de las componentes horizontal y
vertical, se puede calcular el angulo solicitado aplicando alguna funcion
trigonométrica (seno, coseno o tangente).

Por ejemplo:

4
tana =—=—=1,949 ...
4
a=6284266..°

La energia mecanica en el punto mas alto, puede calcularse como la suma de la energia cinética y la
energia potencial gravitatoria. En el punto més alto de la trayectoria la componente vertical de la
velocidad es nula, teniendo la componente horizontal un valor de 7 m/s.

Emec:Epot'l'Ecin:m'g'h'l'%'m'sz

Emec = 0,430 kg - 9,80™/ 59,5000 ... m + - 0,430 kg - (7™/s)? = 50,568 ... ]



2.- De una cuerda inextensible y de masa despreciable
cuelga una masa de 120 kg. Tal como muestra el
esquema, dicha masa fue elevada una cierta altura por
encima de un nivel de referencia, es soltada e impacta
luego sobre un resorte al cual comprime hasta detener su
avance.

Si la constante elastica del resorte tiene un valor
de 4,55x 10°N/m y g =19,80 m/s?, responda:

a) ¢(Cual es el valor de la energia potencial de la masa
cuando adn no ha sido soltada?

b) ¢Cuantos centimetros se comprime el resorte cuando
la masa detiene su avance?

Exprese sus resultados con tres cifras significativas.

Energia (J) Longitud (cm)

2.06x10°% J 9,51 cm

(1,0 punto cada item)

La energia potencial gravitatoria se calcula como:
E,jp=m-g- h=120kg - 9,80m/52 -1,75m = 2058

Cuando la masa impacta y comprime al resorte, detiene su avance habiéndole transferido toda su
energia. (Luego el resorte se estirara empujando a la masa..... pero eso escapa a lo preguntado)

La relacidn entre la energia potencial elastica acumulada en un resorte y la elongacion (x) (o
compresion) es:

— 1 )
Epot etastica = 2058 ] =2 -k - x
Entonces

20587 - 2
k

=
|

= 0,09511127 .. m = 9,511127 ... cm

3.- Un automovil deportivo, de la década de los 70, se
desplaza en linea recta sobre pavimento mojado con una
rapidez de 90,0 kilébmetros por hora. Para no chocar con un
objeto gque se encuentra delante de él debe frenar bruscamente,
con lo cual las cuatro ruedas detienen su giro y el vehiculo
avanza patinando sobre sus neumaticos de caucho.

Si la masa del automavil es 1500 kg, el coeficiente de rozamiento dindmico entre el caucho
y el pavimento mojado tiene un valor de 0,55 y g = 9,80 m/s? responda los siguientes ftems
expresando sus resultados con tres cifras significativas.(1,5 puntos cada item)



a) ¢Cuanta distancia patinara el vehiculo hasta detener su avance?
b) ¢Cual es el modulo de la aceleracion que actla sobre el vehiculo?

Distancia (m) Aceleracion(m/s?)

58,0 m 5,39 m/s?

El problema puede encararse bajo un aspecto energético, o bien desde un punto de vista dinamico.

Desde el punto de vista energético puede considerarse que toda la energia cinética que porta el
automovil se disipa debido al trabajo de la fuerza de friccion (no conservativa) a lo largo del
trayecto de frenado, pudiéndose plantear:

1
Ecinzi'm'vz:Ffricc'd:m'g'.u°d

Entonces
1 -m - VZ
d=*——=57,97773.. m
m-g-pu

Desde el punto de vista dindmico, puede calcularse la aceleracion que la fuerza de rozamiento
provoca al actuar sobre el automdvil para luego plantear

Vfinal =0 = Vinicias —a -t
Para de alli despejar el tiempo de frenado y con él, calcular la distancia de frenado a partir de

1
d:Vinicial't_E'a't2

La aceleracion puede calcularse como

_Ffricc m-g-U

a = =539 m
m m / s2
espacio 1 902 2
V=—Ad=VOXt+—XaXtVf =V0 +2'a’Ade=V0+a’t
tiempo 2
2
— AV h2 —
_ b + b 4ac (Vtangencial)
X = 20 Vtangencial = w-ra; = - W= wyt+ a-t
a = aceleracién angularAf = wy -t + > a- tzatangencial =a-r
1
Eyecanicarotal = Epotencial + EcinéticaEpotenciat = M * g * hEcingtica = 5 -m - v?

1
Froz = U+ NF =m - aEgsstica = E ‘K- AszElé\stica =—-K-Ad

., Fuerza L,
E =V -6, gPresion = WPreswn =§-g-hPeso=m-gW =F-d



