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MOVIMIENTOS DE ACELERACION CONSTANTE DOS DIMENSIONES

Problema 1

Desde lo alto de un acantilado de 200 m de alto se lanza una
piedra con velocidad de 50m/s en mddulo y formando 30° con la
horizontal. Calcular:

a) altura maxima alcanzada
b) posicion a los tres segundos del disparo

¢) posicion del impacto y velocidad en ese momento. Rapidez y dngulo que
forma la velocidad con la vertical en el momento del impacto (se entiende
por rapidez el médulo del vector velocidad).

7o = 200§

0 X

Como ya sabemos, para calcular cualquier dato que nos pidan
hemos de deducir el vector 7 del movimiento. Al tratarse de un movimiento
de aceleracion constante utilizamos la ley ya conocida

— - — 1
7(t) =T + Vot + Eatz
y para ello hemos de calcular ¥y, ¥y y d.

Empezamos a contar tiempos cuando se lanza la bola:

To = 200j Como vemos en la figura
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Para calcular la velocidad inicial tenemos que calcular las
componentes horizontal y vertical del vector. Esto lo tenemos que hacer
utilicemos la forma vectorial o escalar a cada eje.

Y v0=50 m/S

Vo?: Uy = 50c0s307 + 50sen30)
Vo = 25V31 + 25]
a=-10j5

Teniendo ya las tres caracteristicas que definen el movimiento y
aplicando la ley nos queda:

1
7(t) = 2007 + (25V37+ 25))t + > (—10D)t?
Y agrupando términos:

7(t) = 25V3ti + (200 + 25t — 5t%)j

au.n “w..n

Y, si preferimos, separamos en términos en “x” e “y”.

x = 25V3t v, = 25V3
y =200 + 25t — 5¢> (v, = 25— 10t

Ahora estamos en condiciones de contestar lo que queramos:
a) Altura maxima:

Este punto tiene de “especial” que v, = 0 (si v, # 0 el movil

estaria subiendo o bajando, algo falso en el caso de que esté arriba del todo)
Por lo tanto:

v, =25-10t=0->1t=2,5s
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Sabiendo que en ese tiempo esta arriba del todo, para calcular la
altura no tenemos mas que sustituir en la expresion de y:

y(2,5) = 200 + 25-2,5—5-2,52 = 231,25
Ymax = 231,25

b) Posicion a los tres segundos

“w.,n o, ),

No tenemos mas que sustituir en las expresiones “x” e “y”:

{ x(3) =25V3:3=75V3m
y(3) =200+ 25-3—5-32=230m

c) Posicion y velocidad al llegar al suelo:

I”

El punto del suelo tiene de “especial” que para nuestro sistema

cartesiano la “y” vale cero. Entonces:

9,3

— _ 2 —
y = 200 + 25t — 5¢ —O—>y_{_4,3

Desechamos el valor negativo. Sabiendo que llega al suelo en
t=9,3s so6lo nos queda calcular la posicidon y la velocidad en ese momento
para contestar a lo que nos preguntan:

x = 25V3t - x(9,3) = 402,7 v, = 25V3
y=0 v, =25—-10t -» v,(9,3) = —68
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Xeyolo = 402,7 1 2

vy = _68 m/S

Nos preguntan también el médulo de la velocidad en el suelo y el
angulo que forma con la vertical. Dado que tenemos las dos componentes,
creemos que es muy sencillo, basta con aplicar las leyes de los tridangulos
rectangulos -

v, = 25V3

\
v, = —68 i

. 25V3 . 25V3 32 48 ©
= —_— — _— . o
ga 8 a = arctg—g 4

Y| =v = \/(25\/5)2 + (—68)2 = 80,62m/s
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En esta segunda tanda de problemas de aceleracién constante
elevamos un poco la complicacién, pero nos gustaria demostrar que las
ideas son exactamente las mismas. No se trata, por lo tanto, de aprender
formulas, sino ideas y formas.

Problema 2

Se lanza desde el punto P una bola tal como indica la figura.
Deducir si pasa por encima del arbol o si, por el contrario, choca con él.
Calcular el punto del impacto de la bola, ya sea con el suelo o con el arbol.

vy = 28m/s 25m

30¢

100m

Como sabemos, lo primero que hacemos es calcular la posicion
inicial, la velocidad inicial y la aceleracion.

70:0

V3 1
Uy = 28c0s307 + 28sen30j = 287T+ 28§f = 1437 + 14j

d=-10f

El vector de posicion, sustituyendo en la ecuacién fundamental
de estos movimientos:

1
T(t) =7y + Vot + E&’tz
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7(t) = (1437 + 14))t + %(—1Of)t2
Y agrupando términos:
7(t) = 14V3ti + (14t — 5t%)j

x = 143t v, =14V3
y = 14t — 5t> v, =14 — 10t

Ahora nos preguntamos cdmo contestar a la pregunta éichoca o
no con el arbol? Vamos a calcular la altura de la bola cuando x=100 que es
la posicidon en horizontal del arbol. Si esa altura es mayor de 25 la bola
pasara por encima. Si no, nos dara el punto de impacto con el arbol, salvo
gue sea negativa lo que significaria que choca en el suelo antes de llegar al
arbol. Veamos

x =14V3t =100 > t = 4,125 - y(4,12) = 14- 4,12 — 5 - 4,122
= —-27,13

El valor de y negativo significa, como hemos comentado, que la
trayectoria de la bola es una parabola que pasa por el eje X antes que x=100
y por lo tanto la bola no choca con el arbol pues llega al suelo mucho antes.
Veamos el punto de impacto con el suelo:

y=14t -5t =0->t(14-5t) =0 -

t=0
14
- 14—5t=0—>t=75

El valor de t=0 corresponde al inicio y no nos interesa. En t=2,8s

aw.,n

llega al suelo después de lanzarlo. La “x” en ese tiempo es

x =143t - x(2,8) = 67,9 m
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Problema 3

El motor de una canoa es capaz de mantenerla con una velocidad
respecto del agua de 5m/s. Se quiere cruzar un rio de 300 metros de
anchura partiendo del punto A y dirigiendo la canoa al punto de la orilla
situado en frente, siendo la velocidad del rio de 3m/s, tal como indica la
figura. Deducir el tiempo que le costara cruzar el rio, el punto de la otra
orilla donde llega. Calcular la velocidad de la canoa para un observador
situado en la tierra y dibujar la trayectoria seguida por esta para dicho
observador.

180 m

300 m

Se trata de un movimiento de aceleracién constante (a = 0).
Aplicamos la ley:

_)0:6, 1_7)0:5?+3_), (_1)20
Entonces:

x = 5t

r(t)=(51+3Dt—>r:5tl+3t]—>{y:3t

Llega a la otra orilla cuando x=300

- 5t=300->t =60
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En ese momento
y=3t- y(60) =180m

La barca se ha desplazado verticalmente 180 metros. Con estos
datos, el punto a donde llega se ha dibujado en la figura. La ecuacién de la
trayectoria la deducimos de las expresiones de x e y en funcién del tiempo:

{x=5t
y =3t

Despejando t en la ecuacion de x y llevandolo a y:

. X 3x 3
5 YT°57YTg5”*

Problema 4

Un objeto inicia la caida desde un tejado, de altura 80m, con
velocidad de 36m/s formando 45° con la vertical hacia abajo, tal como
indica la figura. Las casas de enfrente estan a 50 metros. Deducir si el
objeto caera a la calle o, si, por el contrario, impacta en las casas de
enfrente y calcular asimismo la velocidad con la que lo hace y el angulo
que forma esta velocidad con la horizontal.

N

Uy = 36c0s451 + 36sen45(—j)

45 36 m/s

80m

A\ 4

A

50m

Utilizando la misma ley del movimiento uniformemente
acelerado tenemos:
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?0 == 80]—)

V2 V2
Uo=36—T+36—(-)) = 18271 — 18V2j

Se ha tenido en cuenta, como no puede ser de otra manera, que
la componente vertical de la velocidad es hacia abajo y, por lo tanto,
negativa.

i=-10f

Y sustituyendo en la ley general del movimiento de aceleracidon
constante

1
7(t) = 807 + (18vV27 — 18V2))t — > 10t27
Y agrupando componentes:

7(t) = 18V2ti + (80 — 182t — 5t2)j

. x = 18V2¢t . v, = 18V2
y =80 —18V2t -5t (v, =-18V2 - 10t

Como ya hemos comentado, a partir de estas ecuaciones
preguntamos lo que nos interese. En nuestro caso nos interesa saber si pega
o no con la casa de enfrente. Esto lo podemos hacer de varias maneras:
podemos, por ejemplo, calcular la distancia horizontal cuando llega al suelo:
si nos sale mayor que 50 es que pega antes en la casa. También podemos
calcular la altura, y, cuando la anchura x es 50y si nos sale positiva esa es la
altura a la que choca con la casa (si sale negativa es que llega a la calle antes
de chocar con la casa). Esta ultima opcion es la que elegimos:

Six=50-x=18V2t » 50 = 18V2t » t = 0,51
— y(0,51) = 80 — 18V2- 0,51 — 5(0,51)2 = 65,72
Choca pues con la casa de enfrente a esa altura.

La velocidad en ese momento se calcula sustituyendo el valor del
tiempo en las componentes de la velocidad:
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v, = 18V2
v, = —18V2 — 10t - 1,(0,51) = —18V2 — 100,51 = —30,55

La rapidez en ese momento:

|v| = \/(18\/5)2 + (—30,55)? = 39,76m/s

El angulo con la horizontal que forma la velocidad se calcula
facilmente con trigonometria:

v, = 18v2
(04
vy, = —30.55
. 30.55 . 30.55 £0.20 2
a=———-a=arctg——==50.20°
g 182 g 182
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