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Pregunta 1

a) Para responder este problema, primero tenemos que entender claramente la situacion:
- Losjugadores se encuentran a una distancia d4 y d, del balén respectivamente.
- El primer jugador parte 0,5 segundos antes que el segundo.
- Queremos calcular la velocidad u, para que el segundo jugador llegue al mismo tiempo
que el primer jugador (cualquier u, mayor que ese cumplird con la condicidn).
Este es entonces un caso de movimiento rectilineo uniforme, pero donde hay que tener cuidado
de que las expresiones que usemos correspondan a lo que nos piden.

Para simplificar el problema digamos que el primer jugador comienza a correr en t = 0. ¢ Cuando
llegara a la pelota?

dy dy
Uy = — - T =—
T uq
De la definicion de velocidad es simple calcular el tiempo T en funcién de nuestros datos.
¢éPero cuanto tardard el segundo jugador en llegar a la pelota? Aqui es facil equivocarse:

Desde que comienza a correr, el segundo jugador tardara t, = d,/u, en llegar al baldn, pero a
eso hay que agregarle el tiempo de reaccién. Es decir:

tz+0,5[$] =T

Con lo que imponemos que el jugador 1 se tarde lo mismo en llegar al baldn que el jugador 2,
siendo que este Ultimo partié medio segundo mas tarde.
Reemplazando los tiempos:

d,

d
—240,5[s] =—
u uq

d, dy 1

Uu, uq 2

1 1 (2d1 - u1>

u_z - dz 2u1

d ( 2u4 )
U, = —_—
2 2 2d1 — U

Con lo cual tenemos una expresion para la rapidez minima del segundo jugador, que sélo depende
de los datos del problema.



b) El primer jugador (el de la izquierda) llega al balén y lo patea con el triple de su velocidad:
VO =3 uq

Tenemos que calcular para qué angulos se cumple que la pelota golpea en el travesario, el cual

estd a una distancia D y altura H del punto de donde parte.

H
01

D

El truco que nunca falla es descomponer el movimiento en nuestros dos ejes, e igualar los tiempos
que el proyectil tarda en recorrer cada distancia.

La velocidad inicial la descompondremos como: V,=Vycos0 Vy,=V,sin@

En el eje horizontal no hay aceleracion, por lo tanto el tiempo que tarda el balén en recorrer la
distancia D sera:

T — D D
"V, Vgcos@

En el eje vertical si hay aceleracion, por lo cual la altura de la pelota en un tiempo t es:

_ )
y=0+Vy t-2-t

Imponiendo que el balén llegue a una altura H en el tiempo T que calculamos, se obtiene:

H=V(,sin0-T—§-T2
_D-Vysin® g D?
N VO cos 0 2 VOZ cos? @

Por si acaso cos? @ es sélo una forma abreviada de escribir (cos 8)%. Tenemos entonces:

DZ
H=Dtan0—g-—zsec20
2y,

El punto critico ocurre aqui, ya que de no dar el siguiente paso, despejar una expresion para el
angulo era imposible. La identidad trigonométrica que utilizaremos es:



sec20 =1 +tan%0

La cual se deduce a partir de [sin?6 + cos?8 = 1| al dividir por cos? 6. Sigamos:

2

— g b 2
H=Dtanf — - -—(1+tan”0)
2 vy,

D? D?
g ZtanZB—Dtan6+g
Vo Vo

29 —2Vo" 0+(1 2V°2H -0
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Aqui obtuvimos una ecuacidn cuadratica para tan 8, es decir, una ecuacién del tipo:

~+H=0

ax®?+bx+c=0

Que tiene dos posibles soluciones, que son las siguientes (APRENDANSELA):

—b +Vb? — 4ac
X =
2a

En nuestro caso el x es tan 8, pero no es necesario hacer el reemplazo en esta parte, ya que sélo
se nos pide llegar hasta esa expresion.

c) Ahora nos piden reemplazar ciertos valores en la expresién encontrada, para asi hallar los dos
angulos posibles. Es mas comodo reemplazar los valores en la expresiéon marcada con (7 ):

tan? @ 2-(3-5) tan 9 + 1+2'(3'5)2 > =0
an 10.10 )" 10-102 2/~

tan® 0 (2'225>t 19+(1+450 5)—0
an an 1000 2/~

tan?0 (9) tan0 + (17) =0
2 8/

Ahora si utilizamos las soluciones de esta ecuacidn cuadratica, resultando:




1(9 ’81—34 19 1 1
=22+ &/ =Z(Z+=Va7)==(9+V
and=s1z* "2 2(2—2 47) 3 (0 V47)

Usando las aproximaciones que nos daban, calculamos el valor de ambos angulos.
0JO: para despejar el angulo hay que aplicar la operacidn inversa de tan(x), que es arctan (x).

1 1 2

tan 6, =Z(9 —V47) = 1(9 -7) = 2= 5 - 0, = arctan(0,5) ~ 0,5[rad]
1 1 16

tan 9, =Z(9 +V47) = 1(9 +7) = = -4 - 0, = arctan(4) ~ 1,3[rad]

d) Ahora el problema cambia ligeramente. Nos da lo mismo si la pelota va o no al palo, pues lo
que tenemos es la velocidad V, con que sale la pelota, y dos angulos posibles: 30°y 60°.

Procediendo exactamente igual que en la parte (b), separaremos el movimiento en dos ejes y
comenzaremos con el horizontal. La Unica diferencia es que esta vez el baldn avanza d5.

El tiempo que tarda el baldn en recorrer esa distancia es:

T_dz_ d;
"V, Vgcos@

Por lo cual obtendremos un valor distinto de T para cada uno de los dngulos.
Sabiendo que sin(30°) = cos(60°) = 1/2, y que sin(60°) = cos(30°) = +/3/2, tenemos que:

Ty = S =2 =221 046s

15353 5/3 15 5]
T 6 2_4_08
237517 5 08l

La altura que alcanza el baldn en ese tiempo es:

y=V0sin0-T—§-T2

Entonces obtendremos un valor distinto de y para cada uno de los tiempos.

2
1 43 10 [4V3 48 30/3-16
y1=0B5) s ——-—-(=2] =2V3-5- = [m]
2 15 2 \ 15 225 15
V3 4 10 [4\2 16 30V3-—16
=G5 Fogg(5) ~6B-S =g —m



Ahora bien, el enunciado nos dice que el segundo jugador salta al mismo tiempo que el primero
patea el baldn, y que justo logra cabecearlo. Esto quiere decir que en el momento en que el balén
haya recorrido d, (y tenga una altura y; o y,), la cabeza del jugador tiene que estar a esa misma
altura (ndtese que la cabeza comienza a una altura y, = v/3 [m]). Por lo tanto tenemos:

y=yo+v-T—§-T2

Para cada angulo tenemos una altura y un tiempo, que al reemplazarlos nos da una velocidad v:

17-T=y—y0+§-T2

Y~ Yo 9
v = T +2T

Podemos entonces calcular la velocidad necesaria en cada uno de los casos:

30V3-16) _ =
_ 15 L 10 (43 _(15)30\/5—16—15\/§+5 43
V1= 43 2 \15 )~ 43 15 15
15
15V/3 - 16 N 43 45V3-48+48 453 15 3 75 [m]
Vv = = = e p—_ , J—
! 43 3 1243 12V3 4 s

Uy =

(MT_“’>_‘/§ 10 (4\ (5\[30V3-16-5V3 4
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25vV3 — 16 25vV3—-16+16 25V3 m
vy = +4= 2 = z10,8[?]

4

Hemos calculado la velocidad del salto del jugador en los dos posibles casos.

El enunciado dice que una de estas soluciones no es verdadera, en el sentido de que no es
realista... Es decir, es bastante dificil saltar a cabecear a 10,8 [m/s] para alcanzar una pelota que
pasa 5,5 [m] por encima de uno, por lo cual la solucidn para 6, = 60° es bastante fantastica. xD



