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P1. Lanzamiento de proyectil

Un proyectil se lanza desde el punto A en el suelo con rapidez v0, con un ángulo inicial ◊ = 60° con
respecto a la horizontal. A una distancia L del punto de lanzamiento, el suelo se eleva en pendiente
constante con un ángulo – = 45° con respecto a la horizontal. El proyectil impacta sobre la pendiente
en el punto B, tal como se muestra en la figura.

Durante el movimiento del proyectil, un avión surca el cielo con velocidad constante, horizontal,
de magnitud vA = 2v0.

Nota: cos(45°) = sen(45°) =


2/2; cos(60°) = 1/2; sen(60°) =


3/2.

1. Determine el tiempo de vuelo entre los puntos A y B en función de g, v0 y L.

2. Si el tiempo de vuelo entre los puntos A y B es T , determine la distancia s desde el inicio de la
pendiente hasta el punto de aterrizaje B, en función de L, v0 y T .

3. Determine el tiempo t
ú desde que se lanza el proyectil hasta que su velocidad relativa al avión

es v̨ = (≠6x̂+
Ô

3ŷ)v0
4 , donde x̂ es positivo hacia la derecha, e ŷ hacia arriba.
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P2. Lanzamiento de dardo

Como parte de un espectáculo de circo, una persona debe lanzar un dardo desde una altura h para
clavarlo en una manzana que cae verticalmente desde una plataforma ubicada a una altura H del
suelo y distancia R del lugar de lanzamiento del dardo. El dardo se lanza con una velocidad inicial
v0, formando un ángulo ◊ con la horizontal, como muestra la siguiente figura:

Le piden a usted diseñar un dispositivo que detecte el lanzamiento del dardo y, de forma inmediata,
lance la manzana verticalmente hacia abajo con una rapidez inicial u0, de forma que el dardo siempre
la impacte. Considerando una aceleración de gravedad g̨, hacia abajo, encuentre:

1. Las ecuaciones que describen la posición en función del tiempo para el dardo y para la manzana.

2. La(s) condición(es) que debe(n) cumplirse para que el dardo dé con la manzana.

3. El tiempo y posición donde debe ocurrir el impacto.

4. La rapidez u0 que asegura el impacto.

5. Usando el resultado anterior, encuentre el valor de u0 en el caso en que la velocidad inicial del
proyectil [SIC] apunta directamente hacia la posición inicial de la manzana.
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P3. (PROPUESTO) Lanzamiento de pelota

Alicia y Bob se encuentran en los techos de edificios adyacentes. El edificio de Alicia tiene una
altura de 98 metros, mientras que el edificio de Bob tiene una altura de 125 metros. Los dos edificios
se hallan separados por una distancia 20 metros. Alicia lanza una pelota con una rapidez de 40m

s
con un ángulo de 60° sobre la horizontal y la suelta en el borde del edificio a una altura 100 metros
desde el suelo (2 metros sobre el techo del edificio).

1. ¿Llegará la pelota al techo del edificio de Bob? Considere que este techo tiene un ancho de 60
m.

2. ¿Cuál es la velocidad de la pelota cuando está a la altura del techo del edificio de Bob?
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(b) Para que el dardo impacte la manzana, las posiciones deben ser iguales, para un tiempo dado t = tc.

Es decir:

xm(tc) = xm(tc) y ym(tc) = ym(tc) (14)

(1 PUNTO)

(c) El impacto necesariamente debe ocurrir cuando el dardo cruza la trayectoria de la manzana:

x: xd(tc) ⌘ R = v0 cos(✓)tc (15)

y: yd(tc) = h+ v0 sin(✓)tc �
1

2
gt

2
c , (16)

De la ecuación para x, obtenemos el tiempo al cual debe ocurrir la colisión

tc =
R

v0 cos(✓)
, (17)

y reemplazando en la ecuación para y, obtenemos la altura:

y: yd(tc) = h+ tan(✓)R� gR
2

2(v0 cos(✓))
2
. (18)

Aśı, la colisión debe ocurrir en

xc = R (19)

yc = h+ tan(✓)R� gR
2

2(v0 cos(✓))
2
. (20)

(2 PUNTOS)

(d) Imponiendo que la manzana esté en la posición de impacto en el tiempo t = tc, obtenemos

u0 =
v0 cos(✓)

R
(H � h� tan(✓)R) (21)

(1 PUNTO)

(e) Si la velocidad inicial del dardo apunta directamente hacia la posición inicial de la manzana, se cumple

que tan(✓)R = H � h, de forma que u0 = 0.

(1 PUNTO)
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