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MOVIMIENTO COMPUESTO

Concepto
Se denomina asi a la combinacién o superposicion
de dos 0 mas movimientos simples.

VOWVIVIISNeNNIYIMESSm - MRU.

- MRUV.

CASOS COMUNES DE MOVIMIENTO
COMPUESTO

MR.U. + MRU. » TRAYECTORIA: LINEA RECTA

MRU. + MRUV. » TRrAYECTORIA : PARABOLA

M.R.UV. + MIRUV. B TRrAYECTORIA : PARABOLA

Ejemplo 1: El caso de un avién que vuela horizon-
talmente con velocidad constante (M.R.U.), sin en
algin momento es dejado caer desde el avion un
objeto, su movimiento resultante tendra como tra-
yectoria una semiparabola

N/
=O<t=T

Ejemplo 2: Las aguas de un rio pueden tener en pro-
medio cierta velocidad constante (M.R.U.); cuando
una persona se lanza perpendicularmente (M.R.U.)
ala orilla del rio, su cuerpo sera arrastrada por la co-
rriente realizando un movimiento compuesto cuya
trayectoria resultante sera una linea recta.

ayectoria (li r
&\ 34 (linea ecta)
\,b(\
&

R

L : V(rio)

CASO PARTICULAR:
MOVIMIENTO PARABOLICO

RiO

V(nadador)

Como su nombre lo indica, es aquel movimiento
en el cual la trayectoria es una parabola. Proviene
generalmente de dos movimiento simples (M.R.U.
y M.R.U.V.). Una aplicacion directa de este movi-
miento es el problema del tiro.

v;=0
V2 = vcosO

—=

vcosO
Z,
v, = vseno

® _ vcosd \\\\ vcoso
l Vs

Si un cuerpo se lanza formando un determinado angulo con la horizontal,
éste describe una parabola como trayectoria; la componente vertical de la
velocidad disminuye conforme el cuerpo sube y aumenta conforme el cuerpo
cae, en cambio la componente horizontal permanece constante.

PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA DE
LOS MOVIMIENTOS

“Si un cuerpo tiene un movimiento compuesto,
cada uno de los movimientos componentes, se
cumplen como si los demas no existiesen”.

Para resolver problemas de este capitulo, no dare-
mos a conocer las numerosas formulas, puesto que
no son indispensables. Los siguiente problemas se-
ran resueltos aplicando GUnicamente el principio de
independencia de los movimientos.
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TEST
1.-  UnanifaB, parado sobre la tierra lanza verticalmente 4.-  Paraun proyectil lanzado en el vacio con cierto angu-
hacia arriba una piedra. De entre las siguientes curvas lo de inclinacion, sefialar verdadero (V) o falso (F):
indique cual corresponde a la trayectoria espacial “vis-
ta” por A, quien como se muestra, se desplaza con ve- — Elmovimiento vertical es dependiente del movi-
locidad constante respecto a tierra. miento horizontal.
— Enelpunto de altura maxima la velocidad instan-
Py tanea es cero.
— Enel punto de altura maxima la aceleracion total
esg.
A — s
= a) FFF d) VW
b) VVF e) VFV
c) FRV
5.-  Respecto a los lanzamientos de proyectiles en el va-
a) d) /‘-\ cio con cierto angulo de inclinacion, sefialar verdade-
ro (V) o falso (F).
I)  Silamirade un cafion que lanza proyectiles con la
b) ¢) /‘“\ misma velocidad, se ajusta en dos tiros con angu-
los complementarios, se lograra el mismo alcance.
I) Ajustando el angulo de tiro 45° se logra el mayor
alcance.
lll) Eltiempo de vuelo depende expresamente de la
c) componente horizontal de la velocidad.
a) VVF d) VRV
2.-  Sien el caso de la pregunta anterior fuera a quien en b) Vw e) VFF
su plataforma lanza la piedra verticalmente hacia arri- c) FVF
ba.La trayectoria espacial vista por un observador es-
tatico colocado al costado de la pista serfa: 6.-  Sidesde unavion en vuelo,soltamos una bomba des-
de cierta altura“H’ se puede afirmar:
a) D d A
b) C e) B a) Al cabo de cierto tiempo el avion estara mas le-
¢ E jos que la bomba respecto a otra vertical.
b) Elaviony la bomba siempre ocuparan la misma
3.-  Un cazador ve un péjaro volando horizontalmente vertical.
hacia su izquierda, por encima de él. Le dispara, acier- c) Lavelocidad de labomba siempre seraigual ala
tay el pajaro cae. La curva espacial descrita por el pa- velocidad del avion.
jaro en su caida sera: d) El avion siempre estara mas adelante que la
bomba.
e) Elavidn siempre estara detras de la bomba.
a) d) . .
7.-  Respecto a los lanzamiento efectuados de una parti-
cula en el vacio como se observa en la figura, que al-
ternativa se cumple:
V2R :
Vo
e ° M
) 5 27 o
c)
t y t 4 x t
\S Y,
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a) y=2x d y<x a) Tardan igual tiempo en llegar.
X b) Alllegar al piso,“A”tiene mayor velocidad que“B”
b) =— e) x>y c) Alllegar al piso,“A”y“B"tienen la misma velocidad.
2 d) “A’tarda méstiempo en llegar.
c) y=x e) “a’y‘c’son correctas.

8.-  Elalcance méaximo de un proyectil se logra ajustando
la mira a 45°, en dicho caso éste alcance es:

10.- Para el lanzamiento de un proyectil con “v,"y en el
vacio con un angulo de tiro “a” sefialar verdadero (V)

Solucién:

[
300 m 30 m/s 50 m/s
A L{» 40 m/s
Aplicaremos el principio de independencia de los
movimientos.

] Entre AyB(MR.U): e=vt
300=30t O

t=10s

2 2
v o falso (F).
a) o d) \:TO
g2 9 I.- Siendo“x”el alcance e*“y” la altura maxima, siem-
b 2v, NA pre se cumple que x = 4yctg a.
) g € NA Il.- Lacomponente horizontal de la velocidad siem-
re es v _cos a.
) Ve Ao 2
o) -2
g IIl.- El alcance para un angulo de 30° seria 29
9.-  De lasituacion fisica de los cuerpos soltados de una
misma altura y sin resistencias y en el vacio. ;Qué se a) VW
cumple ? c) FVF
Vo=0 Vo=0 d) FW
d) FRV
A
@ B e) VVF
@ o
\\ 7,
G )
PROBLEMAS RESUELTOS
8| PROBLEMAS DE APLICACION
1.-  Unnadador cuyavelocidad es de 30 m/s en aguas tran- [ EntreAyC(MRU): e=?
quilas decide cruzar un rio de 300 m de ancho, cuyas vt
aguas tienen una velocidad de 40 m/s, para tal efecto e=v
se lanza perpendicularmente a la orilla del rio. Calcu- e= 50(10) 0 -e =500m
lar el espacio recorrido por el nadador. -
2.-  Unalancha a motor parte desde la orilla de un rio

de 120 m de ancho con una velocidad constante de
30 m/s perpendicular a él; las aguas del rio tienen
una velocidad de 15 m/s. ;Qué tiempo tarda la lan-
cha en llegar a la otra orilla?

Solucion:
T B C
120m 30 m/s
A 15 m/s

7,
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Aplicaremos el principio de independencia de los 5.-  Una pelota fue lanzada con una velocidad inicial de
movimientos. 10 m/s, formando con el horizonte un angulo de 40°,

hallar.
(L Entre AyB(MR.U.):
e=vt a) (¢Cuanto tiempo se encontrd en movimiento?
_ — b) ¢Hasta que altura subid la pelota?
120=30t O c) ¢Aqué distancia del punto de lanzamiento cay6
?
3.-  Una pelota sale rodando del borde de una mesa de la pelota’
1,25mde qltura; si cae allsuel’o en u_n punto’snuado a sen40° = 0,6428 : cos40°=0,7660 ; g =10 m/s2
1,5 m del pie de la mesa. ;Qué velocidad tenia la pelo-
ta al salir de la mesa? (g = 10 m/s?). Solucién:
olucion:
Solucién: v=0
(O Verticalmente: Q—» v 10 cos 40°
(caida libre) 10m/s B
Vo= 10 sen 40°
1., 1,25m
_Egt a0°
A 10 cos 40° C
— 1 2 24
125—5(1O)t 1 i ; ) ;
t=0,5s $ 1,5m 4 a) Entre Ay B (verticalmente):
[ Horizontalmente (M.R.U.): VF=Vo gt (sube)
e=vt 0=10sen40°-10t O t=sen40°
15=v(0,5) O t=0,6428s
: i Tiotal = tag * tsc =0,6428 +0,6428
4.- Un avién que vuela horizontalmente arazén de 90 m/s,
deja caer unabomba desde unaalturade 1 000 m ;Con Tiotal =1.2856
qué velocidad aproximada llega la bomba a tierra?
(g=10m/s?). b) Entre Ay B (verticalmente):
Solucién: h:(_VF+V° jt
2
_..%—» v=90m/s °
- h=(O+1Osen40 )0,6428
2
h=(5x0,6428)(0,6428) O [h=2,07m
(5x0,6428)(0,6428)
c) Entre Ay C (horizontalmente): M.R.U.
M \%
<+ st e=vt
B Vg l \ Vi x = (10c0s 40°)(Tyotal)
[ Verticalmente (caida libre)
x=(10x0,7660)(1,2856) O -x:9,85m
vZ=v2 +2gh (baja) -
2 _
vg =0+2(10)(1000) Y PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS
v2=20000
1.-  Una pelota lanzada horizontalmente choca con una
O VE=v2+v3 pared que se encuentra a 5 m de distancia del sitio
5 ) desde la cual se lanzo. La altura del punto en que la
Vg =(90)° +20 000 pelota choca con la pared es un metro mas bajo que
2 6100+ 0 Vesierms laaltura desde el cual fue lanzada. Determinar con qué
L Vg =8100+20000 velocidad inicial fue lanzada la pelota. )
\ 7,
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N
Solucioén: Vo=0 3.-  Desde el descansillo de una escalerase lanza una bola
* v=? con velocidad de 3 m/s. Si el alto y ancho de cada es-
[ Verticalmente AO—> calon es de 0,25 m c/u. ;En qué escalon caeran por
(entre AyB): : primera vez la bola? (g = 10 m/s?).
m
Vo=0 Solucion:
2 B
g=9,8m/s )
[ Verticalmente:
h=1m 1
- 2
1, h=v,t+ 5gt
h:V0t+§gt
‘ 5m 4 h :i x1 2
1=0(t)+ %(Q,B)tz ! ! 2o
1 h=5t2......(a)
t= S
4.9 [ Horizontalmente:
] Horizontalmente (M.R.U.): e=vt=3t
e=vt e=3t ... (b)
1
5=vx—— [0 |v=1107m/s [ (@=()yaque: e=h
N -
g2 _3
2.-  Determinar el &ngulo de lanzamiento de una particu- st=5tt O t= 5 S
la de tal modo que su alcance horizontal sea el triple
o d En(b)
de su altura maxima.
3
Solucién: 923(3] 0 e=18m
v=0
N°Escaléon O ﬂ 07,208°
B 0,25
- 4.-  Unautomovil se mueve horizontalmente con una ve-
S h locidad de 20 m/s.;Qué velocidad se le dard a un pro-
> yectil, disparado verticalmente hacia arriba desde el
A v cos 0 C auto, para que regrese nuevamente sobre él, después
que el auto haya recorrido 80 m? (g = 10 m/s?).
4 e=3h $
) Solucion:
] Verticalmente (Ay B): 2t
h:(vf"'vo t Ov=0
2
+
h= (O vsen BJt
2 vy = 20 m/s
h:(&ne]t ............... 1)
2 +————— e=80m—— ¢
(1 Horizontalmente (AyC): T=2t [ Con el proyectil (verticalmente):
e=vpt V§ =V — gt
. _v
3h=(vcos6)(2t)........ ) 0=v-10t O T
a @:@2 [ Con el proyectil (horizontalmente)
e=vpT=vy(2t
1 _ tan@ 0 ) )
— V —
\S Y,
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o)

15sen37°=9m/s

I\
t
15c0s37°=12m/s |
t

Un jugador de fatbol patea una pelota, que sale dis-
paradaarazén de 15 m/sy haciendo un angulo de 37°
con la horizontal. Pedro, un jugador se encuentra a
27 m de distancia y delante del primero, corre a reco-
ger la pelota. ;Con qué velocidad debe correr este (l-
timo para recoger la pelota justo en el momento en
que ésta llega a tierra? (g = 10 m/s?).

Solucion:

27 m

] Con la pelota (verticalmente):
Vi =V, — gt
0=9-10t O t=09s

1 Con la pelota (horizontalmente):
X=vT=v(2t)

x=12(2x0,9) O x=216cm
[l ConPedro. y=27-x=54m
y=vT=v(2t)

54=v(2x0,9) O

6.-  Un mortero dispara un proyectil bajo un angulo de o
45°y unavelocidad inicial de 100 m/s.Un tanque avan- Solucion:
za, dirigiéndose hacia el mortero con una velocidad _
de 4 m/s, sobre un terreno horizontal. ;Cual es la dis- (J Entre AyB (verticalmente). v, =0
tancia entre el tanque y el mortero en el instante del 1
disparo, si hace blanco? (g = 10 m/s?). hszHEgtz
Solucién: 1 2
ley 125=0xt+=x10t" O  t=0,5s
3 2
wn
1l 100 m/s llustrando:
f } 2t b— 2t ustrando:
g 100 m/s Vo =0
=] 45°
2 \
100 cos 45° = 50V2, total
1,25m
% d=7? ° Pr—
L1 Con el proyectil (verticalmente de subida):
Vi =V, —gt 4m
0=50J2-10t O  t=5J2s
\S Y,

7.-  Enlafigura, la plataforma se desplaza a razén cons-
tante de 6 m/s. ;Con qué velocidad respecto a la pla-
taforma debe el hombre correr sobre la plataforma
para salir horizontalmente del borde y llegar justo al
otro extremo? (g = 10 m/s2). Desprecie la altura de la
plataforma.

N
(L] Con el proyectil (horizontalmente):

e=vy(T)=50+2(2t)

X=5042(2x5J2) O  x=1000m
[ Coneltanque:

e=v(T)=v(2t)

y=4x2x5/2 0O y=56,6m

[ Finalmente:

d=x+y

d=1000+56,6 0O |d=1056,6m
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L] Entre Ay B (horizontalmente) M.R.U. Solucion:
e =(Viota))t [ Horizontalmente: V=10m/s
4 :Vtotal(ols) U Via=8m/s x=vt
4
[ Pero: Vi =Vp +Vp, st =(10)t y
8=6+ 0 =2m/ 2
n T o
8.-  Unapache desea clavar perpendicularmente una fle- ) X
cha en la pradera, lanzandola con un &ngulo de 53° [ Verticalmente:
con la horizontal. Determinar la razén x/y.
1, 3 1,
y:Egt 0 EL:Egt ------------ )
—] B
d @Qen(2):
y 3. 1, (2
—L==(10){ —L 0 | L=18,75
horizontall_ 5 2( )( 25 )
10.- Unaparticulaes lanzada desde la ventana de un edifi-
cio ubicado a 100 m de altura, con una velocidad de
50 m/sy formando un &ngulo de 37° con la horizontal.
! X L Determinar el tiempo que tarda en impactar con la
! ' colina (g = 10 m/s?).
Solucion:
\
Nétese que la flecha por tener velocidad solo horizon- . D
tal en B’ se encuentra en el punto de altura maxima. T 37
[ Verticaimente (entre Ay B): vZ =v2 -2gy 100m
0=(vsen 53")2 -2gy l
45°
v2sen? 53°
y=LLO0 (1)
29
Solucion:
Ademas: vi=v, —gt .
L] Horizontalmente (entre Ay C):
0=vsen53°—gt o=t 30 50 B
vsen53° +
f— — 2
g @ %L =40t A 1)4 40 Y
Horizontalmente (entre Ay B T T
- (entre Ay B) R pal
100 m L 5 L
X =(veos53°)t v (3)
d @en(): 37° J\
t 2L t
vsen53° 5
x =(vcos 53°)( ) (4) _ .
g [ Verticalmente (entre Ay C):
(1 Dividiendo (4) entre (1): Y=Vt —%étz 0 (%L _100) —30t —%gtz ‘‘‘‘‘ @
X _200s53" 1, 1x_3 O @en(2y
y sen53° y 2
350t-100=30t- 242 O [t=255
9.-  Desde laparte superior de un planoinclinado 37° con 5 2
la horizontal, se lanza horizontalmente una esfera con Recomendacién:
una velocidad inicial de 10 m/s. Detgrm_lnar el alcance Investigar método vectorial para problemas de caida
“x”de la esfera a lo largo del plano inclinado. libre.
\S 7,
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PROBLEMAS PROPUESTOS
.3 PROBLEMAS DE APLICACION
1.-  Unaviénvuelaal470 mde altura con una velocidad —
de 144 km/h. ;A qué distancia antes de estar sobre el Y
blanco debera soltar la bomba?
Rpta. 404294 m
2.-  Un proyectil es lanzado horizontalmente desde una 30° 203 m
altura de 36 m con velocidad de 45 m/s. Calcula: El
tiempo que dura el proyectil en el aire y el alcance
horizontal del proyectil (g = 10 m/s2). Rpta.
Rpta. t= % s © x=54/5m 9.-  Unavion vuela horizontalmente y suelta una bomba
5 al pasar justo sobre un camién enemigo que se des-
plazaa 120 km/hy logra destruirlo 500 m més adelan-
3.- En qué relacion deben estar las velocidades de lanza- te. ¢Desde que altura se solté la bomba?
miento de la particula si se desea que caiga en los
puntos Ay B. _ Rpta. 11025m
=0 . |
10.- Un particula es lanzada desde “A” con una velocidad
. de 50 m/s. ;Determinar el valor de“H"? (g = 10 m/s2).
Rpta. v_A 25
B
37°
) ; T 9\1\; v
a
S Rpta. !
4.-  Unapiedraes lanzada con un inclinacion de 60° con la
horizontal y una velocidad inicial de 40 m/s. ;Al cabo B
de qué tiempo se encontrara nuevamente en el suelo? 13}_\
Rpta.
5.-  Uncafién dispara un proyectil con una velocidad ini- ¥ PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS
cial de 100 m/s y a una inclinacion de 37° con respec-
to al horizonte. Calcular a qué distancia llega. i ., )
1.-  En la figura tenemos una porcion de la trayectoria
Rpta. de un movimiento parabdlico, si la velocidad en el
punto“A”es 402 m/s. Hallar la altura que hay entre
6.-  Un cafion dispara una bala con una velocidad de “A'y“B”si: o =45° =§9, (g=10m/s?).
91 m/s. Cuando el &ngulo de elevacién es de 45°; 4
el alcance es de 820 m. ;Cuanto disminuye el al- O\k& -T-
cance la resistencia del aire? A
Rpta. H
Rpta. 81m ‘L
7.-  Searrojauna piedraa un pozo con angulo de 60° res- BQ<6
pecto a la horizontal con velocidad de 1043 m/s. Si- 5 Lapelotamostrada se impulsaa 32 m/s con angulo
en 4 s llega al fondo del pozo. ;Qué altura tendra di- de tiro de 45°. Al
cho pozo? (g = 10 m/s?). impactar sobre la %
ventana lo hace a
Rpta. 5 m/s. Hallar “x” '
- 2
8.-  Calcular la minima velocidad que debe tener un mo- (9=10m/s?). | = ventana
vil para pasar un obstéculo, como en la figura mostra-
L da (g =10 m/s?). Rpta. —x— J
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3.-  Un mortero dispara un proyectil bajo un angulo de 8.-  Dos cuerpos lanzados simultdneamente de los pun-
45°y unavelocidad inicial de 100 m/s.Un tanque avan- tos“A’y“B” chocan en el punto “P” tal como se mues-
za, dirigiéndose hacia el mortero con una velocidad tra. ;Cuanto vale“a”? (g = 10 m/s?).
de 4 m/s; sobre un terreno horizontal. ;Cual es la dis-
tancia entre el tanque y el mortero en el instante del P
disparo si hace blanco? (g =10 m/sz). >
20 m/s, v
Rpta.  |d=40(25+42)m
4.-  Una pelota sale rodando del borde de una escalera 37° o
con una velocidad horizontal de 1,08 m/s, si los esca-
lones tienen 18 cm de alturay 18 cm de ancho. ;Cual $ 16m — 12m—
serd el primer escalon que toque la pelota?
Rpta. | Caeraen el 299 escal6n Rpta. | 45°
5.-  Unciclista que vaa una velocidad de 108 km/h,entra ||| 9--  Si"A"y"B"seimpulsansimultaneamentey chocanal cabo
aun tanel de 20 m de largo,y al momento de entrar al de 6 5, en el instante en que “B”logra su maxima altura.
ttnel deja caer su gorra desde una altura de 1,65 m Hallar la distancia de separacion vertical entre los pun-
del suelo jLa gorra caera dentro del tinel? tos de lanzamiento si“A” se lanz6 con 160 pies/s.
gorra 4+——200m—+
\ A 53°
- 1._ = N S .
1,(T5 m
+—— x —+
Rpta. | Si, caera dentro del tinel 30°
6.- Se lanzan al mismo instante dos piedras, una con ve-
locidad “v;" que hace 30° con la horizontal y la otra Rpta. |384 pies
“v,” que forma 53° con la horizontal, si el tiempo que
demord caer aTierra la que tiene“v,es 5 veces lo que 10.- Un proyectil se lanza desde el punto“A”con una velo-
demord en caer a Tierra la que tiene “v," Hallar: v, /v, cidad de 25 m/s como se indica, choca elasticamente
(g=10 m/52), en el punto “B” para finalmente impactar en el punto
“C” Determine a qué distancia desde el punto de lan-
Rpta. zamiento impacta en“C’y con qué velocidad llega.
7.- Sobre una pista lisa inclinada, tal como se muestra, se = e
lanza una bolita con una velocidad de 50 m/sy un an- Y g
gulo de 53°.;Cuél es el alcance horizontal de la bolita?
(g=10m/s).
25 m/sf
N o
y ’ X A3
o
Rpta. 400 m
P o
53 /

Rpta. 20m, 25 m/s

)




