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Solu
ionesProblema 1De�nimos los ejes tal que el eje X 
oin
ida 
on la super�
ie de la tierra y el eje Y estéa lo largo de la verti
al. El origen lo situamos en el punto en el que se lanza el objeto. Portanto las 
ondi
iones ini
iales son

t = 0, ~r0 = ~0, ~v0 = 20 ~uy m/s (1)a) El ve
tor a
elera
ión es:
~a = 2 ~ux − 10 ~uy m/s2 (2)donde hemos supuesto g = 10m/s2. Integramos 
ada una de las 
omponentes para en
ontrarla velo
idad: ∫ vx

0

dvx =
∫ t

0

ax dt =
∫ t

0

2 dt −→ vx = 2t m/s
∫ vy

20

dvy =
∫ t

0

ay dt = −
∫ t

0

10 dt −→ vy = 20 − 10t m/s (3)Es de
ir:
~v = 2t ~ux + (20 − 10t) ~uy m/s (4)Cal
ulamos ahora el ve
tor posi
ión integrando de nuevo las 
omponentes de la velo
i-dad: ∫ x

0

dx =
∫ t

0

vx dt =
∫ t

0

2t dt −→ x = t2 m
∫ y

0

dy =
∫ t

0

vy dt =
∫ t

0

(20 − 10t) dt −→ y = 20t − 5t2 m (5)Es
ribiendo en forma ve
torial el resultado anterior:
~r = t2 ~ux + (20t − 5t2) ~uy m (6)
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b) La e
ua
ión de la traye
toria se obtiene sustitu-yendo t en las e
ua
iones de las 
omponentes de laposi
ión:
t =

√
x ⇒ y(x) = 20

√
x − 5x (7)
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) En el punto de altura máxima vy = 0. El tiempo que tarda en llegar a ese punto es:

vy = 20 − 10t = 0 ⇒ t = 2 s (8)y la altura h que al
anza el objeto es:
h = y(t = 2) = 20 m (9)El al
an
e máximo se obtiene imponiendo que y = 0:

y = 20t − 5t2 = 0 ⇒ t = 0, t = 4 s (10)Como la solu
ión t = 0 
orresponde a la 
ondi
ión ini
ial t = 0, y = 0, la solu
ión que nosinteresa es la segunda. El a
an
e máximo L es:
L = x(t = 4) = 16 m (11)Problema 2a) La velo
idad viene dada por:

~v =
d~r

dt
= −6 sin(2t) ~ux − 6 cos(2t) ~uy +

√
13 ~uz (12)El módulo de la velo
idad es:

v2 = 36 sin2(2t) + 36 cos2(2t) + 13 = 36 + 13 = 49, ⇒ v = 7 (13)La a
elera
ión es:
~a =

d~v

dt
= −12 cos(2t) ~ux + 12 sin(2t) ~uy (14)y su módulo es:

a2 = 144 cos2(2t) + 144 sin2(2t) = 144, ⇒ a = 12 (15)La 
omponente tangen
ial de la a
elera
ión es:
aT =

dv

dt
= 0 (16)y la 
omponente normal:

aN =
v2

ρ
=

49

ρ
(17)b)Para en
ontrar el radio de 
urvatura usamos el módulo de la a
elera
ión:

a2 = a2

T + a2

N = a2

N , ⇒ a = aN (18)Sustituyendo:
12 =

49

ρ
⇒ ρ = 49/12 (19)


