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CINEMATICA

La cinematica se ocupa de la descripcion del movimiento de los cuerpos sin tener en
cuenta sus causas

CONCEPTOS BASICOS
POSICION: indica la localizacién de un cuerpo en el espacio con respecto a un sistema
de referencia, es una magnitud vectorial, se representa de la siguiente manera ¥ para
una posicion unidimensional

Z

DESPLAZAMIENTO: se define como el cambio de posicion de un cuerpo, es una
magnitud de tipo vectorial, estad determinado por la ecuacion Ax = X5 — Xj
DESPLAZAMIENTO TOTAL: es la suma de los desplazamientos, esta determinado por
la ecuacion Arx =) Ax

VELOCIDAD: es una magnitud fisica de caracter vectorial que expresa el desplazamiento

Ax

de un objeto por unidad de tiempo, esta determinada por la ecuacion v = ™"

A
VELOCIDAD MEDIA: cuando el intervalo de tiempo es grande Vpp = A—:

Velocidad Instantanea: cuando el intervalo de tiempo es muy pequefio, tiende a cero

ACELERACION: es una magnitud vectorial que nos indica el cambio de velocidad por

. . , . ., Av
unidad de tiempo, esta determinada por la ecuacion a=_—
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ACELERACION MEDIA: Cuando el intervalo de tiempo es grande a,, = "
Aceleracion Instantanea: cuando el intervalo de tiempo es muy pequefio, tiende a cero
EJEMPLO

Un cuerpo parte de la posicion 20m, al cabo de 2s se encuentra en la posicion 80m,
permanece en ella 2s, luego retrocede hasta la posicion -40m en 2s, luego avanza hasta
la posicion 60m en 2s. Determinar

a. Grafica de posicion contra tiempo
x{m)

80

B0

20

tisg)

=20

=40

b. El desplazamiento en cada intervalo
Ax =xy — X1
Aix = 80m — 20m
Aix = 60m

Aryx = x3 — x5
A,x = 80m — 80m
A,x = 0m

Asx = x4 — X3
Az;x = —40m — 80m
A;x = —120m

Ayx = x5 — x4
Ayx = 60m — (—40m)
Ayx = 100m
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c. El desplazamiento total

Arx = ZAx

Arx = Aqx + Ayx + Azx + Ayx
Arx = 60m + 0m + (—120m) + 100m
Arx = 40m
d. la velocidad media en cada intervalo
Calculamos los intervalos de tiempo

Alt = tz - tl
At = 2seg — Oseg
At = 2seg
Azt - t3 B tz
Ayt = 4seg — 2seg
At = 2seg
A3t — t4 = t3
Ast = 6seg — 4seg
Azt = 2seg
A4,t = t5 — t4_
At = Bseg — 6seg
Ast = 2seg

Velocidad media en cada intervalo
_ Agx
_ 60m
Vma = 2seg
Vi1 = 30M/seg
_ Apx
_ 0m
Ve 2seg
Vmz2 = Om/seg
_ Asx
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—120m

2seg
Uz = —60™/geg

Um3z =

Ayx
Vme =R
4

_100m
~ 2seg
Vmsa = 50m/seg

Uma

e. lavelocidad en todo el recorrido

Arx

Umr = At
T

_ 40m

Vmr = 8seg

Umr = 5m/seg
f. grafica de velocidad contra tiempo.

sy

a0

(G}

TALLER 1: CONCEPTOS BASICOS DE CINEMATICA
Un cuerpo parte de la posicion 30m, al cabo de 2s se encuentra en la posicion 60m,
permanece en ella 1s, luego retrocede hasta la posicion -20m en 2s, luego avanza hasta
la posicion 40m en 2s. Determinar
a. grafica de posicion contra tiempo
b. El desplazamiento en cada intervalo
c. El desplazamiento total
d. la velocidad media en cada intervalo
e. la velocidad en todo el recorrido
f. grafica de velocidad contra tiempo.
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Es el movimiento en linea recta de una particula que recorre espacios iguales en tiempos
iguales. Se dice que el movimiento tiene velocidad constante y aceleracion cero. La
ecuacion que rige este movimiento esta dada por:

x=vt+ xg
Un caso patrticular la ecuacion esta dada por

x =vt

Asumiendo que el cuerpo parte del origen del sistema de coordenadas.
Graficas

accédérabon [mi”)

vilese (mis)
L=}
i

posbion jm)

tormps f3) femnes 3) turmps (5)

Ejemplo 1

Un automovil recorre 400km a una velocidad de 80km/h y 200km a una velocidad de
50km/h. ¢ Qué tiempo empleo en el recorrido?

Desarrollo

—_—— _—
1o — By e
= v; = 80km/h o 27 50km/h
® o ®
x1 = 400km o = 200km
ty =7 ty ="
Para el primer tramo
X1 =1ty
X1
—=t
(%1 1
400km _
km — 1
807
5h = tl
Para el segundo tramo
Xy = Vpty
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X2
—_— = t2
VU2

200km

km
07

4‘h=t2

ty

Tiempo total

tr =t;+¢;

tr = 5h+4h

tr =9h

Ejemplo 2. Dos automdviles parten del mismo lugar con velocidades de 80kmh/ y
100km/h. ¢, Qué distancia los separa al cabo de 3h?
a. Si parten en el mismo sentido
b. Si parten en sentidos contrario

Desarrollo
a. Si parten en el mismo sentido
—
- vy = 80km/h t=3h P~
© : ®
I = ?
ST l"ﬂ& ..
o=—ap oo
o ®
—_— o
vo = 100km/h t=3h T2 = -
e e
I = ?
X1 =ity
km
X1 = 807(3}1)
x, = 240km
xZ - Uztz
km
Xy = 1007(3h)
x, = 300km

XT = X9 — X1
xr = 300km — 240km
xr = 60km

Carrera 19 N°13B bis -38 - Teléfono Fax: 570 89 37 - Valledupar — Cesar — E-mail: casdvalledupar@gmail.com
www.iecasdvalledupar.edu.co


mailto:casdvalledupar@gmail.com

INSTITUCION EDUCATIVA CASD SIMON BOLIVAR
“Con educacion, trabajo y amor construimos un CASD mejor”

Aprobada por Resoluciéon No 001005 del 13 de Agosto de 2019
Emanada de la Secretaria de Educacién Municipal
DANE: 120001069246 — NIT.800.031.434-8

b. Si parten en sentidos contrario

e vy = 100km/h P
® '&‘..a@
Iy = ? —_—
t = 3h _ B . i}
Eamrs vy = 80km/h S
® o
I = ?
t=3h
° o
I = ?

xT — x1 + xz
xr = 240km + 300km
xr = 540km

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

Es el movimiento en linea recta de una particula que sufre iguales cambios en la
velocidad en iguales intervalos de tiempos. Se dice que el movimiento tiene aceleracion
constante

Las ecuaciones que rigen este movimiento estan dadas por:
1
X =vpt+3 at?

Ve =1y +at
= (”f;”u)t

Graficas
t

—

Posicion (m)

Velocidad (m's)

Acaleracion (mis®)

e

3 -o_—. R e T T T S Rl 3

Tiemgo (s) o] as 1 18 2 eed—— .II....l......LI....P...L
A Tiompo (s} Tiempo ()
Ejemplo 1. Un tren va a una velocidad de 40 m/s; frena y se detiene en 5 s. calcula su
aceleracion y la distancia recorrida al frenar.

Desarrollo
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—

o vy =0m/s

vg = 40m/s a ="

Sy

Calculamos la aceleracion vy = v, + at
La velocidad finalescero 0 =v,+ at

Despejamos
_7.70 = at
Vo
—— =
- - t
Sustituimos
40m/s
5s a
—8m/s? =
Calculamos la distancia recorrida
B (vo + vf)t
B 2
La velocidad final es cero
_ (vo +0)t
1 B
_ vt
- - x [ 2
Sustituimos
(40%)5s
xX=—-
2
_200m
=
x = 100m

Ejemplo 2. Un automovil parte del reposo y recorre 400 metros una aceleracion de
40m/s?. Determinar: la velocidad final, el tempo empleado.

Desarrollo
—_—
vy = 0m/s a = 40m /s>
r =400m
t=7
Calculamos el tiempo x = vt + %at2
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. L. . 1
La velocidad inicial es cero x = (0)t+ Eat2

—0+1 t2

X = 12a
= — tz
X Za

Despejamos

Sustituimos

Calculamos la velocidad final

La velocidad inicial es cero

Sustituimos
m
vy = 40— (4,475)
vy = 178,8m/s

TALLER 2. MOVIMIENTOS RECTILINEOS

1. Un automavil recorre 600km a una velocidad de 40km/h y 1200km a una velocidad de
60km/h. ¢ Qué tiempo empleo en el recorrido?

2. Dos automdviles parten del mismo lugar con velocidades de 60kmh/ y 80km/h. ¢ Qué
distancia los separa al cabo de 5h?

a. Si parten en el mismo sentido b. Si parten en sentidos contrario

3. Un cuerpo parte del reposo y se mueve con aceleracién de 20m/s? durante 5s. Luego
frena y se detiene en 6s. Determinar la distancia total recorrida.

4. Un automovil se mueve a 90km/h, frena y se detiene en 10s. ¢ Cual es la aceleracion
y la distancia recorrida?

Carrera 19 N°13B bis -38 - Teléfono Fax: 570 89 37 - Valledupar — Cesar — E-mail: casdvalledupar@gmail.com
www.iecasdvalledupar.edu.co


mailto:casdvalledupar@gmail.com

INSTITUCION EDUCATIVA CASD SIMON BOLIVAR
“Con educacion, trabajo y amor construimos un CASD mejor”

Aprobada por Resoluciéon No 001005 del 13 de Agosto de 2019
Emanada de la Secretaria de Educacién Municipal
DANE: 120001069246 — NIT.800.031.434-8

CAIDA LIBRE

La caida libre es un caso particular del movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
Se denomina caida libre al movimiento de un cuerpo bajo la accion exclusiva de un campo
gravitatorio

En la caida libre ideal, se desprecia la resistencia aerodindmica que presenta el aire al
movimiento del cuerpo, analizando lo que pasaria en el vacio. En esas condiciones, la
aceleracion que adquiriria el cuerpo seria debida exclusivamente a la gravedad, siendo
independiente de su masa; por ejemplo, si dejaramos caer una bala de cafidén y una pluma
en el vacio, ambos adquiririan la misma aceleracion.

La representacion gréfica del movimiento sera:

¥ () v (ms) a (ms2)
A ' F 1

Yo

-
t(s) ts) t(s)

=)

Ecuaciones de la caida libre

1,
Y=Yt Egt
'Uf =gt
g = —9,8m/s?

Dado que la velocidad inicial es cero

EJEMPLO 1. Un cuerpo se deja caer y dura 3 segundos en el aire. ¢ Con qué velocidad
llego al suelo y de que altura cay6?

DESARROLLO
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Yo =" vy =0

Y= ] O vp = ?
Calculamos la velocidad final
Uf = gt
m
vp = —9,85—2(35)
vy = —29, 4m/s

Calculamos la altura de la cual cayo

1 2
Y=Y +Egt
1
0=y, +§gt2
1
. _Egtz =Yo
m
—5(-985) Gsea? =5,

L 2
4,95—2(9569 ) =Y

UL 2
4,95—2(9869 ) = Yo

44, 1m =y,

EJEMPLO 2. Un cuerpo se deja caer desde una altura de 50m. ¢ Qué tiempo duro en el
aire y con que velocidad llego al suelo?
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DESARROLLO

Uy = U

i = ol

T

*g— —0,8 —

5°

0 O e

Calculamos el tiempo que duro en el aire

1 2

Y=DYo +§gt
1

0=y, + Egtz
1

Yo = Egtz
Despejamos t
2o — 42 luego t = _j;yo

| -2(50m) _ | _Z100m
= /——9,8m ye entoncest = /—_%m ye
10,252 =t

3,19seg =t

Calculamos la velocidad final
v =gt
vy = —9,8m/s%(3,19s)
vy = —-31,262m/s

EJEMPLO 3. Un cuerpo se deja caer desde una altura de 120 m. Determinar:

a) ¢Velocidad lleva cuando ha transcurridos 2,5 segundos?
b) ¢Cudl es su altura respecto a la tierra cuando ha transcurrido 4 segundos
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DESARROLLO

yp = 120m vp =10

a) Calculamos la velocidad final cuando ha transcurridos 2,5 segundos
vf = gt
vy = —9,8m/s%(2,5s)
vy = —24, S5m/s
c) Para encontrar la altura respecto a la tierra cuando ha transcurrido 4 segundos,
primero conseguimos cuanto metros a descendidos.

1 2
y::VO-l'Egt

1
y =120m + > (—9,8m/s?)(4s)?
y = 120m — 4,9m/s?(16s?)
y = 120m — 78,4m
y= 41,6m

LANZAMIENTO VERTICAL

Se denomina lanzamiento vertical al movimiento de un cuerpo hacia arriba o hacia abajo
partiendo de una velocidad no nula bajo la accion exclusiva de un campo gravitatorio
Durante todo el movimiento la aceleracién que sufrira la particula sera la de la gravedad,
la cual siempre tiene el mismo sentido, hacia abajo y, por convenio, negativo.

La representacion gréafica del movimiento sera:
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¥ frm) W (ms) @ [rms=)
F 3 F Y
=)
= Vo
. ™,
™,
oy
o 1‘\.:"_"‘_"' P— G-
[ o =) Lol E(=D s}
R‘l
'\.K a9
1'\-\.

Ecuaciones del lanzamiento vertical
1
Yy=Yo Tt vot+igt2
vy =V, + gt
Vit —vo? =29y — ¥o)
EJEMPLO 1. Un cuerpo se lanza verticalmente hacia abajo con una velocidad de

20m/s, y llega al suelo 2s mas tarde. ¢De qué altura fue lanzado y con qué velocidad
llega al suelo?

DESARROLLO

i

Yy = ! vy ==20—

.

m
I = 2seyq + g=-98-

5=

y=10 O vy ="

Buscamos la altura inicial
1
y =1y, +v0t+§gt2
1 2
0=y, +vot+§gt

1
—Vot — Egtz =Yo
Sustituimos

—(~202) 29) — 3 (~9.8 ) (257 =
s 2% 7s? Yo
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m
40m + (4,9 S—Z)(452) =,
40m + 19,6m =y,

Y, =59,6m
Buscamos la velocidad final
vr =V, + gt

17———2035+(—9833(2g
= S 'y’
m m
vy = —20—— 19,6 —
S S

—_39 62
vf— 073

EJEMPLO 2. Un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba y dura 8s en el aire. ¢ Cual
es la velocidad de lanzamiento y que altura alcanzo?

DESARROLLO
iy = ? Uy = U
T
t, = 8seq * g=-9 8?
v ="
Yo = 0 '
Como el cuerpo sube y baja determinamos el tiempo de subida
ty
t=—
s 2
t =—2 Entonces t = 4seg
Determinamos la velocidad de lanzamiento
Ve =7, + gt
=v, + gt
—gt =7,
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m m
- (—9,8 S—Z) (4s) =v, Entonces 39,2 <5 = Yo
Determinamos la altura alcanzada

1 2
Y = Yo+ Vot +5gt

1
y=0+vot+zgt2

1
y = vot+§gt2

—392m4 +1 98m 45)?
y =392 (45) +5 (~985)(4s)

e 2
y = 156,8m — 4'95_2 (16s°)
y =156,8m —78,4m Entonces y=178,4m

TALLER 3. MOVIMIENTO VERTICAL

1. Un cuerpo se deja caer desde una altura de 30m. ¢, Qué tiempo duro en el aire y con
gué velocidad llego al suelo?

2. Un cuerpo se deja caer y dura 5 segundos en el aire. ¢, Con qué velocidad llego al suelo
y de que altura cay6?

3. Un cuerpo se deja caer desde una altura de 150 m. Determinar:

a) ¢, Velocidad lleva cuando ha transcurridos 3,5 segundos?

b) ¢, Cudl es su altura respecto a la tierra cuando ha transcurrido 5 segundos

4. Un cuerpo se lanza verticalmente hacia abajo con una velocidad de 40m/s, y llega al
suelo 4 Segundos mas tarde. ¢De qué altura fue lanzado y con qué velocidad llega al
suelo?

5. Un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba y logra una altura de 40m. ¢ Con que
velocidad fue lanzado y que tiempo duro en el aire?

MOVIMIENTO EN EL PLANO CON VELOCIDAD CONSTANTE
— x —

punto llggo_d(

Es un movimiento en dos dimensiones donde en cada eje se presenta un movimiento
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rectilineo uniforme los cuales pueden ser analizados de manera independiente
Para el eje x: x = vt
Paraelejey:y = vyt

Ecuaciones que relacionan los dos movimientos
Teorema de Pitdgoras

V= ’vxz + v,2
Vy

Célculo del angulo: tanf = =~

X

EJEMPLO 1. Un nadador desea atravesar un rio de 90m se lanza perpendicular a la
corriente con una velocidad de 9m/s. Si el rio se mueve a 5m/s. Determinar:
a. Tiempo que tarda en atravesar el rio.
b. Velocidad del nadador visto desde tierra
c. Distancia que es arrastrado por la corriente.
d. Direccién del nadador.

Desarrollo

y = Dl : .

vy = SareSs

a. Tiempo que tarda en atravesar el rio.

y =yt
y_,
Vy

90m

om =t
S

10s =t

b. Velocidad del nadador visto desde tierra

V= /vxz + v),2

v= 65+ o0
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m?2
v=[106—
S

v =10,29m/s

c. Distancia que es arrastrado por la corriente.
X = vt

x = (STm) (10s)

x =50m
d. Direccioén del nadador.
tanf = k2
vx
I9m/s
5m/s
tanf = 1,8
6 = tan"1(1,8)
6 = 60°56
EJEMPLO 2. Un nadador desea atravesar un rio de 120m de ancho, se lanza
perpendicular a la corriente con una velocidad de 6m/s. Si es arrastrado por la corriente
50m. Determinar:
a. Tiempo que tarda en atravesar el rio.
b. Velocidad del rio.
c. Velocidad del nadador visto desde tierra
d. Direccion del nadador.

tanf =

Desarrollo

v = 120m:
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Y,
Uy
120m _.
6
S
20s =t
b. Velocidad del rio.
X = vyt
X
T
50m _
20s %

2,5m/s = v,
c. Velocidad del nadador visto desde tierra

v= /vxz + 1,2

v = \/(2,5 2y 4+ (62)?

m?2 m?2
V= 6,25—2+36—2
S S

d. Direccién del nadador.

V.
tan = 2

X
6m/s
2,5m/s
tanf = 2,4
0 = tan"1(2,4)
0 = 67,38°

tanf =
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LANZAMIENTO HORIZONTAL (TIRO SEMIPARABOLICO)

L
|
1
|
1
|
1
1
1
! e i
]
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1

Es un movimiento en dos dimensiones en el eje x el movimiento es rectilineo uniforme y
en el eje y una caida libre, los cuales pueden ser analizados de manera independiente

Para el eje x el movimiento es rectilineo uniforme:

X = Uyt
Para el eje y es una caida libre:
v, =gt
1 2
Yo = _Egt

Ecuaciones que relacionan los dos movimientos
Teorema de Pitagoras

v =,/1% + 1,2

s , .
Caélculo del angulo: tanf = v—y

X

EJEMPLO 1. Una pelota sale rodando de una mesa de 0,9m de altura con una velocidad
de 5m/s. determinar:

a. Tiempo que duro en el aire

b. Alcance horizontal

c. Velocidad con que llego al suelo

d. Direccién del impacto.
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Desarrollo

v, = 5m/s
- -
1

Yo = 0,9m

a. Tiempo que duro en el aire

—1,8m _
—9,8m/s?
\/0,184s2 = ¢
043s =t
b. Alcance horizontal
X = Uyt
x = (52) (0435)
S

x =2,15m

c. Velocidad con que llego al suelo. Como no tenemos la velocidad en el eje y, se calcula
por la ecuacion:

vy, = gt
v, = (~9,83) (0,435)
S
= 4214~
Uy = ) S
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Calculamos ahora la velocidad con que llega al suelo, por el teorema de Pitdgoras:

V= /vxz + v),?

= \/(5 ?)2 + (—4,214%)2

m2 m2
V= 25—2+ 17,76—2
s s

v = 6,54m/s
d. Direccién del impacto.
v
tanf = =<
vx
N —4,214m/s
= 5m/s
tang = —0,828

0 = tan~1(—0,828)
0 = —39,62°

EJEMPLO 2. Una pelota sale rodando de una mesa de 1,1m de altura y logra un alcance
horizontal de 6m. Determinar:
a. Tiempo que duro en el aire
b. Velocidad de lanzamiento
c. Velocidad con que llego al suelo
d. Direccién del impacto

Desarrollo

y=1,1m

x = 6m v="7
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a. Tiempo que duro en el aire

1
Yo = _Egtz
_ZyO — tz
9
_Zyo \/_
= tz
9

b. Velocidad de lanzamiento

X = vt
X
t
6m
=v
0,47s *

12,77m/s = v,

c. Velocidad con que llego al suelo, primero calculamos la velocidad en el eje y
v, =gt
y

v, = (-9,8 ;n—z) (0,475)

m
v, = —4,606—
S
Calculamos ahora la velocidad con que llega al suelo

v= /vxz + 1,2
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— m 2 m 2
v —\/(6?) + (—4',606?)

m2 m2
v= [36—+21,22—
s s

v=756m/s

d. Direccién del impacto

v
tang = =2

vx
—4,606m/s

6m/s
tand = —0,77

tanf =

0 = tan~1(—0,77)

0 =-37,6°

TALLER 4. MOVIMIENTO EN EL PLANO

1. Un nadador desea atravesar un rio de 100m se lanza perpendicular a la corriente con
una velocidad de 6m/s. Si el rio se mueve a 5m/s. Determinar:

a. Tiempo que tarda en atravesar el rio.

b. Velocidad del nadador visto desde tierra

c. Distancia que es arrastrado por la corriente.

d. Direcciéon del nadador.

2. Un nadador desea atravesar un rio de 60m de ancho, se lanza perpendicular a la
corriente con una velocidad de 7m/s. Si es arrastrado por la corriente 60m. Determinar:
a. Tiempo que tarda en atravesar el rio.

b. velocidad del rio.

c. Velocidad del nadador visto desde tierra

d. Direccién del nadador.

3. Una pelota sale rodando de una mesa de 1.5 de altura con una velocidad de 8m/s.
determinar:

a. Tiempo que duro en el aire

b. Alcance horizontal

c. Velocidad con que llego al suelo

d. Direccién del impacto.
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4. Una pelota sale rodando de una mesa de 1.3m de altura y logra un alcance horizontal
de 10m. Determinar:

a. Tiempo que duro en el aire

b. Velocidad de lanzamiento

c. Velocidad con que llego al suelo

d. Direccién del impacto

B
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Video caida libre: https://www.youtube.com/watch?v=0CA8kHkMBmK.
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https://www.fisicalab.com/apartado/caida-libre.
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