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MOVIMIENTO DE LA PELOTA

Un nifio golpea una pelota de 500 gramos de manera que, sale despedida
con una velocidad de 12 m/s desde una altura de 1'5 m sobre el suelo. Se
pide : a) Fuerza o fuerzas que actlan sobre la pelota después de haber sido
lanzada, cuando sube, cuando alcanza el punto mas alto y cuando baja. b)
Altura méxima alcanzada y tiempo que tarda en llegar al suelo en el caso
del lanzamiento vertical y cuando la velocidad inicial forma angulo de 35°
con la horizontal. ¢) En el caso del lanzamiento vertical, si el golpe ha
durado 0’1 s ¢ con qué fuerza interacciona el nifio con la pelota
suponiéendola constante?. d) Haz un analisis de lo que ocurre con la energia
en todas las fases del proceso. Témese g = 10 m/s’.

a) Después del golpe, con la mano del nifio, la Unica fuerza que actla sobre
la pelota es su propio peso debido a la interaccidn con la Tierra. Esto ocurre
cuando sube, en el punto mas alto y cuando baja hasta que llega al suelo
con el que interacciona. Durante el golpe, la situacion es distinta , pues
ademas del peso actla la fuerza con la que interaccionan la pelota y la
mano del nifio.

Subiendo y
bajando




b) Para saber la altura maxima alcanzada y el tiempo que tarda en llegar al
suelo, vamos a hacer un estudio cinematico del movimiento en cada caso
para lo cual estableceremos un sistema de coordenada xy con el eje “x”
horizontal y el eje “y” vertical, tal y como indica la figura. En principio, la
altura maxima alcanzada en el lanzamiento parece depender de la velocidad
inicial del mismo y del angulo del lanzamiento. Si la Unica fuerza que actla
sobre la pelota es su propio peso, su aceleracion sera:
F=ma=mg a=¢g d=-100,

Considerando el lanzamiento vertical , la velocidad inicial vendra dada, en
nuestro sistema de coordenadas como:

Vo =120, como, sélo hay movimiento a lo largo del eje y ,
tendremos, que, la velocidad instantanea vendra dada por :

v=v,=12-10t vyaque a=a,=-10m/s

Y la posicion instantanea vendra dada por :

y=15+12t—%10t> vyaque Yo=1'5m
En este caso del lanzamiento vertical (a lo largo del eje “y”), la pelota
alcanzara la méxima altura cuando su velocidad sea cero, por tanto, esto
ocurriraalos :
0=12-10t t=12s y, entonces su posicion sera
y=15+12.12-5.12 y=87m
y, el tiempo que tardara en llegar al suelo, serd cuando y =0 por tanto:

0=15+12.t'- 5t de donde t'=252s vy, lavelocidad con la que

llegara al suelosera  v=v,=12-10.2"52=-132 m/s
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Consideremos ahora, el caso del lanzamiento de la pelota formando un
angulo de 35° con la horizontal ( es decir con el eje x de nuestro sistema de
coordenadas). La velocidad inicial de 12 m/s , tendra dos componentes, una
a lo largo del eje “x” , y otra a lo largo del eje “y”. Estas componentes
seran :

V,, =V, C0835°0, =12c0s35°0, = 9830, Vox= 983 m/s
Vo, = V,5en35°0, =12sen35°0, = 6880, Voy= 688 m/s

Y, recordemos que la aceleracion sélo tiene componente “y”
d=4, =-100,

Con lo cual, el movimiento a lo largo del eje “x” serd uniforme ( sin
aceleracion) y, el movimiento a lo largo del eje “y” serda uniformemente
acelerado. Las ecuaciones de la velocidad instantanea y de la posicion a lo
largo de ambos ejes sera:
Eje “x” Vy = Vo= 9783 m/s constante

X=v,t=983t

Y=Yo+Vot+%at’=15+688t-% 10t

En este caso, para alcanzar la altura méaxima ( maximo valor de la
coordenada “y”) debe hacerse cero la velocidad a lo largo del eje de las
“y”, luego, esto ocurrird cuando:



0=6"88-10t t=069s
y, la altura maxima alcanzada sera:
Yma= 1'5+688.069—-5.069%=387m
A esa altura, la velocidad sera v =v, =983 m/s

Y, el tiempo que tardara en llegar al suelo, significa hacer la coordenada
“y” de la posicion de la pelota cero . Asi :

0=15+688t-5t dedonde t=157s
y, incidira sobre el suelo a una distancia del nifio de :

Xx=983.157=1543m
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Para comprobar las previsiones que habiamos hecho sobre la altura
méxima alcanzada en el tiro, utilizaremos las expresiones generales que
establecimos para la coordenada “y” y la velocidad “vy”.

Y = YotV t- ¥ g t* = yo+vg sena.. t - Yo g 12
Vy=Vo-gt=vgsena—-gt

Como, alcanzar la altura maxima supone hacer v,=0 , el tiempo en el que
esto ocurre, sera :

V,Sena visen’a gvisen’a visen’a
t= Yimax = Yo T - =Yoot 29

g g g°.2

y, como vemos , la altura maxima depende de v, y del angulo de
lanzamiento o , siendo maxima cuando o= 90° , es decir, con el
lanzamiento vertical.

La ecuacion de la “trayectoria” y=f(x) podemos obtenerla eliminando la
variable tiempo “t” de las ecuaciones que nos dan x=f(t) y y =f(t). Asi:

2

X Vosena.x  g.x g 2

t=—"— y=Y,+ - —— =Y, +igax—-———5—X
V, COS V,COSa  V; COS” & V; €0S° &

Ecuacion de una parabola

c) Durante el tiempo en el que el nifio golpea la pelota ( 0"1 s) ademas de la
fuerza peso resultado de la interaccion con la Tierra, debemos considerar la
fuerza con la que interaccionan la mano del nifio y la pelota, es decir , las
fuerzas resultado del golpe o choque entre la mano y la pelota. Suponiendo
esta fuerza constante, recordemos que :

F= % siendo F la fuerza resultante sobre la pelota

Como dicha fuerza sera la suma de la fuerza que ejerce la mano del nifio
F" vy el peso P, considerando el caso del lanzamiento vertical, estas seran en
la misma direccion ( eje “y”) y de sentido contrario , por lo que :

Fr_p_mv-0 dedonde  F'—0510=2212=0
t-0 01

F'=65N



d) Para hacer un estudio energetico del proceso, lo primero que debemos
hacer es “delimitar” el sistema de cuya energia vamos a hablar. En nuestro
caso el “sistema” estara constituido por : la pelota y la Tierra. El nifio esta
pues fuera del sistema, por lo que no consideraremos su energia.

Recordemos que, el principio de conservacion de la energia nos dice que,
el trabajo exterior realizado sobre el sistema, varia la energia del mismo, ya
sea cinética o potencial.

Durante el golpe, al actuar el nifio sobre la pelota, realiza un trabajo ( que
serd exterior) sobre la misma por lo que aumenta sus energias,
fundamentalmente cinética y algo de potencial. El nifio pierde la energia
que transfiere a la pelota.

Después del golpe, el “sistema pelota-Tierra” esta aislado. Sobre ambos
cuerpo solo acttan fuerzas interiores ( P sobre la pelota y —P sobre la Tierra
) por lo que el trajo exterior sera cero.

0 = AE.+AE, por tanto E. + E, = constante

Esto supone que , la energia cinética ganada en el golpe, se vaya
convirtiendo en energia potencial y aumentando la altura. En el caso del
lanzamiento vertical, toda la energia cinética se convierte en energia
potencial en el punto mas alto , y , luego la energia potencial se convierte
en cinética en la caida.

En el caso del lanzamiento parabdlico, no toda la energia cinética
ganada se convierte en potencial en el punto mas alto ( en el que conserva



velocidad y por tanto energia cinética) debido a que, ademas del principio
de conservacion de la energia que estamos aplicando , se debe cumplir el
principio de conservacion del momento angular.

Subiendo  E.—E, Bajando E,—Ec

Pero siempre :  E. + E, = constante

En el apartado de applets relativos al problema, podemos volver a ver todos
los casos posibles de variaciones energéticas durante el proceso.



