Cinematica en una dimension
Vectores

Cinematica en dos dimensiones
Avisos:

Evaluacion corta N° 1 semana del lunes 13/04 - pueden hacerla en forma
presencial en uno de los grupos de los tedricos o practicos.

Clase de consultas por zoom: miércoles 17:30 a 19:00.

En el chat escriban la siguiente informacion (quien no lo hizo la clase pasada):

1) Nombre completo (en la reunién de Zoom cambien el nombre de participante y coloquen
nombre y apellido real)

2) Licenciatura que cursan
3) Localidad o barrio desde donde se conectan.




Posicion del automaovil

Definiciones cinematica unidimensional ...

Marco de referencia: eje x, origen, P gmon ”:) ”:)J
direccion y sentido positivo. 60 - 10 52
Posicion: funcion ley horaria x(t) g o =

x(t) = £/300 — 0,300 + 5,03t +30 ® ® JS—
Desplazamiento Ax: cambio de posicién: 20 © 0 5
y esté dado por AX = X;— X; : ®

Distancia /ongitud total del trayecto

recorrido al moverse desde x; a x;.

Rapidez media: _40
distancia total

-20

[(s)

rapidez media = ~60 | 1 1 |

tiempo total 0 10 20 30 40 50

Velocidad media cociente entre el desplazamiento y el intervalo de tiempo At
en el que se realiza el mismo: AN

. — —
S At tF A\ tl

Velocidad instantanea v es la velocidad media cuando el intervalo de tiempo At

se hace muy pequeno (estrictamente es practicamente nulo).

I I AT NN Y A
v = lim v, = lim =
At-0 ™ At—-0 At dt

Rapidez instantanea: cantidad escalar, magnitud de la velocidad instantanea?




Graficas x(t), v, Y V(L)

Curva anaranjada: ley horaria x(t)

La pendiente de la recta azul representa la

velocidad promedio que se aproxima a t (S) 1.00! 1.20 1.50! 2.00! 3.00
la pendiente de la recta tangente verde.
x (m) | 5.00| 13.4| 25.0| 35.0| 52.0

x (m) \

velocidades medias v, =Ax/At :

50.0
’ x(3)-x(1) _520-500 N

v (13) — - — P
40.0 \ Sl 2

x(2) —x(1) 350-5,00

30.0 Umi12) = 51 = 1 =35,0m/s
20.0 x(1,5) —x(1) 25,0-5,00

Um(11s) = AT TR T NN 40,0 m/s
10.0

x(1,2) - x(1) 13,4-5,00
: t(s) Ym(112) = I RN F R 42,0 m/s

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Velocidad instantaneaent=1,00s; v(1)=42,3 m/s
Pendiente de la recta tangente (linea verde) a x(t) en el instante t = 1,00 s )
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Aceleracion

Aceleracion Es el cambio de velocidad de La pendiente de la recta verde
un objeto al transcurrir el tiempo. es la aceleracion instantinea del
Acgleracién media a,_, c_Iurante el intgwalo coche en el punto @
de tiempo At es el cambio en la velocidad L .
Av dividida entre At: - _ Av vy — v v 1

m =

At tr—t,
Aceleracion instantanea a es el limite

de la aceleracion media conforme el
intervalo de tiempo At tiende a cero:

Av dv

a=lima,,, = lim — = —
RES NN RNNARR AR NN

v, (1) v, = Uy, +at

U_r( fz)

La pendiente de la
0,(0) Area recta de conexion arzul

@ ¥ @ es el promedio
la aceleracion del coche

0 t, t :
durante el intervalo de

tempo Af=t— §

FIGURE 2-26 Theareaunder the
v -versus-f curve equals the displacement
Ax = x(t,) — x(0).




Movimiento en una dimension con aceleracion
constante

Pendiente = 0

’ v? = v¢ + 2ahx

El area bajo la grafica v en términos de
VvV = VO + at t para cualquier objeto es igual al
desplazamiento Ax del objeto.

l t Si una parte del area esta por debajo del
eje x, entonces se considera negativa.

Pendiente = a

F“‘
..g_-'_.{._

- o ———

Pendiente = v

1
x=x0+vot+§at2 )

{

Pendiente =

e e e —-—

C



Ejemplo: Ejercicio 2.4 ™Y

12.0
Una gacela corre en linea recta (el eje x).
En la figura, la grafica muestra la velocidad
de este animal en funcion del tiempo.
Durante los primeros 12,0 s, obtenga:
a) la distancia total recorrida vy,
b) el desplazamiento de la gacela.
c) Dibuje una grafica a,- t que muestre la
aceleracion de la gacela en funcion del
tiempo durante los primeros 12,0 s.

8.00

4.00

1 1 1 1 1 r(s)
O 2.00 4.00 6.00 8.00 10.0 12.0

En este caso la distancia total recorrida y el desplazamiento son iguales.
La forma mas facil de resolver a) y b) es a través del area bajo la curva de la funcion

v(t) proyectada sobre el eje horizontal.
Una posibilidad es considerar dos figuras: un trapecio entre 0 y 10 s y un triangulo de 10 a 12 s.

d = Ax = (4,00 + 12,0) x ( 10,0) /2 + (12,0) x (12,0 - 10,0)/2 = 80,0 + 12,0 = 92,0 m

Otra eleccion posible seria: entre 0 y 10 s: un rectangulo + un triangulo y de 10 a 12 s el mismo
triangulo anterior.

Veamos otra forma, a través de las ecuaciones de la cinematica.
El movimiento de la gacela lo podemos dividir en dos, uno de 0 a 10,0 sy el otrg

entre 10,0 y 12,0 s, ambos con aceleracion constante. \




Ejemplo: Ejercicio 2.4 ™

12.0

iy

+0.8 mfs’ f— 8.00
| L ’
] 10.0s 12.0%

4.00

1 1 1 1
0 2.00 4.00 6.00 8.00 10.0 12.0

~5.0 m{s? I(s)

v(10,0)-v(0,00)  12,0-4,00

= 0,800 m/s*
10,0—0,00 10,0

Aceleracion a; entre 0y 10,0 s: a; =

v(12,0)-v(10,0) _ 0,00-120

Aceleracion a; entre 10,0y 12,0s: a, = e T —6,00 mfsz

Desplazamiento entre Oy 10,0 s:

x(10,0) — x(0,00) = vot + %altz = 4,00 x 10,0 +§(a,800) x 10% = 80,0 m

Desplazamiento entre 10y 12,0 s:

1 1
x(12,0) — x(10,0) = vyt + Eagrz =12,0x 2,0+ - (—6,00) x 2,02 =12,0m

Desplazamiento total: d = Ax = 80,0 +12,0 = 92,0 rn|




Caida libre

Caida libre: movimiento bajo la influencia soélo de la gravedad, con una
aceleraciéon de magnitud igual a g = 9,80 m/s?2.

Modelo: desprecio la resistencia del aire y se supone aceleracion en caida libre g
constante.

Considero que el sentido hacia

Lanzamiento hacia arriba con velocidad inicial v, , <\
arriba es el positivo

v(t) = v, + at v=v0_gt

y(t) =y, + vt + % at? | ()— 12 . 2
0™ Vo y(t —y0+1z0t—§gt
" V4 ] vo
Tiempo que demora en alcanzar la altura maxima en un AN
lanzamiento vertical AN
_vg
Altura maxima (medida a partir de y,) que se alcanza en 1O NN
un lanzamiento vertical con velocidad inicial v, 29

Lanzamiento desde altura H con velocidad inicial v, =0

Tiempo que demora en alcanzar el piso (y = 0): A e

g
Velocidad con que llega al piso: v =,2Hg




SALTO VERTICAL

Aplicamos expresiones vistas con aceleracion constante. v

max\\ I bnax

Para alcanzar una altura maxima h

Vo =/ 21 tmax 9

Esta velocidad se denomina velocidad de despegue (v,)

max Vo debe valer:

Para despegar con esta velocidad, un animal tiene que flexionar sus patas y luego
extenderlas imprimiendo un movimiento que suponemos como uniformemente
acelerado hacia arriba durante el tiempo que dura la extension.

Esta longitud L es del orden de magnitud de la longitud de las patas.

La aceleracion que necesita para llegar a dicha velocidad.

~ Suponemos que parte del reposo y llega a la velocidad a la v, con una aceleracion
constante (o media) a: v; = a.t

Vd
porlotanto: f = —
a
: \ \ 1 1 w2 2
En ese tiempo se recorre una distancia L: L = —at? = — (—) ==
2 2 a 2a 5
'[,:.?d
Por lo tanto |la aceleracion que requiere vale: a = _ZL

En presentacion de clase N°5 se muestran valores caracteristicos para distintos
animales.




Ejercicio 2.12

Al hacer un salto vertical, un saltamontes extiende
sus patas 2,5 cm en 0,025 s.

a) Cual es la aceleracion del saltamotes mientras
extiende sus patas?

b) ¢ Cual es la velocidad del saltamontes cuando
parte del suelo, o sea, en el instante en que sus
patas estan completamente extendidas?

c) ¢ A qué altura se eleva el saltamontes?

Mientras salta, se produce la aceleracion desde v,=0 hasta su velocidad de despegue

v,, esto se realiza mientras extiernde sus patas, es decir mientras recorre una
distancia d=2,5 cm en t = 0,025 seq.

_2d _ 200025m) _ g0 00 m/s?

d=§at2 a=127 T00255)2 a =80 m/s?2 = 8¢g

v = a.t = (80,00 m/s?) (0,025 s) = 2,0 m/s vy =2,0 m/s

Para hallar la altura maxima puedo usar la expresion vista anteriormente:

2 2
29 2(9,8m/s4) 10




VECTORES Y SUS PROPIEDADES

Escribo un vector con una flecha o barra sobre la letra y en negrita. A

A= |A| Magnitud o médulo de un vector es un nimero qu

e coincide

con la "longitud" del vector en la representacion grafica (distancia

euclideana). Se representa en cursiva sin la barra.
Igualdad de vectores: deben tener la misma magnitud, direccion y

sentido. Esto permite trasladar un vector paralelo a si mismo. .

Suma geomeétrica El vector resultante R=A + B es el

vector que se dibuja desde el extremo 9.

¥

ol
S

» inicial de A hacia el extremo final de B.
Este procedimiento se conoce como el
método del triangulo de la suma.

Ley conmutativa de la suma: A+B = B+A.

direccion pero sentidos opuestos.

de un vector.

Cuidado: el médulo del vector suma, no es igual a la suma de los m
(salvo que tengan la misma direccion)

Opuesto de un vector : vector que da cero cuando se suma
al mismo: es decir que A y —A tienen la misma magnitud y

Resta de vectores: se hace uso de la definicion del opuesto

Operacion A — B : al vector A le sumo el vector —B.
La resta vectorial es un caso especial de suma de vectores.

odulos



Multiplicacién de un vector mediante un
escalar. Sea un escalar y y un vector v.

Se define al producto del escalar por el vector
(M.v) a un nuevo vector V de modulo p veces
el modulo de v (V=uv), de la misma direccion
que v y de sentido igual al de v si u>0. Si u<0
el sentido de V sera contrario al de v.

Al multiplicar un vector por un escalar
positivo, la magnitud (longitud) del vector
cambia, pero no su direccion.

A
—_—

l—h- L LT

2A es dos veces mds largo que A.~

Al multiplicar un vector por un escalar
negativo, cambia su magnitud y se invierte
su direccidn.

_‘

—A—

—34
fr— 1,

—3A es tres veces mds largo que A y apunta
en la direccion contraria.
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Componentes de un vector

¥ Los vectores componentes de A

: . Cualquier vector en el plano xy se puede representar
L : como la suma de un vector paralelo al eje x y un
S vector paralelo al eje y: A,y A,; son los vectores
componentes de A: A=A +tA,

... Las componentes de A
‘.l. -.1..' -"'q .

Definimos el numero A, como el médulo de A, si
apunta en el sentido positivo, si apunta en el sentido 4, = Asens.
negativo, es su opuesto. Analogamente se define A,
Los numeros A, y A, son las componentes de A.

A, =A.cosf

A, = Acosfl 4

Las componentes de un vector pueden ser numeros

A, =A.send ~ positivos 0 negativos.
El angulo se mide a partir RINRARNS : ,
del eje x en sentido La direccion de un vector se describe por el angulo 8 en
antihorario - relacion con la direccion del eje x positivo, medido en el
| e, sentido antihorario.
[r'"'——fg-*-—"—h ‘ nente apunta en A.l’ E A_',,- 9
l By (+) ladireccion +y. — = Q08 Y — = Ren
| i A A
- N, Ay =Acos® y A, = Asend
> B_(—) ' ¥ = /£1CO8§ ¥ 3y A sen
iln:.‘ es negativa: su vector componente

(# medido del eje +x girando hacia el eje +v)

apunta en la direccion —.x.




Componentes de vectores: calculos

1. Calculo de la magnitud y la direccién de un . Las componentes de A
vector a partir de sus componentes Pl |
AT R PN 6 = arct (A’) |
4 = 4+ 1< antg = — = = Qrctan\ —
e A, WY

CUIDADO: Calculo de direccién de vector a partir
de sus componentes dos angulos cualesquiera que
difieran 180° tienen la misma tangente. Para decidir
cual es correcto, debemos examinar las componentes
individuales.

C,=-50m C

G 0 .
6@ = arctan (C_:) = arctan (_5’0) = arctan(1l) = 45°

Sin embargo el valor correcto es: 225° [__('__j?j '

2. Multiplicacion de un vector por un escalar: Si multiplicamos un vector A por
un escalar ¢, cada componente del vector D= c.A, es el producto de c por la
correspondiente componente de A: D, = c.A, D= c.A,
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Componentes de vectores: calculos

y R es la suma vectorial

3. Suma de vectores (resultante): l S T

{ TCSURLETIG ) dC .
Cada una de las componentes del vector suma, es I o
la suma de las respectivas componentes de los | 2 il
vectores: R=A+B y 7. |

\ N\ B
R,=A_ +B, R=A,+B, " /
) 7

Podemos ampliar este procedimiento para calcularla !
suma de cualquier cantidad de vectores ;

Se puede generalizar para tres dimensiones: con

X : — X
eje z perpendicular al plano xy.
El vector A tiene componentes Ax, Ay y Az en las :
tres direcciones de coordenadas. % R,
[ a maanitud A esta dada por: N\ 3 \ N Las componentes de K son las sumas
J P A= [Ax+ A5 + Az de las componentes de A y B
R.=A,+B, R.=A, +B,
VECTORES UNITARIOS (VERSORES) Los vectores unitarios 7, ] y K.

y Podemos expresar un vector A en A - A E + A T )
X yJ

términos de sus componentes como

b A A=ai+aj Vector A de tres dimensiones
o 1| escrito en funcién de sus 3
X componentes:

—
A=Axi‘+Ay]"+ﬁzE




Cinematica en mas de una dimension

Y e ma e e \WRGEOR posicion de una particula en un
.a posicion P de una particula
en un tiempo dado tiene las ~ INStante dado es un vector que va del
Y. _coordenadas x, y, Z. origen del sistema de coordenadas al punto
: P.
Coordenadas x, y y z de P son las
. componentes x, y y z del vector.

r=xi+yj+zk
% Enun At la particula se mueve de P, a P,.
Desplazamiento: Ay =7, — 7,

El vector de posicién del punto P
tiene las componentes X, y, Z:
r=xi+y + zk.

v La posicion en el tiempo 1,.
: : o

Umed = At
\
\
El vector
v.....desplazamiento Ar
apunta de Py a P,.

Velocidad media durante ese intervalo At:

= Ar r, — 1y

v = =
R T

Rapidez media: es el cociente entre la
distancia total recorrida y el tiempo insumido.

Es un escalar y no siempre coincide con el médulo
de la velocidad media.

L La posicién en

/ -
f.( \C"llflﬂﬂ“ l.
| X

Trayectoria de la particula




Cinematica en mas de una dimension

Velocidad instantanea: - _ ;.. 27 _ 4 | @, av. dz,
: v = lim — at ‘Tart T a
) l At—0 At dt
[.‘iﬂ 17 — 7 7 1,
; v=0itv,j+v,k
Peand o El cualquier punto de la trayectoria, el
El vector velocidad \ vector es tangente a la trayectoria en ese
instantdnea U es x P punto, y el sentido es el del movimiento.

tangente a la trayectoria |
en cada punto.

v, El mddulo de v es la rapidez.

Pl=v=[v?+0}+0v2

F g \ El vector velocidad instantdnea U
NN 2 2 . siempre es tangente a la trayectoria.
r v=njve+ vy ) : :

] Trayectoria de la particula V K~ o = 4| La trayectoria
. : o i /| delaparticul
En dos dimensiones: vy, 4 I ke
fanqQ == B |
Uy !
iy >
if Ux
: )

— X
O| v,y v, son las componentes

xvvdewo.



La aceleracion media de un objeto duranteun Av vy —v;

intervalo de tiempo At es el cambio de velocidad Av @, = At . At
dividido entre At :
a) b) %

=i

ot

_.--"""}

27 Este automévil acelera frenando
.-r’ Mmienlras recorre una curva.
(Su velocidad instantfines cambia

P, tanto en magnitud como en direccion). P
I
[
J ' I.‘ -
Fara determinar :f' M'::i':'m':'_ﬁ“ media del La aceleracion media tiene la misma direcci6n
s 1 1) % F o i : ! é -
automovil entre Py y Py, primero oblenemos que el cambio de velocidad, AT.

¢l cambio en la velocidad A v restando
v, de Us. Observe que ¢ + Av = v».

Cambio en la velocidad de la particula

.‘......iq.--:l.lll--lll||........

Vector aceleracion media-..._ Y o ¥
de una particula durante <" - Av Uy — Uy ;‘jﬁ;:ﬁd final

el intervalo de tiempo Aped — E — e | - )
detyat, Y *1 .}1 velocidad inicial

Intervalo de U:Eﬂ]pﬂ Tiempa final menos tiempo inicial 18



Aceleracion en dos dimensiones

La aceleracion instantanea de un objeto es el I|m|te - _ Av
de su aceleracion media cuando At tiende a cero. A At—0 At
El vector aceleracion---.., Ap 4o
instantanea de una ﬁ" = lim =
particula ... yAr—=0 At dr
.. es igual al limite de este vector aceleracion media : }'-'L*.x igual a la razon de cambio
cuando el intervalo de tiempo se aproxima a cero ... instantanea de su vector velocidad.
ATENCION: % ----- Tangente a la

Un objeto puede acelerar en diferentes ¢ poncenie
formas: de a paralela
1) La magnitud del vector velocidad (la a la travectoria.
rapidez) puede cambiar con el tiempo. o
2) La direccion del vector velocidad
puede cambiar con el tiempo, incluso si

trayectoriaen P,

- —==> Trayectoria de
la particula

la rapidez es constante, como puede d

suceder a lo largo de una trayectoria - _.~Normal a la
curva. _ _ » : . lrayectoriaen P
3) Tanto la magnitud y la direccion del Componente de a

vector velocidad pueden cambiar al

. . 19
mismo tiempo.




Ejercicio: 2.10

Una paracaidista, después de saltar, cae 52,0 m en caida libre sin friccion.
Cuando se abre el paracaidas, ella desacelera a razén de 2,10 m/s? y llega al
suelo a una velocidad de 2,90 m/s. Suponga que en el momento que salta, su
velocidad es nula.

a) ¢ Cuanto tiempo estuvo la paracaidista en el aire?
b) ¢ A qué altura comenzo la caida?

La paracaidista realiza un movimiento en dos etapas:
|) Caida libre con v,=0 por 52 m, de modo que llega a tener una rapidez final v,.
I1) Movimiento con aceleracion de frenado de a=2,10 m/s? y llega con v= 2,90 m/s

1 12h

NBRNERRE e (2h_ 205200 =3 2576
|) Cae 52,0 m: (o E gt por tanto: t; = J?_ \il T =9,
Al cabo de ese tiempo la velocidad vale, = gt, = 9,8(3,2576) = 31,925 m/s

Conocemos que cuando abre el paracaidas tiene una rapidez final v,. y que llega
con una rapidez final v, al tener una aceleracién de -2,10 m/s?

Av l—“l"l‘ A\ !-“f 1"1” N\ 1"‘1 \\ 2,90 N 31,925

Ly =

=13.8214 s

2
I
I

At t‘r‘r a (_2-10)

1 |
i = i = Eat,z, = 31,925 (13,8214) — E(2,10)(13,8214)2 = 240,66 m K



Ejercicio: 2.10
El tiempo total que estuvo en el aire es: b ¥ 1= 3,2876 + 13,8214= 17,0790 s

La altura total vale: h,+ h,;=52,0 + 240,66 = 292,66 m

a) ¢ Cuanto tiempo estuvo la paracaidista en el aire? 17,1 segundos
b) ¢ A qué altura comenzo la caida? 293 metros
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Cinematica en mas de una dimension

Y e ma e e \WRGEOR posicion de una particula en un
.a posicion P de una particula
en un tiempo dado tiene las ~ INStante dado es un vector que va del
Y. _coordenadas x, y, Z. origen del sistema de coordenadas al punto
: P.
Coordenadas x, y y z de P son las
. componentes x, y y z del vector.

r=xi+yj+zk
% Enun At la particula se mueve de P, a P,.
Desplazamiento: Ay =7, — 7,

El vector de posicién del punto P
tiene las componentes X, y, Z:
r=xi+y + zk.

v La posicion en el tiempo 1,.
: : o

Umed = At
\
\
El vector
v.....desplazamiento Ar
apunta de Py a P,.

Velocidad media durante ese intervalo At:

= Ar r, — 1y

v = =
R T

Rapidez media: es el cociente entre la
distancia total recorrida y el tiempo insumido.

Es un escalar y no siempre coincide con el médulo
de la velocidad media.

L La posicién en

/ -
f.( \C"llflﬂﬂ“ l.
| X

Trayectoria de la particula




Cinematica en mas de una dimension

Velocidad instantanea: - _ ;.. 27 _ 4 | @, av. dz,
: v = lim — at ‘Tart T a
) l At—0 At dt
[.‘iﬂ 17 — 7 7 1,
; v=0itv,j+v,k
Peand o El cualquier punto de la trayectoria, el
El vector velocidad \ vector es tangente a la trayectoria en ese
instantdnea U es x P punto, y el sentido es el del movimiento.

tangente a la trayectoria |
en cada punto.

v, El mddulo de v es la rapidez.

Pl=v=[v?+0}+0v2

F g \ El vector velocidad instantdnea U
NN 2 2 . siempre es tangente a la trayectoria.
r v=njve+ vy ) : :

] Trayectoria de la particula V K~ o = 4| La trayectoria
. : o i /| delaparticul
En dos dimensiones: vy, 4 I ke
fanqQ == B |
Uy !
iy >
if Ux
: )

— X
O| v,y v, son las componentes

xvvdewo.



La aceleracion media de un objeto duranteun Av vy —v;

intervalo de tiempo At es el cambio de velocidad Av @, = At . At
dividido entre At :
a) b) %

=i

ot

_.--"""}

27 Este automévil acelera frenando
.-r’ Mmienlras recorre una curva.
(Su velocidad instantfines cambia

P, tanto en magnitud como en direccion). P
I
[
J ' I.‘ -
Fara determinar :f' M'::i':'m':'_ﬁ“ media del La aceleracion media tiene la misma direcci6n
s 1 1) % F o i : ! é -
automovil entre Py y Py, primero oblenemos que el cambio de velocidad, AT.

¢l cambio en la velocidad A v restando
v, de Us. Observe que ¢ + Av = v».

Cambio en la velocidad de la particula

.‘......iq.--:l.lll--lll||........

Vector aceleracion media-..._ Y o ¥
de una particula durante <" - Av Uy — Uy ;‘jﬁ;:ﬁd final

el intervalo de tiempo Aped — E — e | - )
detyat, Y *1 .}1 velocidad inicial

Intervalo de U:Eﬂ]pﬂ Tiempa final menos tiempo inicial 24



Aceleracion en dos dimensiones

La aceleracion instantanea de un objeto es el I|m|te - _ Av
de su aceleracion media cuando At tiende a cero. A At—0 At
El vector aceleracion---.., Ap 4o
instantanea de una ﬁ" = lim =
particula ... yAr—=0 At dr
.. es igual al limite de este vector aceleracion media : }'-'L*.x igual a la razon de cambio
cuando el intervalo de tiempo se aproxima a cero ... instantanea de su vector velocidad.
ATENCION: % ----- Tangente a la

Un objeto puede acelerar en diferentes ¢ poncenie
formas: de a paralela
1) La magnitud del vector velocidad (la a la travectoria.
rapidez) puede cambiar con el tiempo. o
2) La direccion del vector velocidad
puede cambiar con el tiempo, incluso si

trayectoriaen P,

- —==> Trayectoria de
la particula

la rapidez es constante, como puede d

suceder a lo largo de una trayectoria - _.~Normal a la
curva. _ _ » : . lrayectoriaen P
3) Tanto la magnitud y la direccion del Componente de a

vector velocidad pueden cambiar al

. . 25
mismo tiempo.




COMPONENTES PERPENDICULAR Y PARALELA DE LA ACELERACION

El vector @ se puede
ﬁ ----- Tangente a la visualizar en términos
trayectoria en P de una componente
' paralela a Ila
trayectoria de Ia

Componente

de a |1;1|':11L'i;1

a la tray H.‘.f_}_[j‘i' - —==> Trayectoriade  particula (paralela a
a“: la particula la velocidad), y otra
4 componente
7 perpendicular a la
o trayectoria,
) a L+Normal a la (perpendicular a la

I : “  trayectoria en P velocidad).
Componente de a

La componente paralela determina los cambios en la rapidez de la
particula.

La componente perpendicular indica los cambios en la direccién
del movimiento de la particula.



MOVIMIENTO DE PROYECTILES

La cn‘:ll'npnm‘nl.e yde la M Od elo -
B e g -Proyectil como particula.
. I - Aceleracion gravedad
S 10 o permanece. | CONSEANEE tanto en

" /{’ N/ constante en el tiempo. @gNitud como en
ok A4 \{ | direccion.

% *Se ignoran efectos de la
—x resistencia del aire, como
P curvatura y rotacion de la
Y NV Tierra.

El movimiento del proyectil siempre se limita a un plano
vertical, determinado por la direccion de la velocidad inicial y su

trayectoria es una parabola.
La aceleracion gravitatoria es exclusivamente vertical y no puede

acelerar al proyectil de forma lateral.
Movimiento es bidimensional, los movimientos horizontal y vertical

son completamente independientes entre si.




MOVIMIENTO DE PROYECTILES

En la cima de la trayectona, el proyectil bene velocidad verucal
cero (p, = 0), pero su aceleracidn vertical adn es —g.

a2 +

¥ b %

» ll 'y
___,--4—.—-*: ----------------------------------------- e

'ﬂl ™ i . I
Uy i ‘.""‘- o Uy :
( ; o X Verticalmente, ¢l proyectil

Uy, 5 EfCUCALra en Moy imiento

" de aceleracién conslante en
respuesta al trdn gravitacional
de la Tierra. Asi, su velocidad
veriical cambia en cantidades
iguales durante intervalos
de tempo 1guales.

¥4

Horizontalmente, el proyectil se encuentra en movimiento de velocidad constante: su aceleracion horizontal
es cero, por lo que se mueve distancias en x iguales en intervalos de tempo 1guales.

Aceleracion: a, =0

Velocidad: v, = vy,

Posicion: x = xy + vg t

Vox = V, COS Qg
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MOVIMIENTO DE PROYECTILES

Otras expresiones:

r(t) = Vx(©)2 + ¥()?

Modulo del vector posicion:

Rapidez del proyectil (mddulo de su velocidad):  v(t) = /UE + V2

Direccion de la velocidad, en términos del dngulo o ¢4 4 = 2

que forma con el eje +x: Uy

y(x) = (tan ap)x — = d S
2v5C08°

Ecuacion de la trayectoria (parabola):

Tiempo en que se alcanza la altura maxima: px = Vp Sin
g
vésin’a,

h‘?ﬂﬂ;‘( SR\ tt N
y(t*) 29

Altura maxima alcanzada:

2\
Vg Sin 2@,

Alcance: R=x(2t") =

- — 450 \ v§  Siel punto de lanzamiento y el de
Alcance maximo para &R \ Rimax = "5 llagada estan a la misma altura

Si el punto de llegada esta a menor altura que el de lanzamiento, el alcance maximo se alcanza con un
angulo de lanzamiento menor a 45°; y si el punto de llegada esta a una altura mayor que el de lanzamihto,
el angulo para que el alcance sea maximo es mayor a 45°.




MOVIMIENTO DE PROYECTILES

Los hechos importantes del movimiento de un proyectil se pueden
resumir como sigue:

1. Siempre que se omita la resistencia del aire, la componente
horizontal de la velocidad v, permanece constante porque no existe
componente horizontal de la aceleracion.

2. La componente vertical de la aceleracion es igual a la
aceleracion en caida libre -g.

3. La componente vertical de la velocidad v, y el desplazamiento
en la direccion y son idénticos a los de un cuerpo en caida libre.
4. E| movimiento de proyectil puede describirse como una
superposicion de dos movimientos independientes en las
direcciones x vy y.

ATENCION: En la altura maxima que alcanza el proyectil s6lo se anula la

componente vertical de la velocidad, la componente horizontal permanece
invariable.

La aceleracion en la direccion y tampoco es cero en la parte superior de la
trayectoria del proyectil. Solo la componente y de la velocidad es cero.
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