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Cinematica en 2Dim

Movimiento con aceleracion constante en dos
dimensiones. Como la aceleracion es constante, cada una de sus
é‘ componentes lo es. Ei:axi+ay j
y G
T .4 Podemos describir el movimiento, de cada una de las
fi A & E 4 coordenadas espaciales.
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A ---- Tangente a la
trayectoria en P

darse por:

1. Un cambio en el modulo del vector velocidad
2. Un cambio en la direccion del vector velocidad

3. Ambos cambios.

a)

Aceleracion paralela a la .

velocidad de la particula: Av

* La magnitud cambia, pero no ™ v,
1

la direccion de la velocidad. _,

* La particula se mueve en ‘/
linea recta con rapidez
cambiante.

Ya mencionamos que el vector aceleracion puede

Componente de
=

a paralelaala
trayectoria.;‘-g

L) "‘

en P

Componente de @
perpendicular a la trayectoria.

b)

Aceleracién perpendicular - AU

a la velocidad de la particula:

* La direccion cambia, pero no
la magnitud de la velocidad.

» La particula se mueve en
una curva con rapidez
constante.

la particula

Normal a la
& {rayectoria



¢:Como es (cualitativamente) el vector
velocidad un instante mas tarde?

... la aceleracion apunta
hacia delante de la normal.

... la aceleracion es

} ... la aceleracién apunta
normal a la trayectoria. P

hacia atrds de la normal.

a /

Normal en P

Direccién Una esquiadora se mueve sobre una rampa de salto, como se muestra en
del movimiento la figura 3.14a. Larampa es recta entre A y C, y es curva a partir de C.
La rapidez de la esquiadora aumenta al moverse pendiente abajo de
A a E, donde su rapidez es maxima, disminuyendo a partir de ahi. Di-
buje la direccion del vector de aceleracion en los puntos B, D, E'y F.



Ecs en eje x:

Ecsen ejey:

:0JO CON LOS

SIGNOS!

Movimiento de un cuerpo con velocidad
inicial cualquiera, bajo las mismas hipotesis de
caida libre.

A MRU en eje x

MRUA en ejey

DEPENDE DE LA
ELECCION DEL
SISTEMA DE
COORDENADAS



Vamos a elegir el sistema de coordenadas
ubicado en la posicion inicial

Trayectoria: nos independizamos del tiempo
para obtener y(x)
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iEc. de una parabola con
concavidad negativa!




Rango:
Sea t, el tiempo en el cual la particula vuelve a pasar por y=0
t
y(ty)=0=- g—R+v g, — >t ( g—R+v =0
t,=0 ’/\
- 2V
tg=——>
Sustituimos t, en x(t) g
TRAA _2V§
Condicion para altura maxima: Vy:0 R'X(tr)' g - sen(@i)cos(ﬁi) o
Vy 2sen( 6 )cos(6)=sen(26))
h=—- 22
TR s ] |
v, =V, sen( ) 28 R=w seng(2 6) El alcance maximo se da para =45°




Un acrébata en motocicleta se lanza del borde de un risco. Justo en el
borde, su velocidad es horizontal con magnitud de 9.0 m/s. Obtenga la
posicion, distancia desde el borde y velocidad de la motocicleta des-

pués de 0.50 s.
a. Posicion 0.5s mas tarde
i f;’nii&‘éi’Zi";iifé’;’.?’u‘"ﬁ?iic‘?h_ x(t=0.55)=9.0m/s0.55=4.5m
E%J g 9.8m/s’(055) F(t)=45mi-12m]
. -fiiu T P y(t=05s)=- (055) =-12m

\Q: b. Velocidad 0.5s més tarde

N vlt)=v,=9.0m/s

Ecs. de movimiento: v(t)=9.0m/si-49m/s]

v,(t=0.55)=—-98m/2°0.55=-4.9m/s

Eje x: X(t):VOXH
}‘\ c. Distancia desde el origen en 0.5s

o v :_£+ +
Ejey Y(E))-Z W& E(t)=(x(t)y(t) r=4.7m
W(=-gtevy FO= )




Un mono escapa del zoolégico y sube a un drbol. Como no logra
atraerlo, la cuidadora apunta su rifle con un dardo sedante directamen-
te hacia el mono y dispara (figura 3.26). El astuto mono se suelta en el
instante en que el dardo sale del cafién del rifle, intentando caer al sue-
lo y escapar. Demuestre que el dardo siempre golpea al mono, sea cual Las flechas discontinuas muestran qué tanto han caido el mono y el

fuere la velocidad inicial del dardo (siempre que dé en el mono antes

de que éste llegue al piso).

Conocemos la distancia horizontal, y
el angulo al cual esta ubicado el mono.

Calcular el tiempo que demora el
proyectil en recorrer d.

En ese tiempo, encontrar posicion
vertical del mono, y del proyectil.

+ El mono permanece en su posicién inicial.
* El dardo viaja directo hacia el mono. -,
* Por lo tanto, el dardo da en el mono.

Trayectoria del dardo AT

'y

sin gravedad \ gl d tan oy
-~

—— ———
-
——

7 .
= Trayectoria del dardo
- g con gravedad

r"‘
iCaida

P

2o |

del dardo

Con gravedad

+ El mono cae directo hacia abajo="

+ En cualquier instante t, el dardo cae lo mismo que el
mono en relacion con el lugar donde estarian si no
hubiera gravedad: AYgqo = Mmono = — %grz.

* Por lo tanto, el dardo siempre golpea al mono.

dardo en tiempos especificos, en relacion con el lugar donde estarian

Caida
del mono



Las flechas discontinuas muestran qué tanto han caido el mono y el
dardo en uernpos espemﬁcos en relamén con el lugar donde estanan

Ecs. de movimiento

— ¥ Sin gravedad
Mono Ym + V}T/t + Ym 0 * El mono permanece en su posicidn inicial.

* El dardo viaja directo hacia el mono. .

PrOYECtll: yP (t) =" 2_ * Vpr oy t +y§ Trayectoria del dardo ‘,}/ ;Cajda

Caida

¢ Por lo tanto, el dardo da en el mono. del mono

“

sin gravedad \ i Caid
> i Caida
X (t):V t+)(( - i del dardo
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g :
= Trayectoria del dardo

Yoo=dtan(a) v =v cosla) v, =v, sen(a) g, o

d

¢ Cuanto tiempo le lleva al proyectil, st Y

. . * En cualquier instante ¢, el dardo cae lo mismo que el
recorrer la dlstanCIa d? mono en relacion con el lugar donde eslartan si J’LO
hubiera gravedad: Ayg,qo = MVyono = 2 g.r
d * Por lo tanto, el dardo siempre golpea al mono.
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Observacion: la
aceleracion es segun
la direccién radial:

Movimiento de una particula en un
trayectoria circular con rapidez
constante.

jaceleracion
centripeta!
Aceleracién Media: |a},| _l|avl|
At L
Los triangulos son semejantes IAT| |AV]
rov
> T2,
AV AT




Periodo de Rotacion: T= M \

- A v
Cantidades Angulares:
4 v
y 1. Posicién angular: 6(t) cantidad escalar
- o(t) . . :
Aep 2. Velocidad angular: (t) cantidad vectorial
> - » 3. Aceleracién angular: «(t)cantidad vectorial
A ! GJ_Q a:iﬁ
v . dt dt’
ag
MCU: 0=20  » =27 .
R At T
v
o(t)=w
> w=Y Ecs. de Movimiento:
r 0(t)=0,+ wt




~ » Asociada acambio en ladireccion

—— ——» Asociada acambio en el mdodulo

> Aplicable localmente a curvas suaves

Path of




Ejemplo: Mov. Compuesto

Se gira una piedra en una trayectoria circular en un plano vertical, como se muestra en la figura. La
rapidez de la piedra es constante, igual a 15.0m/s, y el centro del circulo se encuentra a 1.5m del suelo.

(a) Calcule el periodo de rotacion, y la velocidad angular.
(b) Calcule el rango si la piedra es soltada en los puntos A o B.
(c) ¢Cual es la aceleracién de la piedra justo antes de soltarla en el punto A, y justo después de

soltarla?
(a) Periodo de rotacion ~T=27L_271.20m . \ ®
v, 15.0m/s ; \
27 ‘. |
w==—+-~12.5rad/s v !
T 3 J
(b) Rango = maxima distancia horizontal recorrida e

Velocidad inicial del proyectil = dltima velocidad del mov. circular




Ecuaciones del proyectil: | x(t)=v,, t+% Buscamos t, tal que y(t;)=0

_.st gty
Y<t)__T+V0yt+YO P 0=-=+V,,tgty,

2
2
—Voyi\/ V0y2+2 gY, > 1= V0y+\/V0y +28Y,

tg=

Sustituimos t, en x(t):

2
R:VOXtR:VOX V0y+V0y 1+ gy20
g 8 Voy
R=VOXV0y - 1+2gy0 VOX:sen(30)15.Om/s y0=1.5m+1.2msen(BO\}\\__
g Vo, Vo,=c0s(30)15.0m/s

v
(c) La aceleracion antes de soltarla es la del MCU:a,, :TO

Después de soltarla es: g -




Movimiento Relativo

Hasta ahora hemos supuesto que el

: : . A
sistema de referencia esta en reposo, y
y desde él observamos el
movimiento del sistema fisico.
¢Como compatibilizamos las S
medidas tomas por los sistemas S y X X

S’?
! Path seen
+\b_v observer A ——

P £ Path seen

) -
|
|
|
. Y
|
J |
7

by observer B




Ya

g
PR

VB
Marco del

Relacion entre sistemas de la posicion de la pasajera :
Posicion de la pasajera
| 4 < respectoa B

Posicion de la pasajera Posicion de B

respectoa A respectoa A

.~ Velocidad del tren

¥ . .
Uph relativa al ciclista.

ciclista. ——

Marco
del tren.

"y

Posicién de la mujer
en ambos marcos.

""I.P X Ar

Op

~J

—
B

B >1

Xp/B

Xpa

Relacion entre velocidades :
Voia=VeatVys
Relacion entre aceleraciones :

dpa=dgatayp

Sistemas Inerciales :
Conjunto de sistemas que se mueven a velocidad constante




Transformaciones de Galileo

YA

VB
Marco del
ciclista.
Marco
del tren.

.‘_.'

. Velocidad del tren

Up/i relativa al ciclista.

#—

Posicion de la mujer

cIl &Lllll"“.\_ MArcos,

“uP X a4

0,

Op

._
.‘fb:

Xp/A “J|

Xp/B

Ya

Xpsa

Dimension 1:
Xoa=XpatXyp
Xp/a=Vp/at

Dimension 2 o 3:

Xpa=Vpal+X,p

Si la velocidad a la cual se mueve B respecto a A tiene
componentes en las 3 direcciones espaciales:

L a=Vpal+I,p
Vpia=VeatVys
ap/A: ap/B

Como estas ecuaciones son
vectoriales, pueden ser
descompuestas en las direcciones

(x.y,2)



Movimiento Relativo: ejemplo 1

‘+ Path seen
\by observer
S

Path seen
by observer

I
I
I
\
I
I

> >
! =

¢Que ve Sg? cQuéve S,?

VOTD/B:VO,D/Bj —» Caida Libre Vo_:p/B:VB/Ai-FVo,p/Bj —» Mov. de Proyectil
3 2
| __8t

_ th ; yp/A__Z +VO,p/Bt+YO,p/B
YP/B_-_+VO,p/Bt+YO,p/B !

2 _
Xoa=Vpal+X,/a




Movimiento Relativo: ejemplo 2

3 SrA i;rE.
Vil
/ 3
/I)E
A .
0 Jus
o V
—>

W

Un bote parte con velocidad v,,=10.0 km/hhacia el Norte
medida respecto al rio, el cual se mueve av,;=5.0km/h
respecto a la orilla.

}  (a) Determine la velocidad del bote respecto a la orilla.
“ (b) Si el bote parte frente al muelle, ;a qué distancia ( d, ) del mismo

°  terminard?. Suponga que el rio tiene ancho d,=0.100km .
(a) Aplico Transformaciones de Galileo:

=Vt A A
v,,=10.0km/hj - > V,z=5.0km/hi+10.0km/h]j
v, =5.0km/hi

¥, :|=425.0 km?/h?>+100.0 km*/h?~11.2km/h

5.0km/h
10.0km/h

tan(H)ZVrE — > Hzartan( )N26.6°

Vbr



S

E

(b) En cada direccién, el bote realiza un MRU

X(t)=v,0t o atahs

d

y)=vyt o =

br

(c) ¢Cual deberia ser la velocidad del barco respecto al rio,
para que visto desde la tierra se dirija derecho al muelle?



[1] Fisica para Ciencias e Ingenieria, Serway. Cap.4 seciones 4-6

[2] Fisica Universitaria, Sears Zemansky. Cap.3 secciones 4-5
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