Tema de Clase: Movimiento en 2D (parte 1)

*Definicion de los vectores: posicion, velocidad y
aceleracion en 3D.
*Caso particular 2D
*Trayectoria de proyectiles
. *Coordenadas Intrinsecas
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Cinematicaen 2Dy 3D

* Vector Posicion

— A A - .o
r=xt +y+zk (vector de posicion)

p—

¥ La posicién P de una i — (1;010)
s coordenadas Recordemos que: — J = (0,1,0)
k= (0,01

—

r=(x,v,2)




3.2 La velocidad media U4 entre los

puntos P; y P, tiene la misma direccion
: A=

que el desplazamiento AF.

La posicion de la particula
y en el tiempo 1.

* Vector Velocidad

“rp, 7 . . .
, - r,—r, Ar . .
- Uped =——— = — (vector de velocidad media)
! v =£ Tz - 'rl ﬁf
“med Y
!
11.-"-- La posicion
de la particula
en el tiempo ;.
I X
Trayectoria de la particula A? d?}
Z — o ' . . .
v = lim = (vector de velocidad instantanea)
AIS0 Af i
dx dy dz (componentes de la
v, = — v, = — v, = — ; . ,
o dt Yo dt S dr velocidad instantanea)



Vector Velocidad en 2D

3.4 Las dos componentes de velocidad
para movimiento en el plano xv.

El vector de velocidad instantdnea U
siempre es tangente a la trayectoria.

y .
/Y o R _1:; 2 : La trayectoria de

Uy :  la particula en el
| Al
| plfno Xy

Y il <

|

y

'f 3 U):>J

X

O| v,y v, son las componentes
xyydewv.

L dF¥ dx_ dy, 7 A
v = = 1 + —_" k
dt dt dt df

El médulo de v en 3D es:

Bl =v=Vv2+ vy + v}

El mddulo en 2D es:

v =Vuvl+ v/

| Recordemos que:

la tangente = cateto op./cateto ady




* Vector Aceleracion

b) c)

#7" Este automdvil acelera frenando
+° mientras toma una curva. (Su

velocidad instantinea cambia tanto
en magnitud como en direccidn.)

I
e Aot armminiar aralarose s Al I.-. % - . B .'.I . . N . - g
Para determinar la aceleracion media del auto entre La aceleracién media tiene la mismg direccion
] ] -1 A ATy al o oy an e . . %
P,y F_ primero uhlul-.mu.w Ll.mnjl"lw.mn la que el cambio de velocidad, AT \
velocidad Av restando v de v5. (Observe que \
; . + ! = \
vy + Av =vy) B R
2 PPt RSN

»~ Sidivido un vector ™

U, — U, AU » _ / |
Emm — — (vector de aceleracion media) | por un escalar solo
L — & At . cambio sumédulo .~

® Notar que el vector aceleracion apunta hacia adentro



Para obtener la aceleracion ﬁz
instantanea ——>

iar o A * Aceleracion Instantanea

... tomamos el limite de a4

P, cuando P, se aproxima a P, ..
— —
/ o Av  dv
/ a = lim =
A0 Ar dt
#_“d—.—}
f‘—f#
-
'y . .
... lo que significa

que Avy Af se
aproximan a 0. 7

CUIDADO Cualquier particula que siga una trayectoria curva esta acelerando Si
una particula sigue una trayectoria curva, su aceleracion siempre es distinta de cero, aun si se
mueve con rapidez constante. Quiza le parezca que esta conclusion es contraria a su intuicion,
pero mas bien va contra el uso cotidiano de la palabra “aceleracion’™ para implicar que la velo-
cidad aumenta. La definicion mas precisa de la ecuacion (3.9) muestra que la aceleracion no
es cero cuando el vector de velocidad cambia de cualquier forma, ya sea en su magnitud, direc-
cion o ambas.



Componentes perpendicular y paralela de la aceleracion

El vector de aceleracién @ de una particula puede describir cambios en la rapidez de
ésta, en la direccion de su movimiento o en ambas. Resulta util destacar que la com-
ponente de la aceleracion paralela a la trayectoria de la particula —esto es, paralela a
la velocidad— nos indica acerca de los cambios en la rapidez de la particula; en tanto
que la componente de la aceleracion perpendicular a la trayectoria —y por lo tanto,

perpendicular a la velocidad— nos indica los cambios en la direccion del movimiento
de la particula. La figura 3.10 muestra estas componentes, que se denotan como a, y

Tangente a la
trayectoria en F.

2|

Componente de
d paralela a la

Trayectoria de

aceleracion?

¢Qué hace cada componente de |la

trayectoria.*y # _ -~ ¢
ay (I"f e la particula
F Al
-"f s

Ny, —
a /
s . . Normal a la
H {IJ_Jf‘?‘:\_.\ ! L o

=" trayectoria
: . !
Componente de a en F.
perpendicular a la trayectoria.

Aceleracion paralela ala
velocidad de la particula:
» La magnitud cambia, pero no
la direccion de la velocidad. _,
» La particula se mueve en
linea recta con rapidez
cambiante.

f
U

Aceleracion perpendicular

a la velocidad de la particula:

» La direccion cambia, pero no
la magnifud de la velocidad.

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




Para fijar ideas: una vaquita de San Antonio en
movimiento

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/ladybug-motion-2d/latest/ladybug-motion-
2d.html?simulation=ladybug-motion-2d&locale=es



1.3 Movimiento de provectiles Es un vector
proy e

Un proyectil es cualquier cuerpo que recibe una velocidad inicial y luego sigue una
trayectoria determinada totalmente por los efectos de la aceleracion gravitacional y
|a resistencia del aire. Una pelota bateada, un balon lanzado, un paquete soltado des-
de un avion y una bala disparada de un rifle son todos proyectiles. El camino que

sigue un proyectil es su trayectoria. _ |
5.15 La trayectoria de un proyectil.

« Un provectil se mueve en un plano vertical
que contiene el vector de velocidad inicial o,

* Su trayectoria depende solo de Eﬂ y de la
aceleracion hacia abajo debida a la gravedad.
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En la cima de la trayectoria, ¢l provectil tiene velocidad
vertical cero (u}, = 0), pero su aceleracion vertical aun es — g.
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Horizontalmente, el proyectil muestra movimiento de velocidad constante: su aceleracion
horizontal es cero, por lo que se mueve a distancias x iguales en intervalos de tiempo iguales.
Verticalmente, el provectil

muestra movimiento de
aceleracidn constante en
respuesta al tirdn gravitacional
de la Tierra. Asi, su velocidad
vertical cambia en cantidades
iguales durante intervalos de
tiempo 1guales.




Podemos expresar todas las relaciones vectoriales de posicion, velocidad y acele-
racion del proyectil, con ecuaciones independientes para las componentes horizonta-
les y verticales. Las componentes de @ son

a, = 0 a, = —g (movimiento de proyectil, sin resistencia del aire)  (3.14)
Uy — Uy
X = Xy T Uyl

Para describir el movimiento:

2 ecs de posicion y 2 de velocidad




Sistema de Referencia Intrinseco

Vimos el que la definicion de los vectores: posicion, velocidad y
aceleracion estan referidos a un sistema de referencia fijo en el
espacio.

Sin embargo hay problemas en los que es mas util tener un
sistema de referencia paralelo al vector velocidad de la particula
y a la normal a la misma (formando un sistema de coordenadas
ortogonal):

sistema de
coordenadas intrinseco




Coordenadas intrinsecas Vereor tomanic
' ala trayectoria !

Gt /"T I A

q v() =
K1) a(t) =a,t + a,f

Para obtener la aceleracion a partir del vector
velocidad tenemos que derivarlo.

X d[@)  dwi) d®) ., vd@®
=1, 0= = g e

éCémo calcular esto? E— Expresamos en coordenadas cartesianas
y después derivamos




*P es el radio de curvatura N i i
¢ es el angulo entre el eje x y 2(t)

* d¢ es el angulo entre
)y t(E+db

(local)

* d¢ es el angulo entre
Ay n(t +do

L = cos(9) X + sen(d)y

(0+ E) 9 = —sen($) ® + cos(9)y

x + COS((I)) y = Zq;[ —sen(¢) X + cos(¢)y]

i d_ dy_
de -~ de "

Este angulo también es ¢




en(o) ' cos{(p+m/X

cos(¢)



4 5

¢ Cuanto vale

dt
\ dp dods dsdo d(l) %
dt —dsdt dtds  ds D
; ds
pdp=ds=p =
ds L dv N dt dv N dd
a=— — = — —
at ' Var dr dt
dS es la distancia
recorrida entre t y t+dt L |dy|, Ve
a= 1 T +|—n
2nR =P, P
(Perimetro de una l l
circunferencia de un Aceleracion tangencial Aceleracion normal
circulo de radio R) Cambiosen | 7 | Cambios en la

direccién de 17



