CINEMATICA (resumen)



MEDICION — UNIDADES FUNDAMENTALES
Sistema Internacional (SI)

¢ Tiempo segu ndo (otros: hora, dia, minuto,...)

e Distancia (longitud, espacio) metro (otros: milla, kilémetro,...)

* Masa kilogramo (otros: gramo, miligramo, )
* Temperatura grado Kelvin

e Corriente eléctrica ampere

* Cantidad de sustancia mol

* Intensidad luminosa candela



Conversiones de Unidades mas usuales

U \J \J "

X 365

Ej) ¢ A cudntos dias equivalen 18364 s?

Rta: 18364 s = (18364/60) min = 306.07 min = (306.07/60) h =5.11 h = (5.11/24) d = 0.22 d

Fisica General



Pasaje de Unidades mas usuales (ll)

* Longitud (o distancia): multiplos del metro
x 10 x 10

x10 x10 x 10 x10 x10 x 10 x 10 x 10 x 10 x10 x10 x10 x10
N0 NC N N NC NN N N NN X

-+t -+t 11111

km hm dam m dm cm mm KLm nm pm

(micrén) (nanémetro) (picometro)
A IR IR IR AN IR IR VNI
: 10 110 : 10 : 10 110 110 :10 : 10 : 10 .10 : 10 :10 : 10 : 10 :10
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Cl N E I\/I AT' CA ——> Rama de la Fisica que estudia el movimiento de los objetos

iQué es el movimiento?
iComo se describe?

1 o
- | | | | | | | | | | i | | | | | | | | | -
il I I I I I I I | I I ] I I I I | I I I I Laanll
2 -1

“ T2z x [m]
Variables fundamentales: 1-D /

- Posicion (espacio), x
o(x,y) ————-— | 2-D

o (X, Y, z)
(es una magnitud vectorial)

x [m]

- Tiempot

(es un escalar) ~

Importante:
Tiene que haber
un origen O, y un
eje por cada

x [m]

Fisica General | dimension s



MOVIMIENTOS EN UNA DIMENSION (1-D)

Ejemplo 1. Queremos describir como varia la posicion en funcion del
tiempo, x=x(t)

-~
- -9 876 5-432-1012345678 9 - - xm

¢Como podemos describir esto? mm 6 (B) Con un Grafico
0 0 S
4t
(A) Con una Tabla Al
= ol4
X _2'_
4]
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MOVIMIENTOS EN UNA DIMENSION (1-D)

Ejemplo 1. Queremos describir como varia la posicion en funcion del
tiempo, x=x(t)

¢Como podemos describir esto? MM‘ 6 (B) Con un Grafico
0 0 N
1 3 N
(A) Con una Tabla Al °
E 01+
X _2'_
4!
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MOVIMIENTOS EN UNA DIMENSION (1-D)

Ejemplo 1. Queremos describir como varia la posicion en funcion del

tiempo, x=x(t)

¢Como podemos describir esto? MM‘ 6 (B) Con un Grafico
0 o0 S
41 o
(A) Con una Tabla : 3 Al °
2 4 -
E Ole
X _2'_
4!
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MOVIMIENTOS EN UNA DIMENSION (1-D)

Ejemplo 1. Queremos describir como varia la posicion en funcion del

tiempo, x=x(t)

¢Como podemos describir esto? mm 5 (B) Con un Grafico
0 0 S
4+ °
(A) Con una Tabla 1 = Al ° °
2 4 ol
'E‘ —®
3 3 < A
4|
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MOVIMIENTOS EN UNA DIMENSION (1-D)

Ejemplo 1. Queremos describir como varia la posicion en funcion del
tiempo, x=x(t)

¢Como podemos describir esto? mm 5 (B) Con un Grafico
0 o© S
4+ °
(A) Con una Tabla 1 . Al ° *
2 4 ol
€ ¢ ¢
3 3 < ol
4 0 al
Fisica General -6- e t, s
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MOVIMIENTOS EN UNA DIMENSION (1-D)

Ejemplo 1. Queremos describir como varia la posicion en funcion del

tiempo, x=x(t)

f
- T
-9 8.7 6 54324190123 4567 8 9 --- x[m
¢Como podemos describir esto? | tls] | x[m] 3 (B) Con un Grafico (C) Con una Férmula
0 0 L x(t)=4-t—1-t?
4 °
(A) Con una Tabla 1 3 ol ® ¢ ) O mejor aun, para que den
2 4 . correctamente las unidades:
c 0+ . m m
3 3 =< | x(t) =4—-t—1—-t*
21 S S
4 0 4l
- r 1 - 7 . . I
s Coner) 5 - _ t[s] o | Atencidn: xyt - varlables.
AT T T my s = unidades!



MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 2: El objeto permanece inmovil

CIrLCIm
Li_Fii by
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MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 2: El objeto permanece inmovil

ML |
BN
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MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 2: El objeto permanece inmovil

MrL
i RE

6 9——m——n
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MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 2: El objeto permanece inmovil

BB
1El R

T:’élg---xfm}

gl Ecuacidn:
| Diremos que: | X(t) = cte.
6F m m m m
: O, como la constante coincide ®)
— AL i . . . X = X
E4 con el valor inicial: 0
= | _
2_
[ O, en este caso en
0 . X t) =6m
particular, que: arbot ()

Fisica General
t[s]



X [m]
A NON MO

(o0}

MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 3: El objeto se mueve con velocidad (???) constante

CIrLrr
e

t[s]

Fisica General
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x [m]

OdbEANON MO

oo

MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 3: El objeto se mueve con velocidad (???) constante

ML
SN e

0 1 2 3 4 5 6 Fisica General
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x [m]

O bEANONLAOD

oo

MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 3: El objeto se mueve con velocidad (???) constante

BB
i RE

0 1 2 3 4 5 6 Fisica General
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MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 3: El objeto se mueve con velocidad (???) constante

MrL
sl R

-t ——F——F—F+—F+—1+— I“I —t—F—— -
9 8 -7 6 5432101 2 3 4 5 6 7 8 9 x [m]
g
6
4t
2} _
E 9 —
><-2_- ./
-4__-/
6L
8t

0 1 2 3 4 5 6 Fisica General
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X [m]

oMb NNONDMOO®

MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 3: El objeto se mueve con velocidad (???) constante

MrL
Hikiel AE

~tf —ttt+t—tt+—+——+——+——+——f—F+——t—F—F—F—F—1—-=
S 8 .7 6 54 3 2 1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 x [m]
IIIIII Ecuacidn Entonces...
Para un movimiento 1-D con
x es una funcion lineal de t velocidad constante (MRU)
r l
v
//./ x(t) = Cte; + Cte, - t x(t) =xy+v-t
/' \ v = cte.
|
L~ Ordenada al  pendiente
Origen l
IIIIIIIIIII Fisica General 20

Ct61 = Xp

Cte, = v — VELOCIDAD!



MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejemplo 3 (continuacion): El objeto se mueve con velocidad constante

Para un movimiento 1-D con
velocidad constante (MRU)

l

] v
_" X(£) = X0+ v+t
| . = cte.
. 3 v = cte
/./
m — —-\—»
-/ 77777777777777777777777777777777777777777 | i v = pendiente de la recta
I i
vV=—
sl lAt
Xy — Xq
X = posicion en el instante inicial v= t, — ty

En este caso: Xy =-5m

Fisica General

En este caso, sean cuales sean los puntos
(t1,x1) vy (ty, x5), se obtiene:
v=2m/s

Por consiguiente, la ecuacion
gue describe el movimiento
(ecuacion horaria)

del carro rojo es:

m
Xcarro rojo(t) = —bm + 2? "t

21



MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejercicio 1. Hallar la ecuacion horaria para el siguiente movil:

x [m]

OO ANOND™OD®
T 1 - 1 - T 1T - T 1T 7771 ™77
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MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejercicio 1. Hallar la ecuacion horaria para el siguiente movil:

X [m]
oA NVMONMDMOO®
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MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejercicio 1. Hallar la ecuacion horaria para el siguiente movil:

X [m]
OO NVNONMDMOO®

Fisica General



MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejercicio 1. Hallar la ecuacion horaria para el siguiente movil:

MrL
sl R

-ttt
-9 8 76 5432101 2 3 4 5 6 7 8 9 -+ x[m
8t ﬁ\' N Entonces... ¢cudl es la ecuacidn horaria de este carro?
6 1 .
4l o ] Como va a velocidad constante, sabemos que la ec.
2l \. ] horaria tiene que ser de la forma:
—= ol AN 1 Noétese que la velocidad,
E 7l ~m - x(t) =xp+v-t .
< -2t : en este caso, es negativa
41 La respuesta es ....
61 m es vectorial
8| Xcarro azul(t) = 8m — 3 o t

t [s] Hacia la derecha es positiva,
Fisica General hacia la izquierda es negativa



MOVIMIENTOS EN 1-D

Ejercicio 2. Problema de encuentro: Suponiendo que los carros rojo y azul se
mueven en el mismo sistema de referencia : ¢donde y cuando se encontraran?

CIELOe
] A

- Tttt
-9 8.76 5432101234256 728 9 - - x[m
m m
Xcarro rojo(t) = —Sm+ 2?' t Xearro azul(t) = 8m — 3? -t
Sit = t,,. cuando los carros se encuentran = X, o rojo (tone) = Xearro azul (tenc) 8F &
| of [\
lgualando, se obtiene 4l -
2- \. /.
t — 26 S X =02m
enc £ 0 ene = 0:2 _ ><:
reemplazando... x -2f e
4l |~ e ™ 2
Xcarrorojo (2.6 S) = Xcarro azui (2.6 5) = 0.2m 6L T
8l

Fisica General 0 'i é (I3 4|1r 26 é



MOVIMIENTOS EN 1-D

¢Qué pasa cuando la condicion inicial del movimiento no correspondeat = 0 s?
Veamos esta situacion...

t[s]

I —t—t—t—t—t+—+—
-9 8.7 6 5432101234 5678 9 - - x[m

Podemos modificar la ecuacién horaria y escribirla como

x(t) =xg+v-(t—ty)

En este caso

m
Xcarro amarillo (t) =-9m+ 4? ’ (t — 17 S)

Esto puede ser util en problemas de encuentro en que los modviles no parten simultaneamente,
como el que veremos a continuacion ...

Fisica General 27



MOVIMIENTOS EN 1-D
Ejemplo 4: Un tren parte desde la ciudad A hacia la B a una velocidad de 60 km/h.

Dos horas mas tarde parte un tren desde B hacia A con una velocidad de 40 km/h. La
distancia entre Ay B es de 500 km. ¢En qué momento y a qué distancia de A se

encontraran?

60 km/h

-
X [km]

ol |

A 100 200 300 400



MOVIMIENTOS EN 1-D
Ejemplo 4: Un tren parte desde la ciudad A hacia la B a una velocidad de 60 km/h.

Dos horas mas tarde parte un tren desde B hacia A con una velocidad de 40 km/h. La
distancia entre Ay B es de 500 km. ¢En qué momento y a qué distancia de A se

encontraran?

t=2h
60 km/h 40 km/h
-«+— D
- 0 : : : : 0 -
A 100 200 300 400 B x [km]
(@)
x4(t) = xp4 + V4 - (£ —tga) xg(t) = xop + Vg - (t — top)

l km l km
xA(t):Okm+6OT-(t—0h) xB(t)=500km—4OT-(t—2h)
\ /

Como quiero saber cuando y donde se encontraran ... igualo

Rtas: t,,, = 5.8 h; x,,, = 348 km

Fisica General 29



MOVIMIENTOS EN 1-D
¢ Qué pasa si la velocidad no es constante?

Ax

Ya no podremos decir, como antes, que: | , ===
At

Por ejemplo:

—_—

ANONP,OOOO

X [m]

iComo definimos la velocidad? Debemos realizar el paso al limite:

p(t) = lim Ax _dx Recordar que la derivada de una funcion en un

At-0 At dt punto es la pendiente de |a recta tangente a la
Fisica General funCIéﬂ en ese pUﬂtO




MOVIMIENTOS EN 1-D
Ejemplo 5: Considere que la posicion de una particula varia con el tiempo segun la
ecuacion horaria

_ a4 m, m. 42
x(®)=2m —4 —-t+15-t

(a) Halle una expresion para la velocidad en funcion del tiempo v(t)

d
Rta: v=—x=—4m+2%-t
dt S S

(b) Calcule la velocidad cuandot =1sycuando t=5s
Rtas: v(15)=—4?+2§-15= v(55)=—4%+2g-55=

20
(c) Grafique x(t) y v(t) 18y
141
12}

10+

X [m]
v [m/s]

OBEANONMAOO®O
T N\ T * T 71T " 1T *TT71T "T771 "7T71°°7

1 —_
ANONPAMAOOOOOO
T T T T T




MOVIMIENTOS EN 1-D: ACELERACION

Cuando la velocidad no es constante (es decir, aumenta o disminuye con el tiempo),
adquiere importancia otro concepto: la aceleracion ...

gue indica la variacion de la velocidad por unidad de tiempo:

dv
Cl(t) = E

Notese que, de acuerdo con la definicion anterior, y recordando que | v(t) = —

Entonces: (t) = dv _ d (dx) _ d*x
' W= Tac\ar )~ arz

Pregunta: ¢ En qué unidades se mide la aceleracion?
Rta: En m/s?

Pregunta: ¢ Cuanto vale la aceleracion para, el movil del Ejemplo 57
Rta: Erax(t)—Zm—4— t+1— t? > v(t) = ax

dv

m
—4?4—25—2 t%a(t) E—ZS—Z

Pregunta: ¢ Cuanto vale |la aceleracion para un movil que se mueve con velocidad constante?

32
Rta: O Fisica General



MOVIMIENTOS EN 1-D: Recordar...

dx

dt

v(t)

dv
dt

a(t)

Para pensar... écomo seran las relaciones inversas?

Fisica General



MOVIMIENTOS EN 1-D: Movimientos con aceleracion constante (# 0)

Pregunta 1: Sia = cte # 0, écomo varia la velocidad?
Rta: La velocidad sera una funcion lineal del tiempo.

éPor que?
Porque si a(t) = % > v(t) = fttg a(t) - dt

Perosi a(t) =cte.=a~> v(t)=fé)a-dt=a-t+v0

Pregunta 2: ¢y como varia la posicion?
Rta: La posicion sera una funcion cuadratica del tiempo.

éPor que?
Porquesi v(t) = % >  x(t) = ftto v(t) - dt

Perosi v(t) =a-t+vy 2 x(t)=fti)(a-t+v0)-dt=%a-t2+v0-t+x0



MOVIMIENTOS EN 1-D: Movimientos con aceleracion constante (# 0)

En un movimiento con aceleracion constante, tanto la posicion como la velocidad
varian con el tiempo, y lo hacen de acuerdo con las siguientes ecuaciones horarias:

1
x(t)=x0+v0-t+§-a-t2

v(t) =vy+a-t

Fisica General 35



MOVIMIENTOS EN 1-D
Ejemplo 6: Un movil parte desde un punto ubicado 10 m a la derecha del origen de

coordenadas, con una velocidad inicial de 4 m/s hacia la derecha y una aceleracion
constante de 0.5 m/s?, también hacia la derecha (Figura). (a) Dar las ecuaciones para
x(t), v(t) y a(t) ygraficar (b) Indicar posicion, velocidad y aceleracion a los 5 s.

a=0.5 m/s?
—
H_> V,=4m/s
et i | -
o 10 m x [m]

. — m. m . s2. _ 4 m m. B m
Rtas: (a) x(t) = 10m + 4 - t+0.2552 te; v(t) =4 - +O.5$2 t; a(t) —0.552

140} x(t) ] 141 v(t) a(t)
120} 0,75}
100' 050_
T 80} ) 9
< 60} £ E 025}
©
407 0,00}
20}
b 025
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t[s] t[s] t[s]
m m
(b) x(5s) = 36.25m; v(5s) = 6.5 — a(5s) = 0.55—2
36
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MOVIMIENTOS EN 1-D
Convencidn de signos

- v<(0
-/ > ()
et ]
(o)
R N A
x<0 x>0

Ejemplo 7: Dar las ecuaciones x(t), v(t) y a(t) para la situacién mostrada en la Figura:

FIrLrnr
LI t[s]

: — _a4 m . 2. — 4 m .+ _om
Rtas: x(t) = —=50m — 4 - t-|—152 t=; v(t) 45+252 t; a(t) =2

S

Fisica General

x [m]

v [m/s]

18+
16+
14+
121

x(ty| /

6

8 10 12 14
t[s]

o -
ANONPAPOOH®OO
T T T T T

6

8 10 12 14
t[s]
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MOVIMIENTOS EN 1-D
Ejercicio 4
Para la situacion planteada en el Ejemplo 7 (pagina anterior), responda:

(a) Posicion, velocidad y aceleracion cuando t = 1s
Rtas: x(1s) = =53 m; v(ls) = —2 ?; a(ls) = 2522

(b) Posicidn, velocidad y aceleracién cuando t = 5s
Rtas: x(5s) = —45m; v(5s) =6 %; a(5s) = Zg

(c) éEn qué momento(s) pasa el movil por el origen de coordenadas? ¢ Qué velocidad

tiene en ese instante?
Rtas: Cuando el movil pasa por el origen, x(t) = =50 m — 4 % -t + 1%- t? =0
Hay que resolver la cuadratica, y se obtienen dos soluciones, t; = 9.35syt, = —5.35 5.
La solucion t, no tiene sentido fisico en este problema, asi que tomamos la solucién ;.
La velocidad en ese instante es v(t;) = v(9.35s) = 14.7 m/s

(d) éEn qué momento se detiene el movil? éEn qué lugar esta cuando se detiene?

Rtas: Cuando el movil se detiene, v(t) = —4 %+ 2 sz t=20

Se resuelve la ecuacion y se obtiene t = 2 s.
La posicidon en ese instante es x(t) = x(2s) = =54 m

Fisica General
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MOVIMIENTOS EN 1-D

¢ Qué pasa cuando la condicion inicial del movimiento no correspondeat = 0 s?

Rta: Como se menciond anteriormente (pagina 12), deberemos reemplazar, en todas las ecuaciones,
t port — tg, siendo ty el momento en que comienza el movimiento.

Las ecuaciones horarias quedan...

1
x(t)=x0+v0-(t—t0)+§-a-(t—t0)2

v(t) =vyg+a-(t—ty)

. : : e _ Entonces sus ecuaciones horarias seran
Ejemplo 8. Si la situacion inicial de un movil que

describe un MRUV es la que se muestra en la Figura: m m
q & ()= -20m+5 —-(t=35)—15(t-35)?

L m m
IkiE AL v(t) =5 ——27 (t—3s)
a=-2m/s?
— . Ejercicio 5. Verificar la ecuacién para v(t)
o e derivando x(t).
T A e e T A
"""" -20 -'10 O '10 20 oo e x[m]

Fisica General 39



MOVIMIENTOS EN 1-D

Movimientos en direccion vertical:

L vim L . . , .

En principio, las ecuaciones de movimiento seran como las que hemos visto,
1 excepto que reemplazaremos la x por y
T g La velocidad y la aceleracion seran vectores dirigidos en la direccion del eje y

En la mayoria de las situaciones de interés, la Unica aceleracion existente sera la
T aceleracion gravitatoria, g

Para un cuerpo moviéndose cerca de la superficie terrestre, g = 9.8 m/s?,

dirigida hacia el centro de la Tierra
15 Si consideramos que y crece hacia “arriba”, el término conteniendo la aceleracion

gravitatoria debe aparecer con signo negativo.
41

Las ecuaciones de movimiento quedan:
——— O 1

j— ° — — @ ° 2

L yO) =yo+tvo-t—7-g-t

Fisica General v(t) — vo — g -t




MOVIMIENTOS EN 1-D — Caida libre

Ejemplo 8. Se deja caer un piano desde una altura de 15 m. Calcular con qué
velocidad llegara al suelo.

Rta:
Dado que el piano se deja caer, su velocidad inicial serd 0 2 vy, = 0

Tomando el origen del eje a nivel del suelo, sera y, = 15m

1
Las ecuaciones de movimiento quedaran:  y(t) = 15m — 59 t*

_ 2
(t) = —g - t (g =9.8m/s“)

Cuando el piano llegue al suelo, serd y(t) =0 => 15m — % cg-t?=0

Resolviendo, se obtienet; = 1.755,t, = —1.75 s (pero la segunda solucion no tiene significado fisico)

Reemplazando en la ecuacién para la velocidad, se obtiene v(1.75s) = —17.15m/s.

El hecho de que la velocidad final tenga signo negativo se debe a que, justo antes de chocar contra el
suelo, la velocidad estaba dirigida en el sentido negativo del eje .
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MOVIMIENTOS EN 1-D — Tiro vertical
Ejemplo 9. Desde |a terraza de un edificio, de 32 m de altura, se arroja verticalmente

hacia arriba una maceta con una velocidad de 10 m/s. Determinar: (a) éCon qué
velocidad llegara al suelo? (b) ¢ Cual sera la altura maxima?

Rta: ] . d imient L m .
Hagamos un esquema: as ecuaciones de movimiento serdn:  y(t) = 32 m + 10 ~ £ g t
m
ylm] & U(t):l()__gt
TVO=TOm/s S
=32 v , m 1 2
y=32m (a) Cuando llegue al suelosera y(t) = 0> 32 m + 10 —t =gttt = 0
l“'g Resolviendo |a cuadratica se obtienent; = —1.73s,t, = 3.77 s
Reemplazando con t, se obtiene v(t,) = —26.95 %

(b) En el punto més altoserd v(t) = 0> 10 =— g -t = 0
s 9

Resolviendo la ecuacion se obtienet = 1.02 s

Reemplazando en la ecuacioén para y(t) se obtiene
y(1.02S) = Yygr = 37.1m

0 Fisica General 42




MOVIMIENTO EN 2 y 3 DIMENSIONES

La posicion de un cuerpo queda determinada mediante dos o tres coordenadas:

y [m]
'y
r(f)
yr---------3
0 X (1) x [m]
En 2-D:
r(t) = (x(t); y(t))
@)

7(t) = x(O)T + y(t)j

x [m]

Fisica General

En 3-D:

r(t) = (x(t); y(t); z(t))

7(t) = x(O)T +y()j + z(k

0]
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MOVIMIENTO EN 2y 3 DIMENSIONES - Velocidad

Asi como para el movimiento 1-D a lo largo del eje x era:
dx

Cdt

Para el movimiento en 2-D es

N dr dx d
== ()

dt dt’ dt - (vx; vy) = Ukl + y)

e~(

Ux Uy
Yen3-D:
, dr  (dx dy dz dx dyv+dzl;_( 031,) = T+ 0] + v,
V=G T \acidcdar) T ae T Tart T Wi yiVe) Sl it v,

De la misma forma en que describimos la posicion segun sus componentes (x; y) o (x; y; z), también
debemos describir la velocidad de acuerdo con sus componentes (Vy; V) 0 (Vy; Vy; ;)

Fisica General
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MOVIMIENTO EN 2 y 3 DIMENSIONES - Aceleracion

Asi como para el movimiento 1-D es:
dv

o dt

Para el movimiento en 2-D es

- dT_J) o dvx dvy o dvxu dvyu_ o o o
a___(dt’ dt)_ dt LT dt —(ax,ay)—axl+ay]

75 4t dp +—]+— —(ax,ay,az)—axl+ay]+azk

_dv_ (dvy dvy, dv,\ dvx dv, , dv, r
Cdt dt ' dt dt

De la misma forma en que describimos la posicion segun sus componentes (x; y) o (x; y; z), también
debemos describir la velocidad de acuerdo con sus componentes (ay; ay) o (ay; a,; a,)

Fisica General
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MOVIMIENTOS EN 2 vy 3-D:
Ejemplo 10. El vector posicion de un cuerpo varia con el tiempo de acuerdo con la

expresion: 7:(t) = (—10m +40%£;80m+ 152t — 105 - tZ).

(a) Graficar x(t), y(t)

Rta: Hagamos una tabla

mm
250

7-.7;((,[) | o | 100 | | —Io—yl(t) i

0 -10 80 ol / _ e
_ ° _ 50 | \.
1 30 85 ,/ | - \
r / 1 0__ °
2 70 70 z ool /- | £ =l \ ]
3 110 35 e 1™ \ '_
| * ] 150 | i
4 150  -20 or ./ . . i
. 1 -200 |
5 190  -95 e T - S

6 230 -190
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MOVIMIENTOS EN 2 vy 3-D:
Ejemplo 10 (continuacidn). El vector posicién de un cuerpo varia con el tiempo de

acuerdo con la expresion: 7(t) = (—10m + 40% - t; 80m + 15% -t — 10522 : tz).

(b) Graficar la trayectoria del cuerpo

Os t=1s .

Rta: Trayectoria: Lugar geomeétrico de las posiciones 100} = oas
sucesivas por las que pasa un cuerpo en su | - —
sivas  p q P P e 1) 20 -\t=3S 1
movimiento 50 - F0s) H3s
Usando la misma tabla y [m] 0 —
' i(4s)

0 -10 80

00| ﬂ
1 30 85 | |
-150 | -
2 70 70 | TlBs) 158

-200 |- -

y [m]
a
]
P |
(@) ]
)
./
1]
(&) ]
w
[ »

3 110 35 s 0o s 100 150 200 250

4 150 -20
5 190 -95

6 230 -190
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MOVIMIENTOS EN 2 vy 3-D:
Ejemplo 10 (continuacidn). El vector posicién de un cuerpo varia con el tiempo de

acuerdo con la expresion: 7(t) = (—10m + 40% - t; 80m + 15% t — 10?2 : tz).

(c) Calcular la velocidad en los primeros instantes y graficar los vectores ¥ sobre la trayectoria
Rta:

dr

dt T T T T T T T T T T T

100 -

v(t) =

20 |- t=0s

0

—
L t=1s
-20 +
L t=2s

S B = (40%;15%—205%) N

40

0
VX [m/s] Vy [m/S] - Q3 t=3s
E -50 - T %* 60 | :
0 40 15 > o
-100 | . t=>5s
1 40 -5 .
2 40 -25 T 1 e e e e e e e e
v, [m/s]
3 40 -45 200 | ] .
4 40 _65 -50 . 0 . 5I0 . 1(I)O . 1&I'>O . 2(I)0 . 2;30 . 300 EI VeCtor VeIOCIdad es
: 40 ac X [m] tangente a la
6 20 105 trayectoria
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MOVIMIENTO EN 2y 3 DIMENSIONES — Tiro Oblicuo

Consideremos el caso de un objeto lanzado en el campo gravitatorio g con velocidad inicial arbitraria v,

La trayectoria descrita por el objeto serd una trayectoria 2-D, en el plano formado por los vectores vy y g

Siempre podremos elegir un plano xy de forma que el movimiento del objeto quede contenido en el plano

Si la Unica aceleracion es la debida a la gravedad,

vimi a,=0; a,=—g
g
v, Las ecuaciones horarias seran:
/‘: Voy - Enelejex:
§ | Vox x(t) = xg + Vgt + %axt2
i v, (t) = vy, + Ayt
0 ;}U x [m] - Enelejey:

1
y(t) =y + vyt + antz
v, (t) = vgy + ayt



MOVIMIENTO EN 2y 3 DIMENSIONES — Tiro Oblicuo

Consideremos el caso de un objeto lanzado en el campo gravitatorio g con velocidad inicial arbitraria v,

La trayectoria descrita por el objeto serd una trayectoria 2-D, en el plano formado por los vectores vy y g

Siempre podremos elegir un plano xy de forma que el movimiento del objeto quede contenido en el plano

Si la Unica aceleracion es la debida a la gravedad,

v ay =0; ay,=-—g
g
Yo Reemplazando con las componentes de la aceleracion,
guedan:
/‘: Yoy -
Yyt--- e - Enelejex: _—| MRU

! Ox _
: X(t) = Xy + vat
| Uy () = oy

0 )I(D x [m] .

- Enelejey:

__»| MRUV

1
y(©) = yo + voyt — 5 gt
vy(t) = Voy — gt
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MOVIMIENTO EN 2y 3 DIMENSIONES — Tiro Oblicuo

Ejemplo 11. Desde la torre de un castillo, a 30 m de altura, se lanza una flecha con una velocidad inicial de
50 m/s formando un dngulo a=302 sobre la horizontal. Hallar el alcance R de |a flecha.

Para hallar las componentes de |a
velocidad inicial, usamos

trigonometria:

Rta:
Hagamos un esquema:

y[m] &
v=50m/s_. — — — — _
y.=30m| <300 ! Vo, S m
0 L “ Vox = 50 — - cos 30°
Vo - - x S
. m
[ ! . vox = 43.3 -
y 3 N S
\\ Voy = Vo - Sena
: 50 300
\ Vo = — - sen 30°
', 0y S
' 25 m
Y Vo = —
' 0y S
*, ’
Ademas
xo == O ax —
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MOVIMIENTO EN 2y 3 DIMENSIONES — Tiro Oblicuo

Ejemplo 11 (continuacién). Desde la torre de un castillo, a 30 m de altura, se lanza una flecha con una
velocidad inicial de 50 m/s formando un dngulo a=302 sobre la horizontal. Hallar el alcance R de la flecha.

Rta:
Las ecuaciones de movimiento quedaran:
1 1,
x(t) = xg + vort + Eaxt y(t) = yo + voyt + ant
e (t) = v, + ayt v, () = voy + ayt

Reemplazando con los datos del problema:
m m m
x(t) = 43.3 —t y(t) = 30m + 25—t — 49— t*
S S S

m m m
Ux(t) = 43.3 ? Uy(t) = 25? — 985—21:

Para calcular el alcance, primero debo determinar en qué instante llega al suelo, y(t) = 0
tl - =1 S

(t) =0 =mmm) 30 +250 49 2 = g
= m — U — 49— =
Y 52 t,=6.11s

S

m
R=x(6115) =433 6115 =264.56m



MOVIMIENTOS EN 2 vy 3-D:
Ejemplo 12. El vector posicion de un cuerpo varia con el tiempo de acuerdo con la
expresion: 7(t) = (—3m + 2% - t; 5m; —4% -t + 1?2 : tz).

(a) Hallar las expresiones para 5(0 Y &(t) En este ejemplo el vector aceleracion es constante
(porque todas sus componentes lo son). El vector

Rta: v(t) = (22; 0; -4+ 222 .t )/- at) = ((); 0: 222) velocidad no es constante, porque al menos una
s s s s de sus componentes (en este ejemplo, la
componente z) varia con el tiempo.
z[m]
(b) Calcular la posicion, la velocidad y la aceleracidonalos3s —
Rta: 7(3s) = (3m; 5m; —3m); !
B(3s) = (27 0;27);

N m
a(3s) =(0; O; 25—23

8
6
4 '
2L
0-:
2
(c) Graficar la trayectoria durante los instantes iniciales 4

Rta:
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MOVIMIENTO EN 2 y 3 DIMENSIONES

Ejemplo 13. Una particula se mueve en 2-D siguiendo una trayectoria dada por la ecuacion:
7(t) = 5m - cos(0.4s71t) T + 5m - sen(0.4s~1t)]

(a) Graficar x(t), y(t), y la trayectoria en el plano xy

NOTA: A menos que se indique lo contrario, el argumento de las funciones trigonomeétricas esta en radianes
6 T T T T T T T T T T T

Rta: Hagamos una Tabla

i

0

1

2

5

4.6053

3.4835

1.8118

-0.146

-2.0807

-3.687

0

1.9471

3.58678

4.6602

4.99787

4.54649

3.37732
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X [m]

y [m]

1 . 1 . 1 . 1
10 15 20 25

Trayectoria circular !

Ejercicio 6. Calcular v(t) y a(t) para los instantes
iniciales y graficar sobre la trayectoria
(Respuesta en la sig. diapositiva)”



MOVIMIENTO EN 2y 3 DIMENSIONES
Ejercicio 6 (continuacidn). Una particula se mueve en 2-D siguiendo una trayectoria dada por la ecuacion:
7(t) = 5m - cos(0.4s 1)1 + 5m - sen(0.4s1t)]
Calcular v(t) y a(t) para los instantes iniciales y graficar sobre la trayectoria.

Rta: Derivando:

. dr m NS m PN
v(t) =— = —2? -sen(0.4s~ )T+ 2? - cos(0.4s7't)J

dv m m
a(t) = e —0.85—2 - cos(0.4s71t) 1 — 0'85_2 -sen(0.4s71t)y

Calculando para distintos instantes:

0.000 2 000 -0.800 O 000
2 -1.435 1.393 -0.557 -0.574
4 -1.999 -0.058 0.023 -0.799
6 -1.351 -1.475 0.590 -0.540
8 0.117 -1.997 -0.799 -0.047
10 1.514 -1.307 0.523 0.605

(sigue...)
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MOVIMIENTO EN 2 y 3 DIMENSIONES

Ejercicio 6 (continuacion). Una particula se mueve en 2-D siguiendo una trayectoria dada por la ecuacion:
7(t) = 5m - cos(0.4s7 1)1 + 5m - sen(0.4s1t)]
Calcular v(t) y a(t) para los instantes iniciales y graficar sobre la trayectoria.

0.000 2 000 -0.800 0 000
2 -1.435 1.393 -0.557 -0.574
4 -1.999 -0.058 0.023 -0.799
6 -1.351 -1.475 0.590 -0.540
8 0.117 -1.997 -0.799 -0.047
10 1.514 -1.307 0.523 0.605
2+ - 1,6-—
t=2s t=0s ] 1’2-_
1L i 08 _ t=10s
0,4-
— A t=0s t=8s
6 ) S— 2 00 > =0
£ t=4s E |
P ] o 04
VOLVEREMOS A ESTUDIAR ESTE at 1 oo} tm2s S
TIPO DE MOVIMIENTO MAS ' t=6s s t=10s | 125
t=8s
ADELANTE 2T | e
Fisica General I2 I I1 I 0 I 1I I ; I -1I,6 I -1I,2 I -0I,8 I -0I,4 I 0,0 I 0:4 I 0,I8 I 112 I 1?6 I 56



