FISICA 01 €3

Clase 08: Movimiento en 2D y Lanzamiento
de proyectil.

Profesor: Mirko Mol
Clase 08



OBJETIVOS DE LA CLASE

[. Aplicar la cinematica en dos dimensiones.

II. Entender el movimiento de proyectil.




MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES

El movimiento en dos dimensiones se puede representar como dos movimientos
independientes, en cada una de las dos direcciones asociadas con los ejes x e y.

Por lo tanto, podemos escribir el vector posicion de la siguiente manera:
r) =x@®)2+y@) P

Donde x(t) e y(t) corresponden a la posicidon en funcién del tiempo en el eje X
e ¥ correspondientemente.




MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES

En el caso de la velocidad instantanea habiamos obtenido la siguiente expresion:

.7
VT e
e_dX(t)Aery(t)A
VT T f dt

Esto quiero decir que la velocidad en cada uno de los ejes va a depender
unicamente del movimiento en dicho eje.




MOVIMIENTO EN 2D

Problema 31:
Un cuerpo que se mueve en 2D tiene un vector posicion que se
expresa como:
7 = (2t — 5,20 — 4t + 8t?)
Encuentre una expresion para el vector velocidad y la rapidez que tendria el
cuerpo en el tiempo t = 2 [s].

Problema 32:
Dibuje la trayectoria de la particula hasta los 3 [s]. Realice un
grafico de la rapidez en funcidn del tiempo.
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Fig.7.- Representacion grafica de la trayectoria del cuerpo y las rapideces correspondientes entre 0 y 3

segundos.




MODELO DE ACELERACION CONSTANTE

S1 suponemos que la aceleracion es constante, implica que todas sus
componentes 1o son, esto quiere decir a, y a, son un numero fijo. Luego, como

definimos que los movimientos en cada eje eran independientes, podemos decir
que:
Uxf = Uyj T Ayt
Vyf :_> Uy + ayt
Por lo tanto, el vector velocidad final v es:
U_f) — Uxf X+ ny 5}
Vp = (Vg +ayt) X + (vyi + ayt) y
Vf = (V% + vy9) + (et + a,tP)

vF = v; +dt




MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES
’ZXA

P
%

/S
Vi

> X

Fig.8.- Representacion grafica del modelo de velocidad o aceleracion constante.
Donde se representa la relacion entre los vectores velocidad inicial, final y aceleracion.




MOVIMIENTO EN 2D

Problema 33:

Un cuerpo se mueve con una velocidad inicial de 3[m/s]

formando un angulo de 30° con la horizontal, y el vector de aceleracion tiene
coordenadas (3,-4) [m/s?].

« Escriba el vector v; y la ecuacion de la velocidad.
* Calcule el vector V5 para un t igual a 6. Indique la velocidad final para cada
coordenada.




MODELO DE ACELERACION CONSTANTE

Como ya hemos visto, s1 la aceleracion en constante, podemos escribir la
posiciOn como:

1 2
Xf = Xi + Uy +Eaxt
1 2
yf = Vi +in +E(lyt

Por lo tanto, el vector posicion final 75 es:
F=x 2+ yp Y
B 1 1\
Tf = (xi+vxi+§axt )X+ yi+vyi+§ayt y
_ N . . " 1, R
r = (X +yy)+ (vx,;x + vyfy)t + 5 (axx + ayy)tz
B 1

=7, + v;t + = dt?
f L L 2




MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES

5 X
Fi1g.9.- Representacion grafica del calculo con vectores del vector posicion en el modelo de

aceleracion constante. Donde se representa la relacion entre los vectores posicion y
velocidad 1nicial, aceleracidn y posicion final.




PROBLEMA 34

18.

Hipo, rey de Berck ha sido acorralado en el borde de un acantilado por Grimmel. A una
distancia horizontal D esta atrapado dentro de una red Chimuelo, que ve como su amigo
aera al agna. Chimuelo logra soltarse v vuela horizontalmente con velocidad constante a una
altura h medida desde el mar, para no ser visto ¥ asi lograr atrapar a su amigo mientras este
aiga. Hipo ve como Chimuelo se libera y se deja caer en el mismo instante en que su dragon
se suelta desde una altura H > h. jLograra Chimuelo salvar a Hipo? PPara determinar si esto
es posible le pedimos que:
a) Indigue el sistema de referencia a utilizar v eseriba las ecnaciones de posicion de Hipo y
de Chimmuelo.
b) Determine el tiempo que tarda Hipo en caer hasta h desde la cima del acantilado de
altura H.
¢) Determine la velocidad horizontal v que debe tener Chimuelo para lograr atrapar a
Hipo v asi rescatarlo de una muerte segura.

W4,

28N

Figura 6: Representacion de la situacion del problema 18.




MOVIMIENTO EN 2D

Problema 35:

Un cuerpo se mueve en dos dimensiones con los siguientes
parametros:

» Escriba los vectores velocidad y aceleracion.
» Escriba las ecuaciones de movimiento para la particula.
» Realice todos los graficos de posicion y tiempo hasta t = 2]s].
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MOVIMIENTO DE PROYECTIL

Movimiento parabolico
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Cuando hacemos algun deporte y
lanzamos algun tipo de balon, este

sigue una trayectoria
predeterminada. Este tipo de
movimiento se llama el

movimiento de proyectil, el cual
es un movimiento que se
caracteriza porque la trayectoria
de este es una parabola.




MOVIMIENTO DE PROYECTIL

El movimiento de proyectil lo vamos a estudiar siempre bajo dos condiciones:

* La aceleracion es constante en el intervalo del movimiento y se dirige hacia
abajo.

» El efecto del roce de proyectil con el aire es despreciable

Por lo tanto, el vector posicidn en funcion del tiempo se puede expresar como:

1
7(t) =F{+7{t+§ gt*




MOVIMIENTO DE PROYECTIL

Como dijimos anteriormente, podemos descomponer este movimiento en dos
dimensiones, en un movimiento por cada uno de los ejes.

Para el eje horizontal, la particula no esta bajo el efecto de ninguna aceleracion,
por lo tanto, es como si fuese una particula que se mueve a velocidad constante:

x(t) = xg + vyt

Donde v,; es la componente horizontal de la velocidad inicial v;




MOVIMIENTO DE PROYECTIL
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MOVIMIENTO DE PROYECTIL

Para el eje vertical, es un movimiento bajo una aceleracion constante, en si, es

como un cuerpo en caida libre:

1

y(t) = y; + vyt — Egtz

Donde v,,; es la componente vertical de la velocidad inicial v;




MOVIMIENTO DE PROYECTIL

Considereamos €l caso de una particula
que es lanzada con una velocidad v; )
formando un angulo 6;.

De este movimiento nos van a interesar

por ahora, dos puntos:

* El punto A es en el cual la particula se
va a encontrar en la posicion (R/2, h).
Donde h es la altura maxima que
alcanza el proyectil.

* El punto B, es la posicion en la cual el

proyectil vuelve al suelo. Tiene por
coordenadas (R, 0).




MOVIMIENTO DE PROYECTIL

Encontremos la altura maxima que alcanza el proyectil.
Cuando el proyectil esta en su punto mas alto, su velocidad v,, es nula.
Supongamos que en el tiempo t = t., se cumple que:
v(t) = vy; — gt
- v(t;) =0

O=in_gts
_ Yyi
S g

-t

Por definicion vy; = v; sin 6;, reemplazando en la ecuacion anterior:
v; Sin 6;

g
Tiempo que va a demorar el cuerpo en llegar al punto mas alto.

tg =




MOVIMIENTO DE PROYECTIL

Luego, reemplazando el tiempo t, en la funcion posicion asociada al eje y,
tenemos que:

1
y(t) = v;sin8; t — Egt2

_)y(t=t5)=h

1
h=visin9its—§gt§

_ V; Sin Gi 1 Vi Sin Hi °
h = v; sin 0; —=J
g 2 g
v7 sin 67
- h =
29

Altura maxima que alcanza el cuerpo, que solo depende de la velocidad 1nicial y el
angulo con el cual es lanzado.




MOVIMIENTO DE PROYECTIL

El tiempo de vuelo corresponde al tiempo que la particula esta en el aire.

Como ya vimos, el tiempo que se demora un cuerpo en caida libre en alcanzar
su altura maxima es el mismo que se demora en tocar el suelo desde esa altura.
Por lo tanto, el tiempo de vuelo t,, es:
t, = 2t
v; Sin 6;

g

—>t, =2

Por lo tanto, el tiempo de vuelo depende unicamente de v;,0; y g.




MOVIMIENTO DE PROYECTIL

El alcance R de un proyectil, es la distancia que hay entre el punto de llegada y
el punto de lanzamiento del proyectil.
Lo que significa que, debemos reemplazar el tiempo t,, en la ecuacion de
posicion asociada al eje x:

x(t) = x; + vyt

- x(t=t,) =R

R =v;cosb;t,
2v¢ sin 6; cos 6

B g

v? sin 26;
- R =
g




MOVIMIENTO EN 2D

Problema 36:
Usted lanza un proyectil con una velocidad inicial de 20[m/s]
Formando un angulo con el suelo de 30°

* (Calcule el tiempo en que se demora en llegar a la mitad de la altura del
punto mas alto.

« /Que velocidad tiene en ese punto?

e ;Cual es el angulo de la velocidad?




MOVIMIENTO EN 2D

Problema 37:
Usted lanza ahora el mismo proyectil con una velocidad inicial
de 20[m/s] pero, ahora formando un angulo con el suelo de 45°

* (Calcule el tiempo en que se demora en llegar a la mitad de la altura del
punto mas alto.

« /Que velocidad tiene en ese punto?
» ;Cual es el angulo de la velocidad?

« (Cuadl es el alcance del proyectil?




MOVIMIENTO EN 2D

Problema 38:

Usted lanza el mismo proyectil con una velocidad inicial de

20[m/s] desde una altura inicial de 10 metros, formando un angulo con el
suelo de 30°

* (alcule el tiempo en que se demora en llegar a la mitad de la altura del
punto mas alto.

« /Que velocidad tiene en ese punto?
e ;Cual es el angulo de la velocidad?

* (alcule el alcance del proyectil.
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