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Movimiento en dos dimensiones

En 1922, uno de los Zacchinis, una famosa familia
de circenses italianos, fue la primera “bala
humana” disparada por un cafion. Para aumentar
la espectacularidad del acto, la familia aumento
gradualmente la distancia del vuelo, hasta que, en
1940, Emanuel Zacchini volé sobre tres ruedas de
la fortuna, atravesando una distancia horizontal de
69 m.

¢,Coémo pudo saber donde

colocar la red y como

2 pudo estar seguro que
Il alcanzaria altura suficiente

para no golpear las ruedas
de la fortuna?
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’;;%15“1 ;5:: ﬁ S.Cim ljlii
=R = (! =1
fftfgﬂ = =

! 23 m ! r

R

X=Y= 0
Condiciones iniciales v, = 26,5m/s

6, =53°

X =V, cosé;t

Ecuaciones de movimiento 1
y=vsend,t -3 gt?

¢Pasa por arriba de la primera rueda de la fortuna?

2
X X X
t,=—=2—=y, =V;seng, : |1 g 2
v, COS 6, v,cosé, ) 27| v,cosé,

Evaluando

(9,8 m/s?)(23 m)®

y, = (tan53°)(23 m) -

y, =20,3m

2(26,5 m/s)? (cos53°)?

Por lo tanto, el proyectil humano pasa 5,3 m por

arriba de la primera rueda de la fortuna

¢A qué distancia deben colocar la red?
R- 2v,%sen @, cos b,
g

_ 2(26,5m/s)*sen(53°) cos(53°) 69m

R 2
9,8 m/s
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MOVIMIENTO (LR culATL

y A
’
L+ AL LA TART LU LA e
MUEVE So®Re uUNA
AB [SOR IS ENECiLA

.

= BASTA UN ANGuLo
PARLA DESCRiRlin. Su

UNDADES

Posician Kk
VELOWLD AD = v = AP
ANGULAR &t
Sl EL MOVIMiENTO ES ClleutAQ UNIFoRME
=" w = cle = 2T
T
DANDE T €S EL PER.ODO
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f .
ANALOGIA (on EL MoViMignTo 1-DiM

W = ﬁ_g - 9’-‘9‘9
At t -k,
=) Ple) = Po + (.q)(f-{::o)

J

Bo : PosiCion DE LA PARTIcoLA eN =40

¥

=t =0 .= B, = o
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MOUMiIENTO EN
(OORLDENADAS CALTESIAWAY
¥
)
R il :
X

woeD, X X T Loz ® = Reos gt
wea» . Y H = Lsen @ = ?_wwt
" =2
. e x(4) = Q(Cnsmit!wm‘E)
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vty

()

()

CAR e TN A
c 2 2z
=) 'I'Jl =J'Q-w Stk 4+ T osfenk
S —
-
l 1\7 = 2w ]

-3
A
vk = w (- sewest (D:.Lu'E) JOES Siemeae

TANGENTE A LA

vit)
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Arco de circunfcrencia

&)

{a
Los triangulos en (a) y (c) son similares y se cumple

Ar _Av
senf =—=—
r v

La aceleracién de la particula esta dada por
_Av_VvAr vas v
At rAt rAt r
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. . = ’
Si N0 EXISTIEAA UNA ACELE RACLON LA

PARTIGAA S EQUILA PO LA TAWGewTS
A Lh GRWOHFELRNGA (F2iniPio DT Ve )

’
LA ACELEQAGOA LA "EmRuTA " HACA T

C e TRo
=D ExiaTtE UwA FTuenph Qo
MAUTIENE A LA PARLTILULA €M

53U TUAMECTORIA AR CULAR,

la cuerda se rompe,

a la circunferencia.

Si
piedra saldra volando tangente

la
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Dinamica

En 1997, Maria Fernanda Cardoso, una artista
colombiana, cre6 un circo de pulgas entrenadas.
Cardoso amarré un alambre delgado a Brutus, “la
pulga mas fuerte sobre la Tierra”, y la entrend para
que tirara un carrito. Luego, ella us6 sonido y didxido
de carbono para conseguir que Brutus saltara. Videos
muestran que cuando Brutus saltaba, el carrito se
movia una distancia de 1 centimetro aprox. Esta es
una distancia asombrosa porque la masa del carrito
era 160.000 veces mayor que la de la pulga.

¢,Coémo es posible que una
pulga tire un carro que
tiene méas de 160.000
veces su masa?
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DINAMICA

CINEMATICA = DESCRIPCION DEL MovimiEnTo
DINAMICA = PREDIccion DEL MOVIMIENTO
NewTon) "PHILOSOPHIAE MATURALS
(1&2-1323) PRINGPIA HATHEMATICA "

(16RG)
DPERIIClon T
MASA €S uNA MEDIDA DS LA CAVTIDAD
D& MATERIA DE VN (OERPO

MAS A £ uiNh HMEDIDA DT LA \NERGA
P2e unN 0&BIETD

LA MASA €3 ProPorciomiL AL PESO L H

Isaac Newton (1642-1727)
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i
Deviwviton It

-
CANTIOAD DE MOVIM{iEwTO = MmO
— —

-

MormenTtumM P

S m = cle , EL MOMEDTUM CAMBIA S5\ LA
- g #

verLoccipaD J CAwmnia D DlEcciow

1/c MAGNITUD

EL MHMomerTtum '-rﬂrmra.iepu Ch=On S

LA WASA Y VAMLIA - Elem?lo @ Cowere

102

;i Fisical @it
Escuela de Verano 2007
Andrés Meza

’
DEFIICION L

LA TueERIA DE WERCLIA €3 LA Tuewnzp

RUE oPoME UN weRPo A VAQUIAR <o
ESTADo PREs&MTE | YA SEA D& REPoso

© DE MOUIMIENTO RECTILINED UMNTOR ME

ESTA TUEQLRA £ PRoPoRClomAL A LA
MASA DEL OBIETO
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DEFINICion IV

VRNA TUERZA APLICADA ©S Uwna n\cc,{o:u
ETITRCIDA SOBRES UN (WERPO A Tiw DT
CAMBAAL SvY ESTADO

’
ESTA TUELLA €S UNA AcCcion SOLAMENTE
M NO  PELMANECE EN EL (WERRO DesRES

DE TEQRLRIMADA LA F\ccio:u

EL LEY0 MAWTIENE SU NUEVD €sTADO
SoLo Pom 3V INERCIA PERO LAS TUERZASL

APLICADAS SoN DE oRi&ew DIWFERewTe

104

;i Fisical @it
Escuela de Verano 2007
Andrés Meza

LEMES DE NowToW

PRIMEQA LEY  (PRINCI PO DE INeER AA)

UN (DERPO PERMALSCE ©N REPOLO

0 EN MOUIMIENTO RECTILINES uNIRoMAE

A MEWOS QUE SER TOLLADD A CAVMDIAML
Ve ESTADO Pe LAS FueaaAs Guc
ActOAL Soans el

UM (WERLPO PEWSISTE EN Sv €3TADO Do

fLcPoseo © MOV, RECTILINED UNFoag
SOLO 51 LA SumA

DE LAs FuoeRAs QuE

A
Actian Sosae €L SE ANVLAN BMTRE S|

P E LA

= =Y e = ?E?iu'\c.i-ab
Lrey

ineEaola OE SisTEMAL
INEaelhLES
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SEGUNDA LEY

EL CAMBIO DE MOMENTUM DE UmA
PAQTICULA €S PacPoRciom AL A LA
FUERTA NETA QWE Actoa 20808 s
Y KPOWTA EN LA Digeccion DE LA

LINER GERERADA PO TSTA FUEREp NETA

= NG =
= = E = =
k= (N
= =3
=y = d i
he Ya _—
dx
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a 27 3
F 9F 3F
.

LA staumnh tew Bs woa PrEscRiPcion D
CLOMO PREDEGA EL MoviMie wTo PEMD
TODAVIA MO SABEHos (oMo euhy AR

L Tues, OeETA

-3
DV Fhep, = O =D Dy =0 = U zcbe
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TERcEMA eV ( ACCion -QEACCion )

WKNDO UM OBIETO =EISTCE unh FTuerzA
SORBME OTRO , EITE ULTIMO esewce
VNP TUERTEA TGuAL €N MAGWITuUD M
CPUESTA BN SEWTIDO SO0RRE EL

Pllime o

I s
'lt_ﬁ\'; TUERLRZAS De Ahcciopn Yy LEACCcion
AeTOAN Somac CuweEn?os DisTiwTos |

UNIDADES

| Newwton = 1 kg

m = 18
X

A ESs Lp FuERLA Qus sSc Dela T
ATLICAR A uN CuenPo DE | Keg De

HMhksa PAQGA TRAMNSMITILLE UUh
ReeLeaAcionm peE | m/a

FoB=A

F,A—B

[
Ko
w

t(s)
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DiAapat A DE erPo Lene  (Dol)

1% PASO :  AISLAR CADA Uno DT
los Jlenvosg

294° PASO ¢ DIBWITAR ToDAc LAS FTUEATAS
1 REACCIONES [NUOLUCRADAS

3% Paco APLICAT A 2% LEY D& NEWTON
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EIE MFLOS
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®
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=) .rT = mﬂ
| o gl |
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EIT PO

Fo - I,-u=0
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DCL N R
Ql ITF = 3am g
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FO Fa,m
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2% LEY Eje x Masemwat = Ha
l Qx = 9 Sew &
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ANALICEMOS BWE Suce pE  EN LA LUEADA

T,
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poeat)
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DE () sE Tieme
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Fuerza gravitacional y Peso

1.20

P is
4 Punto mis —,
":lf dto | o*"1"%
A 1.00 . .
\ = .
4 .
£ n.800 . =
i .
ocoo| *
.

0.400 L=

ay= (9.8 m/sH)+3.9m/s
5.00

3.00
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100
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—Loo
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—3.00
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Una pelota de masa m es lanzada cerca de la superficie
de la Tierra, ¢ cual es su aceleracion?

b Fwsorlc
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y

Peso =W = |F,,|=mg

En el vacio una plumay
una manzana en caida
libre experimentan la
misma aceleracién.
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Segunda Ley de Newton y Movimiento Circular Uniforme

Arco de eircunfcrencia

de largo As
:’_\ ) i
\

(13} (&)

Los triangulos en (a) y (c) son similares y se cumple

Ar _Av
senf =—=—
r v

La aceleracién de la particula esta dada por
_AV VAr vAs Vv

TAt TAt rAt
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Aplicando la Segunda Ley de
Newton

F.=ma, =m—
r

e

Fr es la fuerza causante de
la aceleracion

Si la cuerda se rompe, la
piedra saldra volando tangente

a la circunferencia.
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Velocidad al llegar al suelo
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