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Resumen clase anterior

e Comenzamos a estudiar cinematica en dos dimensiones.

* Revisamos el lanzamiento de un proyectil.
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Clase 5: Proyectiles y coordenadas polares

* Lanzamiento de proyectil.

* Coordenadas polares

Bibliografia recomendada:
- Meriam (2.4, 2.6).
- Hibbeler (12.6, 12.8).
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Clase 5: Proyectiles y coordenadas polares

 Lanzamiento de proyectil.

* Coordenadas polares
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Movimiento de un proyectil

* Una particula es lanzada con un angulo 6 respecto a la superficie con
una rapidez inicial v,. Si la particula esta sujeta a la gravedad,

e ¢Cual es su trayectoria y velocidad?

* (A que altura llega la particula? Asuma que la particula es lanzada
desde la superficie.

e ¢Qué distancia horizontal recorre la particula al tocar nuevamente la
superficie?

(v,)g=vgc08 6
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Lanzamiento de un proyectil

 Trayectoria y velocidad:

La aceleracion es nula en el eje x, y Mientras que la posicion:
constante hacia la superficie en el eje y:

— r=x0+vU.01
CL:C:O, Ay = —(g 0 x,0

— Y =Yo +vy0t — gt?/2

La velocidad es un movimiento con
aceleracion constante en cada componente:

— Uy = Uz,0 — ’Uz — v(% o 29(y _ yO)

También podemos escribir:

— Vy = Uy.0 — gt

En este ejemplo:

Vg0 = Vg COS 0 - xS v,
. el N
Vy.0 = Vg Sin 0 . oy
7 (v,) ig ’ N
¥ 9_8 \
o = Yo = 0 Ug SN \\
_____________________ N

(v, )g=vgcos O
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Ejemplo

* Una pelota es lanzada desde la superficie izquierda con una
rapidez v, y un angulo de 30° con respecto a la horizontal como
muestra la figura. Encuentre la rapidez minima para gque la pelota
llegue a la superficie derecha.
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Ejemplo

* Una pelota es lanzada desde la superficie izquierda con una
rapidez v, y un angulo de 30° con respecto a la horizontal como
muestra la figura. Encuentre la rapidez minima para gque la pelota
llegue a la superficie derecha.

Utilizamos las ecuaciones del lanzamiento de Tenemos dos incognitas, v, y t. Primero
un proyedctil: despejamos el tiempo.
0
/E:ﬂ{#%@{ﬁ 7 g 2d
3 —
d Vg cos 30° = v07 vo\/§
0
y. = ¥+ vy0t" — gt*?/2
v .,
—h vp sin 30° = 70 Ahora remplazamos t en la ecuacion
Vo para y, y obtenemos la rapidez minima:

h o 2q
PN 3(h+ d/V3)

\\\\\\\\\i\
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Clase 5: Proyectiles y coordenadas polares

* Lanzamiento de proyectil.

 Coordenadas polares
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Coordenadas polares

* Siun movimiento en dos dimensiones tiene una restriccion a la
distancia radial, es conveniente utilizar coordenades polares.

 Las coordenadas polares corresponden a:
> r . Distancia del origen a la particula.

> ¢ : Angulo desde un eje a eleccion.

(Usualmente medido en radianes)

0 Trayectoria

* Los vectores unitarios asociados 7 y %\
6 se mueven con el vector (particula). » “\g

* La posicion viene dada por

r=rr
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Coordenas polares y rectangulares

e Podemos facilmente convertir cantidades entre sistemas de
coordenadas.

x=rcosfl, y=rsinf.

A A

r=rr=x1+yj; —

r=+/z2+y2, 6 =arctan(y/z),

p  Trayectoria
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Coordenadas polares: Vector unitarios

* Las derivadas de los vectores unitarios con respecto a 6 :

r_g, Y __;

do do

 Por tanto, sus derivadas temporales:

.o dr = A .
r = pm =00, 0 = g = —0r.
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Coordenadas polares: Velocidad

* El vector velocidad en coordenadas polares:

d
prl

A

U=7r= rT) =17+ 1 — v=r7+1r6006

« Donde sus componentes

 Larapidez
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Coordenadas polares: Aceleracion

e El vector aceleracidn en coordenadas polares:

== % (Mwéé) s |a= (f—réz)er (ré+2¢9’)é

« Donde sus componentes

aT:fF—TH'Q agzré—l—%é

* Su magnitud

a= | = /a2 + a3

 También podemos escribir 1 d
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Movimiento circular

 Un movimiento es circular cuando r es constante.

* La velocidad y aceleracion se simplifican

v =0, v@:ré.
r =20 —

a, = —16° ag = 0.

* La velocidad angular corresponde a

w =0

« También llamamos a. la aceleracion centripetay « =46 la
aceleracion angular.

e E|l camino recorrido: As — rAf
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Ejemplo
* Una particula se mueve con rapidez constante v, a lo largo de
una espiral (0 )=Ae", donde Ay k son constantes. Encuentre:

* VVector velocidad en funcidén de 6.

* Vector aceleracion en funcion de 6.
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Ejemplo
* Una particula se mueve con rapidez constante v, a lo largo de

una espiral (0 )=Ae", donde Ay k son constantes. Encuentre:

 Vector velocidad en funcion de 6.

v, =17 = Akfe? :
— v =02+ vq% = A%0°%(k* +1)e?M?

Vo = rd = Afe*?
H— Yo o~ K0
AvVE2 4+ 1
_ _ k Vo _ ()

*La velocidad no depende de 6.
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Ejemplo
* Una particula se mueve con rapidez constante v, a lo largo de

una espiral (0 )=Ae", donde Ay k son constantes. Encuentre:

e VVector aceleracion en funcion de 6.

/{?UO

T =, = — r =0
VEk? 4+ 1
2 2
: Yo — kO )2 Yo —2k0 —k vg —2k0
AVEErl 2gRrne VT e n”
2
ar =7 —rf* — | a, = — Yo —k0
A(k? +1)
. : kv3
ag =1r04+2r — | ag = 0 —ko
o= TOT T A2+ 1)
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Ejemplo

* Una particula se mueve con rapidez constante v, a lo largo de
una espiral (0 )=Ae", donde Ay k son constantes. Encuentre:
 Vector velocidad en funcion de 6.
 Vector aceleracion en funcion de 6.

* Tarea: La velocidad y aceleracion en funcion del tiempo. Asuma
que 6 (t=0)=0.
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Resumen

* Revisamos ejemplos de lanzamiento de un proyectil.

 Hemos definido el sistema de coordenadas polares para
movimientos en un plano.

e Proxima clase:

> Coordenadas cilindricas.
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