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MOVIMIENTO PARABOLICO DE CAIDE LIBRE (MPCL)

CONCEPTO:

Es el movimiento que tiene por trayectoria una parabola el
cual es efectuado por los proyectiles sin la resistencia del aire
y s6lo bajo la accién de la gravedad. Este movimiento resulta
de la composicion de un MRU horizontal y una caida libre
vertical.

MP = MRUpor) + CL (vert)

Il. Ley de Independencia de movimientos

En todo movimiento compuesto, cada uno de los movimientos
que intervienen, obedecen a sus propias leyes y formulas
independientemente de los otros movimientos.

Movimiento Parabdlico de Caida Libre.

Observemos el caso de un proyectil que ha sido lanzado
horizontalmente  con  velocidad constante (M.R.U).
Observamos que en la horizontal el cuerpo mantiene
velocidad constante y recorre el mismo espacio en tiempos
iguales, mientras que en la vertical su velocidad incrementa
en forma constante. El resultado de los movimientos que
realiza el cuerpo tanto en la horizontal y vertical es un
movimiento semiparabdlico.
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De lo observado podemos concluir que al despreciar los
efectos del aire sobre el proyectil, éste experimenta un
movimiento de caida libre.

Consideraciones:
1) La velocidad horizontal es constante en cualquier punto
de la trayectoria (MRU).

@

2) La velocidad vertical inicial es O (siempre y cuando el
cuerpo salga disparado horizontalmente) pero aumenta a
medida que transcurre el tiempo (caida libre).

gt?
@

Caida libre —/h =

3) El movimiento es simultaneo por lo tanto los tiempos son

iguales. (Tvertical :Thorizontal)-
4) La rapidez en cualquier punto de la trayectoria es:

VR = \/v)? +Vy

5) Direccion de la velocidad resultante(Vg)

Lanzamiento de proyectiles
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Si un cuerpo se lanza formando un determinado angulo con la
horizontal, éste describe una parabola como trayectoria.

Consideraciones:

* tsubida = thajada

*  Se desprecia la friccion del aire.

*  La componente horizontal de la velocidad se mantiene
constante y la componente vertical de la velocidad varia
de acuerdo a la caida libre.

*  Velocidades a un mismo nivel son iguales en médulo.

*  Velocidad de disparo en moédulo es igual al médulo de la
velocidad de impacto.

*  Si queremos determinar la rapidez del proyectil (Vp) en
una posicion “P”

Ve = [V + V7

~ VpSend
g9

Tiempo de subida (Ts). | TS

Tiempo de vuelo (Tv).

VgSer@G
2g

Altura maxima (Hmax). |Hmax =

_ Vésen20
Alcance horizontal (D). D=——

4Hm 5
Relacion: Hyaxy D TgG:%

Relacion: Hyaxy Tv

H=21v2
8

También es importante tener en cuenta que en todo instante

la aceleracion del objeto es J y en algunos casos podemos
descomponerla rectangularmente, por ejemplo:

Recta_normal
X

OBSERVACION

El lanzamiento de un cuerpo con la misma rapidez bajo
angulos complementarios determina el mismo alcance
horizontal sobre una superficie horizontal.

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

1. CARACTERISTICAS DEL
UNIFORME (MCU)
Decimos que una particula desarrolla un movimiento
circular cuando su trayectoria es una circunferencia. Si
ademas de esto el valor de su velocidad (rapidez)
permanece constante sera llamado “uniforme”.

MOVIMIENTO  CIRCULAR

En el MCU la trayectoria es una circunferencia y la
rapidez permanece constante.

En el siguiente diagrama observards que la direccion
tangente de la velocidad cambia continuamente, esto nos
indica que en el MCU el vector velocidad no es constante.

\%
/ N\ V
NO
V N
Y siempre es tangente a la circunferencia

En el MCU la rapidez (mo6dulo de la velocidad) es
constante mas no la velocidad ya que cambia de
direccion.

Una consecuencia de esta
rapidez constante es que
la particula barre angulos
iguales en tiempos
iguales.

—_
2. VELOCIDAD ANGULAR ( @ )

- En el diagrama se muestra un
/ MCU en el cual la particula ha
A;J\ ;B giraqlo desdg A hacia B
F~_ 8 — barriendo un angulo central “0”

! g y empleando un tiempo ‘1",
luego: la relaciébn entre el
angulo central descrito y el
tiempo necesario para
recorrerlo, se denomina

—
velocidad angular ( @ ), matematicamente:

9
t

w=

(1)

En el S.1. la velocidad angular se mide en rad/s.

0 t o)
rad S rad/s
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REPRESENTACION DE LA VELOCIDAD ANGULAR:

N
La velocidad angular (w ) se grafica mediante un vector
perpendicular al plano de rotacion (P), el sentido de este
vector se halla con la regla de la mano derecha.

*REGLA DE LA MANO DERECHA
Logre coincidir los dedos con el giro y el pulgar estara
sefialando el sentido perpendicular de la velocidad
angular.
En el diagrama mostramos el uso de la regla de la mano

derecha:
[
65*

<|

@ csiempre es perpendicular a vV

En forma general, cualquier movimiento en el cual varie
la direccion de la velocidad existira una aceleracion
centripeta.

6. PERIODO (T)

Es el tiempo que tarda la particula en dar una vuelta
completa. Suponiendo que en cierto tiempo la particula dé
varias vueltas, el periodo (T) se hallara matematicamente
con:

Comentarios:

* El plano de giro (P) contiene a la circunferencia de giro.

" N° de vueltas

tiempo total

(4)

En el S.I. el periodo se mide en segundos (s)

N
* La velocidad angular (o) es perpendicular al plano de

giro (P).

5
* La velocidad (V') de la particula esta en el plano de giro.

—_—

4. VELOCIDAD LINEAL O TANGENCIAL ( V)

Llamada comunmente velocidad, se grafica mediante un
vector tangente a la circunferencia, mide la relaciéon entre
el arco (S) descrito y el tiempo necesario para recorrerlo:

tangente

matematicamente: |V =

S
t

iR
El vector velocidad (V) siempre es perpendicular al radio
de giro (R) y en el S.I. se mide en m/s.

S e w V aC
rad/s

m | rad m/s |m/s2

N
5. ACELERACION CENTRIPRETA (ac)

En el MCU la magnitud de la velocidad permanece
constante y por tanto la particula, no posee aceleracion
tangencial(a, =0 ). Pero como la direccién de la velocidad

cambia continuamente, la particula, si posee aceleracion
-
centripeta (ac ).

N
La aceleracion centripeta (ac ) es un vector que siempre

apunta hacia el centro de la circunferencia y para el MCU
esta dado por :

FRECUENCIA (f):

La frecuencia de giro cuenta el nimero de vueltas que da
la particula en cada unidad de tiempo, por definicion,
equivale a la inversa del periodo, luego:

1 N° de vueltas

feeee——— | ... ..
T  tiempo total ®)

En el S.1. la frecuencia se mide en S} (RPS)

Nota: Unidades de frecuencia como RPS, RPM, RPH son
conocidos como frecuencia angular.

. RELACION ENTRE LA VELOCIDAD ANGULAR (w) Y
LA FRECUENCIA (f)
Siempre que una particula da una vuelta completa
describe un angulo 6 = 2x rad y el tiempo empleado se
denomina periodo (T), luego:
0 2nrad

t T

o= Zn(ij rad ....... pero E =f
T T

Finalmente:

Co=2nfrd | ...

o=271T

. RELACION ENTRE LA VELOCIDAD (V) Y LA
VELOCIDAD ANGULAR (w)

Dado un MCU, a un arco de
longitud “S” le corresponde un

S angulo central “0” siendo “R” el
Py 9 radio de giro la relacion entre
estos es:

S=6R

0 : medido en radianes
Por definicién la velocidad es:

aC:V?Z a-=WR|..... @ V=%
Reemplazando: V=$=(%)R
FiSICA 3 PREMIUM M a clave para @ ingreso
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Luego: [V=wR| ..... ©)

La luna gira al rededor de la Tierra
con una velocidad de 997 m/s
La luna es mas veloz que un cohete
(avién a reaccion)

997 m/s

La luna tiene rapidez constante mas
no velocidad constante

IV. Transmision de movimientos
Si dos 0 mas particulas giran en base a un mismo centro,
sus velocidades angulares seran iguales (w1 = w; = w3)

3

Cuando dos ruedas estan en contacto o conectadas por
una correa, se cumple que: (V1=V2=V3=V4=Vs).

o e ()

A :VB

MOVIMIENTO CIRCULAR
UNIFORMEMENTE VARIADO
(MCUV)

. ACELERACION ANGULAR (a)

En un movimiento circular la velocidad angular () de la
particula puede cambiar conforme el movimiento continua,
si esta velocidad angular aumenta diremos que el
movimiento circular es acelerado, pero si disminuye
diremos que es desacelerado.

= ‘WF _WO‘
G=1F "ol
t

Unidades: rad/s®.

La aceleracién angular (o) produce variaciones en la

velocidad angular (®) conforme se desarrolla el
movimiento circular.

el

el

p

(G es pendicular al plano P

Si la velocidad angular aumenta uniformemente, el
movimiento circular es acelerado (+a ) y la aceleracion

angular (o) se grafica en el mismo sentido que la
velocidad angular (o).

Si la velocidad angular disminuye uniformemente, el
movimiento circular es desacelerado o retardado (-a.) y la
aceleracion angular (o) se gréafica en sentido contrario a
la velocidad (o).

. ACELERACION TANGENCIAL (a{) Y ACELERACION

CENTRIPETA (a¢)
En el movimiento circular uniformemente variado (MCUV)

asi como varia la velocidad angular (@) también varia el
moddulo de la velocidad lineal (V), luego :

En el MCUV cambia la direccion y el médulo de la
velocidad lineal (V), entonces existen dos
aceleraciones, una que cambia la direccion y otra que
cambia el médulo.

En el MCU vimos que
la aceleracion que
cambia la direccién de
la velocidad se
denomina aceleraciéon

centripeta (a;)

acz% a. =WR

a; siempre apunta

hacia el centro

La aceleracion que cambia el médulo de la velocidad (V)
se denomina aceleracion tangencial (a;) y se grafica
mediante un vector tangente a la circunferencia:

|VF _V0|

Unidades: m/s 2.
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ac a -
o=V v

Movimiento acelerado | [IMovimiento retardado

En un MCUV acelerado la velocidad (V) aumenta y la
aceleracion tangencial (a;) tiene el mismo sentido que la

velocidad (V).

En un MCUV desacelerado la velocidad (V) disminuye y
la aceleracion tangencial (d;) tiene sentido contrario a la

velocidad (V

3. ACELERACION TOTAL (a;) EN EL MCUV:
Sabemos que en el MCUV la aceleracion centripeta (a.)
cambia la direccion de la velocidad mientras que la
aceleracion tangencial (a;) cambia la rapidez, pero estas
dos aceleraciones no son mas que los componentes de la

aceleracion total (a), llamada también aceleracion
instantanea.

Si sumamos vectorialmente la aceleracion centripeta
(a¢) y la aceleracion tangencial (a;) obtendremos la

aceleracion total o lineal (a ).

at Para hallar el modulo de Ila
= aceleracion total empleamos el
- a teorema de Pitagoras:
dc )2 €
a“ =ag +atg

a=ya2+a?

4. SEMEJANZA ENTRE EL MRUV Y EL MCUV

Practicamente son las mismas leyes las que gobiernan el
MRUV y el MCUV, esto indica que tienen formulas
semejantes, luego:

t 0 o a

rad/s rad/52

S rad

Cuando un automdvil mantiene una aceleracion

constante tendremos que:

- El automévil se mueve con MRUV.
- Las ruedas se mueven con MCUV.

5. RELACION ENTRE LA ACELERACION TANGENCIAL
(a;) LA ACELERACION ANGULAR (o).

* De la ecuacion (1) del MCUV obtenemos:

OF —®
oo,::o)o+oct—>oc:M

* De la ecuacion (1) del MRUV obtenemos
Ve -V,
V|: IVO +at —> ag :%

(a: ac. Tangencial)

_ U)FR—G)OR

Pero V= 0R, luego : a; .

" (o _mo)R

a
p t

-(6)

Reemplazando (5) en (6) :

at =(X.R
Unidades en el S.I.
a R at
rad/s2 m m/s2

Estuclicr, practiecr Y Fepaser [
pecer fgresar y después Wriumicr

N°_[MRUV N°_[MCUV ) i .
sigies ce los sigles™. Ame&n
1 VE =V, tat 1 O =0y +ot
2 eV, 2 |o={Er%),
2 2
3 d =Votilat2 3 szotilatz
2 2

4 VZ = VE + 2ad 4 | 0 =) +200
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