[3. Movimiento en 2 0 3 dimensiones ]

[ Movimiento de proyectilesJ

:> Cualquier cuerpo que se mueve bajo

Proyectil la accién de la gravedad.
Yie movimiento de 2 o 3 dimensiones
A
Lo <—— trayectoria
0 ;E Pyl
] |:'; Conjunto de todas las posiciones que tiene
Trayectoria el proyectil durante su movimiento.




ty<—— Vvelocidadat=0

angulo de disparo

69
1\— posicionat=10

Buscando los componentes

Vo = Vpgz + Voy

voz = Vg cos 6

Voy = Vo sin o




movimiento de proyectil
de 2-D (o 3-D)

<— se divide en dos (0o 3) movimientos simples

movimiento de 1-D _ movimiento de 1-D

horizontal vertical
dot; =0 > At =t, —t; =t S - — 2
(ﬂian 0—,z 3 {, 2z Y = Yo + UOyt —+ Qayt
T = Zo + Vogt + 50at l l
0 g
0 0 Voy = Vg Sin 0
Vo, = Vg cos 0 . .
Oz = 70 y = (vg sin 0) t— %|OL9|1§2
x = (vgcosf)t S
Uy = Vpy T a
0 Voy = Vo Sin 6
v, = v sin @ — |a, |t
szvgx:?)()COSH(—I Y L ag |
movimiento uniformemente
acelerado

movimiento uniforme



_ 2vg sin 6
Alcance horizontal ¢ =

Qg
lsustituir ent

x = (vg cosO)t

z = (v cos 6) (

lmanipular

2vp sin 9)

Qg

v02
r = Ry = ( )2811196089

manipular con
identidad
trigonométrica

Ry = (_> sin(20)

Qg

movimiento horizontal

movimiento vertical

Tiempo de vuelo ¥ = 0

0 = (vgsinf)t — %agt2
lfactorizar t

0 = t(vosinb — sa4t)

l resolver por t

2vgsinf) 2wy
’ —

Qg Qg




movimiento vertical

Tiempo al punto més alto v, = 0

— 0 =wvpsind — a4t
despejar por t

vosinf vy
Qg Ug

OJO El tiempo al punto mas alto
es la mitad del tiempo de vuelo.

Tiempo medio de vuelo es

vpsinf  vgy

by = ———— =
Ag Ag

. vo Sin 6
Altura maxima con t1/2 = -
g
sustituir en tl
y = (vosinf) t — La,t*
) Vo sin 6 Vg sin 6
Ymaz = (vosin ) ( ) — zag( )
Qg Qg
lmanipular
2 cin2 2 cin2
vo < sin“ 0 1, Vo< sin“ 6
Ymaz = (——) — 3 (——)
2 o2
1, Vo“sin“ 6
Ymazx — j(—)



Ecuacion de la trayectoria

despejar
y por t T

> t=_— "
Vo cos 6

x = (vg cos )

sustituir
en

y = (vgsinf) t — %ath <

l

2
x x
— inf) [ —— | -1 =
y = (vosin )<vocos¢9) 2% (mmos@)

l manipular

a
= (tan6)z — I °
y = (tanf)a (2?)02(30829>x

ecuacion cuadratica: la trayectoria
describe una parabola




. g Adg Qg dg dg
Estamos suponiendo que la
aceleracion debido a la

gravedad @4 es uniforme.

‘ superficie de la Tierra
resulta en una

trayectoria parabdlica

direcciones son diferentes

., . a ag =

PERO la aceleracion debido J @y
- -
ala gravedad a4 no es \ Yo

uniforme. \/
‘ superflc;le de la Tierra
resulta en una

trayectoria eliptica



T

a
— (tan @)z — . 2
y = (tan6)z (2@0260829>x

ecuacion también es cuadratica
en O , da hasta dos valores de 6
para cierto valor de x, Yy, v,

angulo de disparo de 45° da
mayor alcance horizontal

’U2

Ry = (L> sin(26)

Qg

»



Ecuacién alcance de una altura h

Yy = h + (’U() sin H) 2agt2 _> 0 — h —+ (U() sin 9) %agt2
. : 5 resolver
t_v031n9i\/<vosm0> +2h ) por t
Qg ag ag
sustituirl

x = (vgcosf)t

l manipular

2 2\ 2 2
R = (UL> sin@cos@—l—\/(vo> sin 9COS2(9—|-2<U )hcos@
Qg g Qg

¢,Qué angulo da el alcance maximo?

bastante dificil a resolver

primera derivada = 0 da el dR 0 analiticamente a mano,
maximo o minimo do ” tipicamente se resuelve

numeéricamente
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