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CAÍDA LIBRE
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Cuando soltamos un objeto que traemos entre las manos o arrojamos una piedra, estos objetos caen con una aceleración constante, llamada aceleración gravitacional. Todo movimiento en donde la fuerza gravitacional es la única que actúa, se conoce como movimiento de caída libre.

Si hacemos  una gráfica de aceleración como función del tiempo de este tipo de movimiento, obtenemos la siguiente figura.

El área de esta gráfica es igual a   -gt, por lo que 

el producto de la aceleración por el tiempo es igual al cambio en la velocidad, como se había expresado en la página anterior. 
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por lo que la ecuación para la velocidad en caída libre resulta ser  
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En la figura 31 se muestra ésta ecuación en una gráfica de velocidad-tiempo

[image: image50.bmp]Como se había descrito en las páginas anteriores, el área bajo una función de velocidad, representa el desplazamiento, en este caso, para un intervalo de tiempo como el representado por el área achurada de la figura 32, ésta área se encuentra delimitada por los valores  de las ordenadas (voy ) y (voy  -gt), y el intervalo de tiempo t.   

El área resulta 
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
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que corresponde con el desplazamiento. Por lo tanto
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resulta la ecuación del desplazamiento, para un movimiento de caída libre o tiro vertical sin fricción.

Tiro Parabólico

[image: image51.bmp]Cuando se arroja horizontalmente un objeto, y la fricción es despreciable, la trayectoria que sigue es una parábola, como la mostrada en la figura  33.

El movimiento del objeto puede describirse mediante la combinación de dos movimientos rectilíneos. 

En la dirección horizontal la posición está descrita por:

x = xo + vox t , 

mientras que en la dirección vertical  la ecuación

y = yo + voy t – gt2 / 2

describe su posición vertical.

El movimiento en la dirección horizontal es un movimiento rectilíneo uniforme, mientras que en la dirección vertical es un movimiento de caída libre.

En la dirección horizontal no hay aceleración, mientras que en la vertical, la aceleración es debido a la fuerza gravitacional.

La velocidad en el movimiento de proyectiles sin fricción, está formada por dos componentes. La componente horizontal es constante, es decir no cambia, mientras que en la dirección vertical la componente de la velocidad siempre está cambiando continuamente. 

Las componentes de velocidad se expresan de la siguiente manera:

vx = vox   

vy  = voy – g t

[image: image52.png]cosfA'

sen 8]

Figura 38




Un objeto que sea lanzado con una cierta inclinación respecto de la horizontal , también describe una parábola. En la figura 34, vo  representa la rapidez inicial con la que es lanzado el objeto, y ( el ángulo respecto de la horizontal.

Las componentes vox , y voy de la velocidad inicial se pueden calcular de acuerdo con:

vox = vo  cos (() 

voy = vo  sen (() 

La altura máxima  que alcanza el proyectil, se puede encontrar a partir del hecho de que la componente de velocidad en la dirección vertical, es igual a cero en éste punto, por lo tanto haciendo vy  = 0, en la ecuación vy  = voy – g t , se obtiene:

0  = voy – g t  , de donde
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      representa es el tiempo en que el objeto llega hasta la máxima altura.

Al sustituir este tiempo en la ecuación de posición y = yo + voy t – gt2 / 2

resulta  y - yo =  voy (voy/g) – g(voy/g)2/ 2

             y - yo =  voy2 /2g     que representa el desplazamiento vertical máximo.

En la figura 35, se representa el hecho de que la velocidad cambia en cada instante, observe como el vector velocidad se inclina hacia abajo. En el punto más alto, la velocidad es horizontal, y en el punto en que la coordenada vertical es igual a  yo , v = vo  y el  ángulo ( = (o , claro está que las direcciones de v y vo , ( y (o son diferentes, pero las magnitudes son iguales entre estos puntos con coordenadas verticales y = yo

Movimiento circular uniforme

Una partícula que se mueve con movimiento circular uniforme, tiene una rapidez constante y siempre se encuentra a una distancia constante de un punto llamado centro. La rapidez angular (, que tiene el vector de posición con origen en el centro, es constante. Esta rapidez angular (, significa la razón de cambio del ángulo con respecto al tiempo, es decir 
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La posición de la partícula se puede expresar mediante
[image: image10.wmf]j

y

i

x

r

ˆ

ˆ

+

=

r

 , donde a su vez 

X = r cos (()

Y = r sen (()

Si derivamos esta expresiones con respecto al tiempo, obtenemos
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 , ya que r es constante, 
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 , que son las componentes de la velocidad en un movimiento circular, esto es   
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 , que al sumar vectorialmente las componentes obtenemos que la rapidez es   
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Al tiempo específico que tarda en completar una vuelta, un objeto en movimiento circular uniforme, se le designa como el periodo ( T ). En base a ese tiempo la rapidez angular se puede expresar como 
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Aunque la rapidez en un movimiento circular uniforme es constante, la velocidad no lo es, ya que continuamente está cambiando de dirección, por lo que en un movimiento circular uniforme existe una aceleración, que en este caso está dirigida hacia el centro.  

La ecuación de la aceleración se puede encontrar derivando dos veces la ecuación de posición 
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, en esta ecuación  la expresión 
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  es igual a un vector unitario radial 
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  observe el dibujo de este vector unitario en la figura 37, por lo que la posición se puede  expresar como 
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La primera derivada da como resultado la velocidad 
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El  primer término 
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indica como cambia la magnitud del radio con el tiempo en la dirección radial. Para un movimiento circular el radio es constante, por lo que 
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es igual a cero y la velocidad será entonces en este movimiento circular igual al segundo término 
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, en esta última expresión , el cambio del vector unitario con respecto al tiempo 
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ésta última expresión, multiplicada por r resulta:

         
[image: image30.wmf])

ˆ

)

cos(

ˆ

)

sen(

(

)

ˆ

)

cos(

ˆ

)

sen(

(

j

i

r

j

dt

d

i

dt

d

r

v

q

q

w

q

q

q

q

+

-

=

+

-

=

r

  

el término
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 es un vector unitario transversal  
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por lo que finalmente 
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Si derivamos nuevamente ésta expresión se obtiene la aceleración
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como r  y ( son constantes en un movimiento circular uniforme, finalmente  
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 cambiando 
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resulta 
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el término 
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, es un vector unitario antiparalelo al vector 
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Sustituyendo este último resultado en 
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que indica que la aceleración en un movimiento circular uniforme tiene una dirección antiparalela al vector unitario radial, es decir, hacia el centro de curvatura.


En la figura 38, se muestra el vector unitario transversal , que resultó al derivar el vector de posición. El vector unitario normal es un vector que tiene la dirección contraria al vector unitario radial.        
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    Figura 31
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    Figura 32
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