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Tema 4. Moviments curvilinis en dues dimensions.

No sempre les particules descriuen moviments rectilinis. En realitat sempre les particules
es mouen descrivint trajectories curvilinies en tres dimensions. En aquest capitol pero
només estudiarem els moviments curvilinis en dues dimensions, concretament:

- El tir parabolic.
- El moviment circular.
o El moviment circular uniforme.
o El moviment rectilini uniformement accelerat.

4.1.El tir parabolic.

Quan llanceu un objecte verticalment tothom té clar que aquest descriu una trajectoria
vertical. Perd quan el llancem obliquament veiem que descriu una trajectoria plana i corba.
Aquest ¢és el cas del tir parabolic. Les variables caracteristiques per 1’estudi del tir
parabolic son:

- Lavelocitat inicial ( vy ).
- L’angle de llangament (o )
- La posicio inicial del llangament. ( X , yo ).

Yo

Xo
Si un observa I’ombra de la particula sobre el terra, veura que es mou en linia recta i a
velocitat constant. Per altre banda si observeu frontalment el moviment de la particula
veureu que descriu un moviment de caiguda lliure.
Per tant el tir parabolic es pot descompondre en dos moviments:
- Un moviment rectilini uniforme ( en la direcci6 horitzontal.)
- Un moviment rectilini uniformement accelerat ( caiguda lliure ) en la direccio

vertical.

Aixi les equacions que descriuen el moviment son:
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X=X, +Vv,1
POSICIO : 1,
y=y0 +v0y.t_5g't

On la velocitat inicial s’ha de descompondre en components vy, = vp'cos & 1 vy, = vy'sin

VX = vxo

VELOCITAT:
V, =Vo, — gt

. a
ACCELERACIO: {
a

Observeu que 1’acceleraci6 €s negativa ja que apunta cap avall.

Exemple 5. Un can6 dispara un projectil amb una velocitat de 200 m/s. L angle de tir és de
30°. El cano esta situat a terra.

a) Escriviu les equacions que descriuen el tir parabolic.

b) Quina és la posicioé i la velocitat del projectil quan el temps val 5 s?

¢) En quin instant de temps el projectil arribara a terra?

e L’abast maxim.

Entenem per abast maxim la distancia horitzontal mesurada des del punt de partida de la
particula fins que aquesta arriba a terra.

Com que normalment en tots els problemes considerem que I’altura corresponent al terra
és y =0, aquesta és la condicié que hem d’imposar per determinar 1’abast maxim.

Procedirem sempre aixi:

l.y=0

2. Substituirem aquesta condicid a I’equacio de la posicio vertical i determinarem el temps.
Aquest €s el temps que trigara la particula en arribar a terra.

3. Substituirem el temps a I’equacié de la posicio horitzontal per determinar 1’abast maxim.

e L’altura maxima.

Entenem per altura maxima la distancia vertical més gran que hi ha entre la particula 1 el
terra. Observeu que el punt de maxima altura sera aquell on la vy és nul-la. Per determinar-
la procedirem de la segiient manera.

l.vy=0

2. Substituirem aquesta condicié a 1’equacié de la velocitat vertical i determinarem el
temps. Aquest és el temps que trigara la particula en arribar a la maxima altura.

3. Substituirem el temps a I’equacié de la posici6 vertical per determinar I’altura maxima.
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Exemple 6. Un cand dispara un projectil amb una velocitat de 200 m/s. L angle de tir és de
30°. El can¢ esta situat a terra. Determineu I’abast maxim i 1’altura maxima.

e L’equacio de la trajectoria.

L’equaci6 de la trajectoria és una expressido de la forma y = f{x). Per determinar-la
prendrem les equacions de la posicio en funci6 del temps.

xX=Xx,+v,t

L
Y=Y +V0y't_5g't

Aillarem el temps de la primera i el substituirem a la segona. També si considerem les
equacions de les velocitats inicials vo, = vo:cos a 1 vy, = vgsin o ens quedara...

2
. X=X, 1 X=X,
Y=Y, tvysina| ——— |- —g| ————
vyrcosa ) 2\ vycosa

desenvolupant els quadrats de I’equacid anterior obtenim:

1 xg 8%y 1 g 2
=y, —x,tga———— |+|tga+—— lx—| - ——=——|x
4 (y" LTS Ve cos’ a & ve cos’ a 2 v) cos’ a

Fixeu-vos que 1’equacié anterior és de la forma y=C+ B-x+ A-x>, que correspon a

I’equacio d’una parabola. Per tant la trajectoria que descriuen les particules quan es llancen
obliquament és una parabola. D’aqui ve el nom de tir parabolic.

4.2. El moviment circular uniforme.

Considereu un mobil puntual que descriu una trajectoria circular de radi R . La posici6 de
la particula ve determinada per uns eixos de coordenades centrats al centre de la
circumferéncia. La posicid6 de la particula en qualsevol instant de temps queda
perfectament descrita a partir de 1’angle que forma el vector posicid respecte 1’eix positiu
de les x (@). També es pot establir la posicido de la particula si coneixem I’arc de la
circumferéncia recorregut per la particula (s). No cal especificar en cap moment el modul
del vector posici6 ja que aquest és constant.

Podem relacionar les dues variables a través de:

S = ¢'R (pf

Si la particula es mou de la posicid py a la
posicid pr les posicions finals i inicials es
poden relacionar a través de la relacio
anterior.

Po
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As=ApR (1)

4.3. Velocitat angular.

Entenem per velocitat angular I’angle escombrat per vector posicidé en un cert temps t.
Podem parlar de velocitat angular mitja @,;, 1 de velocitat angular instantania @. En el
moviment circular uniforme les dues coincideixen.

d

El moviment circular uniforme es caracteritza per tenir la velocitat angular costant. Les
seves unitats son els radians per segon.

] =174
S

Podem relacionar la velocitat angular amb la velocitat lineal de la particula. Si prenem
I’equacio (1), i derivem:

As _ AP p

As=Ap:R — — = - v=wR
At At

4.4. Equacio del moviment circular uniforme.

De la definicio de la velocitat angular mitja traurem I’equacié del moviment circular
uniforme.

o he

= A - Ap = oAt - Q=@ = a)-(tf —to)

Pr =0 +a)'(tf —1,)
@ = cons tant.

Normalment es pren #) = 0.

4.5. Acceleracio centripeta.

En el tema 1 varem veure que la velocitat instantania d’una particula és sempre tangent a la
trajectoria. Si ens centrem en el moviment rectilini uniforme observem el vector velocitat
instantania entre dos instants molt propers.
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Observeu que vy 1 vg son diferents. La velocitat instantania ha canviat de direccid. Per tant
. . . . , 1 . . . .o .
la velocitat instantania no €s constant. Si el vector velocitat canvia aixo vol dir que la
, 2 ., . . .-
particula accelera”. L’acceleracid responsable que el vector velocitat instantania canvii de

direccié s’anomena acceleracié centripeta.
Vi

. . . . , Vo
Els vectors velocitats instantanies son vectors

lliures 1 per tant els podem moure lliurement i
els podem fer coincidir.

Av
Vi /

Vo

Els vectors vy 1 vg son quasi paral-lels quan I’instant de temps que els separen €s molt petit.
En aquesta mateixa situacio el vector Av €s gairebé perpendicular als altres dos vectors.

Com que I’acceleracid instantania es defineix com:

Veiem que ’acceleracio tindra la mateixa direccid 1 sentit que el vector dv. Aquesta ¢€s
I’acceleracid centripeta. Es pot demostrar que 1’acceleracio centripeta en modul ve donada
per:

ac =

= | <.

I es mesura en m/s>.
[ac]: Im/s*.

4.6. Periode del moviment circular uniforme.

El periode és el temps que triga una particula que realitza un moviment circular uniforme,

. 27,
en donar una volta. El periode ve donat per 7 = — 1 es mesura en segons [T ] =ls.
10}

4.7. Moviment circular uniformement accelerat.

Diem que una particula realitza un moviment circular uniformement accelerat si la
velocitat angular d’aquest no es manté constant. La variacié de la velocitat angular entre
dos instants de temps s’anomena acceleraci6 angular.

_Aw

At

"'Recordeu que la velocitat instantania és constant si 1) és constant en modul i 2) la direcci6 no canvia.
* Veure apartat Tema 1 apartat 1.4.
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2

I es mesura en radians per segon [a]=1rad /s>

L’equaci6 anterior podem rescriure-la de la forma més usual.

00—,
t—t,

Com que normalment fem ty =0 s.

a —> w=0,+ta(t-t,)

0=0,+at

Si multipliquem 1’equaci6é (2) pel radi R obtindrem una nova magnitud, I’acceleracio6
tangencial.

Les unitats de 1’acceleracié tangencial son: [a, |= 1’% 5
s

L’acceleracio tangencial és la responsable de canviar el modul de la velocitat lineal. De les
relacions anteriors es dedueix que I’equacié’ del moviment circular uniformement
accelerat és.

1
® =0, +a)0-t+505-t2

Exemple 7. Una particula realitza un m.c.u. de manera que descriu un cercle de R = 5m. Si
dona 50 voltes per minut Determineu:

a) El periode.

b) La velocitat angular.

¢) L’acceleracio centripeta.

d) L’equaci6 del mcu.

Exemple 8. Una particula realitza un m.c.u.a. de radi R = 7 m. Si parteix del repos i té una
acceleracio angular de 3 rad/s>. Trobeu.

a) L’equaci6 del moviment.

b) L’angle recorregut quan t =5s.

c) L’acceleracio centripeta a t=7s.

d) L’acceleraci6 total at=7s.

e) La velocitat angular quan t = 7s.

f) La velocitat lineal a t="7s.

? La deducci6 d’aquesta equacié cau fora del nivell de primer de batxillerat ja que es necessita el calcul
integral.

6
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