Componentes intrinsecas de la aceleracion

OBJETIVOS

e Obtener la componente tangencial y normal del vector aceleracion
e Ver que ar produce un cambio en el médulo de v
e \er que ay produce un cambio en la direccion de @

e Obtener formulas para calcular ay, ar y p

DESARROLLO

e En general la aceleracibn de una
particula tiene una componente
tangencial (ar) y otra normal (ay) a
la trayectoria.

eay Y ar Son las componentes
intrinsecas de la aceleracion

Calculo de ay y ar:

Calcularemos ay Yy ar derivando el vector v expresado en la base ur y uy:

e Uy Y U SON vectores unitarios ;
perpendicular y paralelo a la V(t+dt)
trayectoria respectivamente. |

e p es el radio de curvatura de la
trayectoria.

e Para la velocidad en la base
tangencial y normal tenemos:
U = vUr. J

calculando la derivada:

dv  d

7_7( d?}_, dﬁT
dt  dt

UﬁT) = EUT + UW



Vemos ya que la componente tangencial de la aceleracion es dv/dt, es decir, es
la derivada del modulo de la velocidad con respecto del tiempo

Si la trayectoria es curvilinea, ur varia con el tiempo y tenemos que calcular su
derivada:

Cdlculo de dur/dt:

Primero expreso uy Yy ur en componentes cartesianas:

iy = cos(p)i+sin(d)
Uy = —sin(¢) i+ cos(¢) ;

Y ahora derivo haciendo el cambio de variable d/dt = d/d¢ - d¢/dt

di d } . d
= leos() T4sin(0) ) o
. . d d
= (—sin(¢) ¢ + cos(¢) 7) dgf = Uy d(f (2)

vemos que dur/dt es perpendicular a la trayectoria
Nos falta calcular d¢/dt:

Calculo de d¢/dt:

Introducimos la longitud del arco recorrido por la particula en el dt (ds):
a9 _dp ds _ do
dt — ds dt = ds

donde hemos usado que ds/dt es el modulo de la velocidad.

Si p es el radio de curvatura de la trayectoria en el punto, podemos usar que
ds = p d¢ (ver figura) y nos queda:

do  d¢
dat ' pdd p




Sustituyendo esta Gltima ecuacion en ( 2) queda:

dip . do . w
dup o A9 o U
a VN

Y para la aceleracion total (ecuacion ( 1) queda finalmente:

L, dv  dv | dur dv v?

CLZEZEUT‘F’UW:EUT‘F?UN (3)
donde vemos que ar = dv/dt y ay = v?/p siendo p el radio de curvatura de la
trayectoria en el punto.

Hemos obtenido que:

e ar = dv/dt es responsable del cambio en el médulo de .
e ay = v?/p produce un cambio en la direccion de la velocidad.
e En trayectorias rectilineas (p = o), ay se hace cero.

e Siempre que el vector velocidad cambia de direccion
(trayectorias curvilineas) ay # 0.

e El radio de curvatura p esta definido en cada punto
y puede cambiar durante el movimiento.

Calculo numérico de ar, ay y p.

Es posible calcular facilmente ar, ay y p Si conocemos las componentes de los
vectores vy a.

Efectivamente, por las propiedades del producto escalar y vectorial, tenemos:

—». — ><
aT:a-Cos(Q)zM ; ay = a-sin(f) = ; p=—(4)
v v an




