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Informacion Resumen

Recibido: Se realiza un analisis de las caracteristicas de las magnitudes vectoriales

10/09/2025 que intervienen en el movimiento circular utilizando para ello las
caracteristicas de las operaciones graficas y analiticas descritas en el

Aceptado: analisis vectorial para la obtencion de posiciones lineales y angulares,

06/10/2025 velocidad angular, velocidad tangencial, y aceleracion centripeta y

Palabras clave:

Sistemas de

tangencial, cada una de ellas descritas con coordenadas polares y su
equivalente coordenada con vectores base; es importante sefialar que
para la verificacion de los procesos y respuestas se utilizan otras
ecuaciones y procesos vectoriales, complementarios entre si. El trabajo

referencia se efectiia desde minimo tres puntos de vista o enfoques que describen
Vector las caracteristicas del evento; asi, el primer criterio es un geométrico
Coordenadas vectorial en dos y tres dimensiones, el cual brinda informacion sobre las
polares caracteristicas de la magnitud investigada, el segundo criterio es el
Movimiento Fisico que informa sobre el comportamiento de la magnitud y el tercer
circular criterio es el matematico en el cual se aplican los modelos matematicos
Trayectoria especialmente los descritos por el andlisis vectorial como coordenadas
circular vectoriales, productos vectoriales, vectores unitarios y sus

Aceleracion caracteristicas, es importante sefialar que para la verificacion de los
centripeta procesos y respuestas se utilizan otras ecuaciones y procesos vectoriales,
Aceleracion complementarios entre si, lo cual obliga a razonar, justificar e interpretar
tangencial los resultados obtenidos y procesos utilizados
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Application of vector algebra algorithms in the analysis of

the magnitudes of circular motion

Article Info Abstract

Keywords: An analysis of the characteristics of the vector magnitudes that intervene
Reference in the circular movement is carried out using for it the characteristics of
systems the graphic and analytical operations described in the vector analysis to
Vector obtain linear and angular positions, angular velocity, tangential velocity,
Polar and acceleration. centripetal and tangential, each of them described with
coordinates polar coordinates and their coordinate equivalent with tri rectangular
Circular motion  basis vectors; It is important to point out that other equations and vector
Circular path processes, complementary

Centripetal to each other, are used to verify the processes and responses. The work
acceleration is carried out from a minimum of three points of view or approaches that
Tangential describe the characteristics of the event; Thus, the first criterion is a
acceleration vector geometry in two and three dimensions, which provides

information on the characteristics of the investigated magnitude, the
second criterion is the Physical one that informs about the behavior of
the magnitude and the third criterion is the mathematical one in the
which mathematical models are applied, especially those described by
vector analysis such as vector coordinates, vector products, unit vectors
and their characteristics, it is important to point out that for the
verification of processes and responses other equations and vector
processes are used, complementary to each other, which requires
reasoning, justifying and interpreting the results obtained and the
processes used.
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Introduccion

El estudiante cuando pasa del bachillerato a la Universidad y opta por carreras de ingenieria como
civil, mecénica, eléctrica, mecatrénica, por nombrar algunas, se encuentra muchas veces un
problema especifico en lo académico, especialmente si no recibid en el bachillerato temas de
analisis vectorial y sus aplicaciones a capitulos especificos como mecanica vectorial (cinematica,
dindmica, campos eléctricos y magnéticos... ), en donde es necesario tener un conocimiento basico
de los algoritmos matematicos que rigen el comportamiento de las magnitudes vectoriales y
escalares. En el trabajo que comparto realizo una breve descripcion del movimiento circular
utilizando propiedades y algoritmos de las operaciones vectoriales, analizo los resultados y los
verifico utilizando procesos alternos para dar validez a los procesos. Esta metodologia permite
adquirir destreza en el manejo de las herramientas matematicas del andlisis vectorial. Espero
cumplir las expectativas de docentes y estudiantes de bachillerato o Ciencias basicas de la

Universidad.
Propésito:

Compartir experiencias académicas a nivel de ciencias basicas en la universidad, utilizando
procesos matematicos estudiados del algebra lineal y anélisis vectorial, aplicados al estudio de las

magnitudes del movimiento circular.
Sintesis

Aplica con probidad y pertinencia académica las propiedades grdficas y analiticas de las
operaciones vectoriales en el estudio de las magnitudes que intervienen en el movimiento circular,

realiza un analisis de los resultados y los verifica por procesos complementarios o alternos.
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Analisis vectorial del movimiento Circular

Para poder realizar un analisis vectorial del movimiento circular de una particula, se lo debe
examinar desde el punto de vista de la trayectoria, resulta la definicibon mas comuinmente
encontrada en los textos de Fisica decir que una particula describe un movimiento circular cuando

su trayectoria es una circunferencia.
Vector de Posicion (17,

El movimiento circular se desarrolla sobre un sistema de referencia, entonces se requiere minimo
de un sistema de coordenadas con dos ejes cartesianos para describirlo, para ello colocamos el
origen del sistema de referencia bidimensional en el centro de la trayectoria circular, se puede
observarque el vector posicién 1~ de la particula tiene siempre la misma magnitud o tamafio que
corresponde al radio de la trayectoria, pero su direccion cambia conforme se mueve la particula y
por tanto, conforme transcurre el tiempo

Ejez

Eje de rotacion

Pr(xfy5:2

eje polar

plano de rotacién Eje x

Vector de posicién v de la particula

r7=(xC+y) +z00k” ) [m]
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(1= [|r7]; 66x yyz1[m]

[r”| = r =radio de la circunferencia
00x = angulo polar

yyz=angulo director de z

x =1.cos 808 [m]
y=r.sen 60 [m]

Z=1.cos Yy ;yy = 90° (dngulo director de z)

En nuestro caso trabajamos con el plano de rotacién xy con lo cual nuestra componente

espacial z es 0 ; yy. = angulo director de z = 90°(medido desde el eje z hasta el vector 1)

Mientras la particula P se desplaza por la trayectoria circular, su vector de posicion barre

angulos centrales AAA. Por esto es conveniente definir variables de tipo angular que permitan

analizar este movimiento.

Posicién Angular. - Es el dngulo AA que existe entre el vector posicion [Ir~ de la particula y

un eje de referencia que generalmente es el eje polar (eje x); es medido en sentido antihorario.

Posicion angulo 0

El angulo 0, (dngulo polar) se expresa en grados o radianes, recordando su equivalencia

360=2

Desplazamiento Angular A.- Es la variacion neta de la posicion angular de una particula,

respecto de un sistema de referencia
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Po(X0;¥0)

‘ ejé polar’

Desplazamiente angular A8
AG = 65— 8,
El dangulo A 0, usualmente medido en radianes, descrito por la variacién de posicion AU 1",

suele llamarse también dngulo de fase. Si 8o = 0° cuanto t = 0 segundos, se tiene:
A0=0

Periodo. - Es el tiempo T que tarda el movil en dar una vuelta o revolucion completa. El Periodo

se determina con:

@ =z?“ [lsd] ;de la cual

T=2F 3

Frecuencia. - Es el numero de revoluciones por unidad de tiempo; la frecuencia f se expresa en

s—1 hertz se relaciona con el periodo por:

1 rer

f=75 =™ [s7Y] = [hertz] = =)

La velocidad tangencial y la aceleracion en el movimiento circular uniforme.

Como la poesicién angular 6 depende del tiempo, puede concluirse que 7]~ también cambiara
de direccion conforme transcurre el mismo tiempo pero no cambiara su modulo porque este
siempre serd igual al radio de la circunferencia, y aplicando la definicion de velocidad, podemos
introducir una nueva magnitud fisica vectorial, representada por w, llamada velocidad angular,
la misma que fisicamente representa una medida de la rapidez de cambio de direccion del vector
posicion 17, es decir la rapidez a la que rota la particula P ; w1~ "apunta" en la direccion
perpendicular al plano de movimiento, paralela al eje de rotacidn; esto nos permite definir a la

velocidad angular como el angulo descrito por rr[1” en la unidad de tiempo, tendremos pues:
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dg

“=m 5

La unidad de velocidad angular es el radian por segundo

Magnitudes vectoriales del movimiento circular uniforme

Magmimdes vectonales del movinuento crreular uniforme

- Velocidad lineal o tangencial ¥
Sean los vectores velocidad angular @ y vector posicion ¥ de una particula animada de
Fncnalquiermstmte]unmmmsﬁ} y;}mu:

w=(0f+0j+wk) (] y F

= [xi'+}rj'+zE] [m]

Stendo:
. 2

Fapidez angular @ = i?" [%d]
w s perpendicular al plane xy de rofacion y positive si el movimiento es anfthorane
- Iapﬂsiﬁ&ﬁ?dﬁlaparﬁcn]aPenunkIniﬂimhute.

r= I:xi}+ yj}+ zi') [m]
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r= (r. CosB1 +r. Seuﬂf + r. E.'EIE'_I-"J_;} [m]
x=r.cosd [m]
y=r.send [m]
z =r.cosy ¥y = 907 (angule direcior de =)

Se puede observar en el grafico que la velocidad ¥ tiene una direccién tangente a la frayectona.

Las magmtudes vectonales: pesicion ¥, velocidad tangencial v ¥ velocidad angular W son
mmruamente perpendiculares y por definicion de producto vectorial, estan relacionadas a traves
de la ecuacion vectonal

3= (Bx7) 2]
Stendo:
@ = (07 + 0] + wk) [%]

T = {?‘Casﬂ? +r5&nﬂf+ ?‘.cusyﬁ} [m] ;r.cosy=0

Para resolver el producto vectorial ¥ = @ x 1 ; utilizamos determinantes:

= = i"
- = 3 f I L
V=wiXr=| g 0 m[?]

rosd rS5engd 0O
Resolviendo el mismo se obtene:

— ¥ " k) [™
v =(—w.rSenf 1+ w.r Cosdj + Ok} [?]

Sumédulo |Fl= v = J (—w.r Send)? + (w.r Cos §)°

U= ws. rezen-8 + w-.r-coz-8

v = /w? ri(send + cos28)
[ ———
V= wer=

V= T [?]
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(I}

Ecnacion escalar que comresponde a la rapidez lineal (tangencial) de la particula P.

La mterpretacion geomeétnica del producto vectonal nos permute también encontrar la ecuacion
escalar de ¥ . asi
7| = |@ x 7| = w.r. Sen90° [?]
¥ = v =a.r [?] {Ecuacion Escalar)
Importe resultado que nos indica que la velocidad lineal (tangencial) es proporcional al radio r

- El vector Unitario ﬁ, de ¥ es:

Eﬂ :%r [adimensional]

3 3 =
—w.r Senf 1 +w.r Cos8 ] + 0k

E —

r= - )
= —v5end T+v Cos8 T+ 0k

lip = " TV = @

+ r{-5enfT +Cosf ]+ 0k )

iy =

P
_:'
Ty = |:—.5'Eﬂﬂ'?+ Eﬂsﬂf+ ﬂk} [adimensional]

La aceleracion Centripefa en el Movinuento circular

Es mportante mencionar que a pesar de que el modulo de la velocidad lineal no esta variande
porgue la aceleracion fangencial es mula {ar = 0), dicho movinuento 5i presenta una
aceleracion, la cenfripeia o radial, consiante en modulo, pero variable en direccion. La
aceleracion centripeta es vanable en direccion porgue en el ranscurse del tiempo y desde
diferentes posiciones de la frayectona circular, siempre “apunta”™ hacia el centro, modificando
también en forma contima la direccién de ¥ (con la cual siempre forma 90°), podemos afirmar
enfonces como contra ejemplo: si la aceleracion cenfripeta es cero, tenemos un movimiento
rectilineo y 5 ademas la aceleracion fangencial es cero, tenemos un movinuento rectilineo
mmiforme.
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Los vectores unitarios de la posicion ¥ y velocidad v

Si observamos el grafice. el vector aceleracién centripeta @, el vector posicion 7 de la
particula, fienen direcciones opuestas en cualquier nstante, ante lo cual sus vectores wmtanoes
son 1guales, pero de signo confrano.

ﬁut = - I_Jlr

En el movimiento circular umforme es nula la aceleracion tangencial de la particula, pues el
médulo de la velocidad ¥ no varia, con lo cual la aceleracion Total o resultante ‘ag en cualquier
mstante es:

Esta aceleracion es la caracteristica del movimiento circular umforme llamada tambien radial o
normal y se obtiene utilizando el producto vectonal entre los vectores velocidad angular y ineal:

E;;= [ﬁ.‘[ﬁ:l L—m;]
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ac = Z;x(z; x?) E] (reemplazando ¥ = & x 7)

Graficamente observamos los vectores:

el

Magnitudes vectoriales del Movimiento circular uniforme

w=(0i+0j+wk) [#]

?:(x?+yf+07;) [m]
V= (—w.r Send i+ w.rCos@j + 07:)[%]
con los cuales
- 2 7
o { ] k|m
A, = WXV = 0 0 w[?]

—w.rSené w.rCosé 0

resolviendo el determinante obtenemos:

G, =wxv=(-wlrcos8i—wlrsend j+0k) [g]

El Modulo de d.=|dc|=ar = (—wircos8)° + (wl.rsend)>
ar = Vwtricos®8 + wirisen®s
a. =  wrl(cos28 + senld)

a. = ver? ; cos?f+sen’f =1
a, = wlr [%]

El Vector Umtane _:_fuc &5

= _ # di .
Ha, = o= [edimensional]

2

3
—wircosfi— w’

3 =
rsend j+ 0k

e =
G — z
. W=y T 3
4 w1 (—cosd1—send j)

e wi.r
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ﬁ,:c = [—cnsﬂ?—senﬂ fj
ﬁﬂt = —[ms&f+ smﬂf+ DE]
_|.
Pero jiy = {r:u-sﬂ?+ send f + 0k) entonces se cumple:

ﬁ,{ = —ﬁT [adimensional]

Importante resultado que lo uihzamos anfenormente y que ahora lo hemos comprobado.
Es importante mencionar en el M.C Umforme que la velocidad angular es constante, los

vectores posicion. velocidad tangencial y aceleracion son constantes en modulo, pere cambian
constantemente de direccion y sentido.

Ecuaciones escalares de la aceleracion centripeta:

En el MCU. El module de la aceleracion radial o centiipeta r_ﬂ, “es constante, pero variable
en direccion ', el modulo a, esigual a:
Gl = ac = [wxvl [5]

|E{,| = a, = w.v.sen 90° L—n:] (inferpretacion geoméirica del producto veciorial)

a, = wW.v (5en90% = 1)

u{,=w=.r (r=w.r)
.LF.".‘

ae == (w=2)

Unidades: Las umdades de la aceleracion cenfripeta son las msmas que las de la aceleracion;
dimensionalmente

[ag] = [LT7]

Con el resultado de estas ecuaciones escalares (cantidad + umdad) se puede expresar el vector
t_fﬂ, utilizando las caracteristicas del vector umtano del vector de posicion (radio vector) que
lleva la informacién de direccion y senfido de ¥ asi:

d; = ag.(—py)  [LT77

El signo negativo mdica que esta aceleracion esta dinmda hacia el cenfro de la frayectona,
opuesta al radio vector rdela posicion de la particula [—ﬁf} y perpendicular a la velocidad .

Por analogia con el movinuente rectilineo, yva se puede mhur que una particula cuya aceleracion
angular @ {Ff:ﬂ es diferente de cero, pero constante, tiene un movinuento circular
mmiformemente vanado, esto implica que la velocidad tangencial cambia, no solo en direccion,
sino también en magnitud conforme transcurre el tiempo, debido a quela gy =0
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Magnituwdes Vectoriales del AMovimiento Circolar Uniformemente Variado

Es oporiuno recordar las ecuaciones cinematicas (escalares), que complementan el estudio
del comportamiento de una particula con movimiento circular con aceleracion angular
it constante, diferente de cero:
8 = By + wg. At + = aAt?
W = g + T AT
w? = wy® + 2a.A0
Considerando a la aceleracion angular o constante podemos considerar dos evenios
posibles:

1. 5@ =0 tenemos un movimiente circular uniforme y se cumple:

a. la aceleracion tangencial es nula

b. La aceleracion centripeta o radial es la total y es constante

i 50 la aceleracion ceniripeta o radial s cero tenemos un movimienio
rectilinec

2. 51 @ # 0 fememos un movimiento circular uniformemenie variado y se cumple:

a. La aceleracion tangencial existe y es constante en modulo pero variable en

direccion, siendo siempre perpendicular al radio en cualguisr punio de la

rayectoria.
— —3
ar+ 0
i. Laaceleracion tangencial depende del radio de la circunferencia
ar=wxr

ii. S51la aceleracion tangencial es cero, fenemos un MCT
b. La aceleracion total o resultante es la suma vectorial de la aceleracion
ceniripeta y tangencial

Considerando a la aceleracion tangencial diferente de cero, ar =0 podemos entonces
complementar las ecuaciones vectonales revisadas en el MCU con la ecuacion vectonal de la
aceleracién tangencial dr

- - = m

ar=axr [:._21
Siendo:
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= . — rad
a = aceleracion angular (alfa) [—]
. : m
ar = aceleracién tangencial [F]
= . .
r = vector posicion del punto P con respecto al origen [m]

La mterpretacion geomeétrica del producto vectonal nos permite convertir a la ecuacion vectonal
en escalar, asic

-+ _ o E

lay| = e.r.sen90° [ ]

2

|ET| = ar = a.r LE] (Ecuaciém escalar)

El vector aceleracion resultante puede escnbirse vectonalmente de la forma sigmente:

ag=G.+a
— R-Zr T, S
Ag = (WXV)+ (@IT)

Ejercicie modelo:
Una particula se desplaza con movinuento circular en sentide anfihorano. 51 a t =0
segundos se localiza en el punto (—3; 5;0)m con una rapidez angular de wp = E%d}r 51
v

: Determunar grafica y

G

en 5 segundos alcanza uma rapidez angular de w =75
analiticamente:

- Posicién inicial ¥, y posicién angular &,

- La aceleracion angular empleada

- Desplazamiento angular

- Posicién final #; y posicién angular 5 a los 5 sequndos
- Velocidad tangencial micial y final a los 5 segundos

- Aceleracion centripeta, lineal y total imicial

- Aceleracion centripeta, lineal y total a los 5 segundos

Comenzamos a resolver el ejercicio, realizando un diagrama vectonial de las condiciones
miciales del problema.
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- Determinamos el vector pesicion micial
¥o=(—31+ 5]+ 0k)m
Analizando el grafico y por tngonometria determinamos la posician angnlar inicial 8y
-3
8y = cos ™ —
° er
Bp = 120°57'49,5" = 120,96375° = 0,67202n rad

- La aceleracién angular cuantifica la vanacion de velocidad en funcidn del tempo

u’—& E—
A Lg?
_ ik [Trad
&="5 [szﬂ]
rad
= 5—
5
rad
wp = 2—
At = 5 segundos
Srgd_zr:d
&= 5g
red
=06 [—Sz—

. T .
A la aceleracion angular @ = 0.6 [aid] le expresamos como vector perpendicular al plano
de rotacion y pot estar situada sobre el efe z su expresion vectorial es :

@ =(0i +af+u.ﬁi’][r—:;]
- Lavelocidad tangencial imcial la obtenemos por el producto vectorial
Bo = (@, x7,) [7]
W, = (07 + 0] + 2K) {%]

¥, = (=37 + 57 + 0K) [m]
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=3 f — =
|7,] = /(1002 + (—6)% + 02 = 11,6619 |—i:]
Venficamos este valor por proceso escalar

[¥,| = vy = w.radio
= ad
el = o =2 FT] .34 [m]
2 _og3a I — [’_"
lfol = vp =232 [] = 116619 []
- La aceleracion centripeta en la posicion imicial
E'ﬁ, = [3:: X Hﬂ] L%]
- = s+ = [rad
=0+ 05+ 2k r—]
Zo = (07 + 07+ 28)[2
% = (—107 - 67 + 0F) [
5
Fesolvemos el determinante:

+ = E
— — = ! I m
ae, = (W XVe)=| g 0 2 [5_2
—10 —5 0

Ae, = (@ X V) = [(0 + 12)7 — (0 + 20)] + nE] [SE:]

dc, = (127 — 20j + 0K) E;]
Verificamos esta respuesta utilizando el vector unitario de ¥

Eﬁ'& = |E¢n |' {_Eﬂ,}

Para utilizar esta ecuacién obtenemos el vector unitario de ¥, y 1a aceleracion centripeta en
la posicién inicial o asi:

= F:;!

By, = I_FJ

To=(—3T+5+ DE] [m]
[Fol =1 =/(—3)7+ (5)% + (0)% = /32 [m]

T
Fra = 1 .
. (=37 + 5]+ 0k) [m]
. V34 [m]
B} __3&34?+5Jﬁ_,+n£
Hro =""334 31 J
. +3u’ﬁ? 5{34++DE
Hro = 17731 31 /
17

Quito — Ecuador
www.revistaunnival.com



http://www.revistaunnival.com/

Para el calculo de la aceleracion centripeta en forma escalar tenemos las ecuaciones:
p Z
o

el = e, =2 = or =
Col = B, = - =@ = a v
seleccionamos la segunda ecuacion

rad . rad® m
|!_I*ﬁ-¢| =dg, = wt = (2 T]".'.-"ﬂm = 4.5'&'33'1.'@“1 = 432 [5—2]

Aplicamos la ecuacion para obtener Ec.ﬂ
— —_ —
Hl-'-'n- = |ﬂ'£:- |' {_ﬂfn}

g = R _ S =

_:.
vl haiar-ve j+ 0k}

a,, = 43 [Z](+
Pealizamos las operaciones indicadas y cbtenemos la aceleracion centripeta en la posicion
micial:
e, =(+127 — 207 + 0k) [Z]
Pesultado que coincide con la respuesta obtemda por el producto vectonal
m
E:; = {Ea x ﬁuj [?]

- - =+
S1 obtenemos el modulo de a,

lde,| = ac, =/ (12)2 + (—20)% + (0)% = 23,3238 [s—"z]

La respuesta coincide con la respuesta del proceso escalar:
m m
[de,| = ac, = w.r = 432 [] =23328 [5]

- La aceleracien fangencial Erﬂ en la posicién inicial ¥
— — m
ar, = (@ % Tg) [.E]

- —

- =+ - ra
o= |:U[+Uj +'|].EuF|:;I+[_gf]
To = (—37+ 5] + 0k) [m]
= 4 =
— - = : J k|rm
ar, =X XTag =10 0 006 [F]
-3 5 0

Fesolvemos el determunante:
m
dr, = [(0 — 3)7 — (0 + 1.8)] + OK] L—:]
4 4+ - el L
dr, = (—37— 18] + 0k) [ 5
Con estos resultados podemos va obtener la aceleracién total o resultante Ega en lo

posicien fnicial con la suma vectorial de la aceleracion centripeta v aceleracion tangencial
asi:
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Eﬂg = E:rﬂ + Eﬂg
ar, = (—37— 1.8 + 0k) [Z] +(127 — 207 + ok) [F]
TR, = (9% — 21.8] + 0k) [:‘—2]
Ahora determinemos la aceleracion total o resultante de la particula alcanzada a los 5
segundos, para ello empezamos calculando la posicion angular inicial:

La posicion angular imicial es:
—3
; 1.,."34:'
8, = 120°57'49,5 = 120,96375° = 0.67202% rad

- -1
gy = cos

El desplazamiente angular realizado por la particula en 5 segundos es:
i
A8 = wo. AL + S aAt’

AG = zf‘ad = +1 I::Ilﬁﬂ::Ii (5 =17
= (2—/)(55) + (0.6 (5=
A8 = 17,5 rad = 1002940'34"

- Laposicton angular final a los 5 segundos la caleulamos con la ecuacion de la
wvarnacion de posicion angular A8 = & — 85 [rad]. o directamente con la ecuacion
de la posicion angular en fimcion del iempo

8 = g + mn.ﬁl:+%ﬂ:.ﬁ.tz
Tnlicemaos el desplazamiente angular o vartacion de posicion angrular:
AB = 8 — &g [rad]
Despejamos la posicion angular final &
8 = 8y + AQ [rad]
f = 0,6702w rad + 17,5 rad
f = 19,6054rad = 1123°18'43 = 43°18'43. 71 [angulo coterminal]
(posicion angular final de la particula alcanzada a los 5 segundos)

P b s

El vector posicion final los 5 segundos
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F= [radie ; angulo polar ; ingulo director de z ] { coordenadas polares de F)
3

F = [v34m: 43,312% 907] (coordenadas polares de ¥ )
=
7= I[rx?+ r_}rj'+ rxk][m] {coordenadas vector base de '.3)

Las componentes cartesianas som
* = . co543,312° = 4/34,c0543,312° = 4,2427 [m]
ry =r.cos43,312° = V34, coz 43,312° = 3,9998 [m]
1y = r.cos90°
7 =(4,2447+ 3,999 + 0k)[m]
- Lawvelocidad tangencial venla posicion final de la particula a los 3 segqundos

¥ los vectores necesanos para aplicar en 1a ecuacion son:

rad]
5
= (4,244 7+ 3,999 ] + 0 )[m] (médulo es izual al radio de la circunferencia)

|I" = \l"ﬁ [m]

@ = (07 + 07 +5k) [
2

Resolvemos el determinante:

- — =
r={wxr)=

d
= (& %7 = [(0—19,985)7 — (0 — 21,220)] + ni.:'] [%] .[m]

=+ + = T [ m
v=(-19,9957+21,220] + 0k) [T |.
- Elmédulo de ¥ es

[%] = 4/(—19,995)F + (21,220) + (0)% = 29, 156[?]
Vernficamos este resultado utilizando la ecuacion escalar para obtener la rapidez tangencial

ad m
v = |;| = @.radio = 5 [FT] '.-"ﬁ[m] = 29,154 ;

- La aceleracion centripeta alos 3 sequndos
A= (@x7) [g]
Para resolver esta ecuacion utihizamos los vectores:
@ = (07 +0f + 5k) [%
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¥ =(-19,99067+ 21,2135 ] + 0k ) (2]

= > 7
I i K
- — = m
My = @ M P = 0 0 5 [F]
—19,9996 21,2135 ©

Pesolvemos el determinante y obtenemos:
4. = [(0 — 106.0675)7 — (99,998)] + 0] [ E]
g2

. = (—106,0675 7 — 99,998] + Ok) [:—;]

Su médulo [A,] = a, = /—106,0675)% + (—99,998)% + (0)° LE]

_— ¥
la.| = a, = 145,7735 [g—?]

Por procedimientos escalares se venfica esta respuesta
la.] = a =§ = w?.r = w. v; (seleccionamos la segunda ecuacion)
|ge| = a, = @ radio
=
5 o rady — e L m

del = (5 =) -V3Em=25V3E [] = 145.7737 [ ]

Utllicemos las propiedades de vector unatanio de unitario de F para venficar esta respuesta
E]r = |Ef|'[:_ﬁr:|

Para aplicar esta ecuacion pnmero obtenemos el modulo de la aceleracion centripeta y luego
el vector umitanie de la posicion:

-  modulo de la aceleracion centripeta @, = wl.r [E_rr:]
. =(5 %d)i-m[m]
ar__:EEu'rﬁ [;]

- Obtenemos shora el vector nnitarie de la posicién final ¥

—
— r
Hr = 1=

7|

Elvector # de la posicién final de la particula a los 5 segundos es:
¥ =(424277+3,9999; + nf}[m]

s moduloe es ignal al radio de la circunferencia |17"| = +/34 [m], entonces el vector umitario
buscado es:
—5
r
=
LI
— (4242774399997 + 0k) [m]
= V34 [m]

—3
oy =
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-5 -4
i, = (0.72761 1 + 0,68597 1+ 0k)
= = -
—piy = (—0,72761 1 — 0, 68597 1 + 0k)

Con estas respuestas ya podemos aplicar la ecuacion
— — —
e = |ﬂf|'|:_l‘r:|
_'.
dc=25V34 [Z].(—0.727617— 0,68597 I+ 0k)
a. = (—106,06647 1 — 99,99645 ] + 0k) [E]
Coincide con la respuesta obtemida utihzando el producto vectorial o, — @ X v
- Laaceleracton tangencial a los 3 segundos
Unlizamos el producto vectonal
— - = m
ar=(axr) [.5'1-]
Para esta ecuacion necesitamos los vectores:

d
@ = (07 + 0f + 0,6k) [m ]

gz

7 = (4,24277+ 3,9999 ] + 0K )[m]
Besolvemos el determinants

= + E
— — = : J e
ar=axr=| g 0 06 [.5'_2]
4,2427 39999 0
a
ar =@ % = [(0— 2,3999)7 — (0 — 2,5456)] + 0k] [ ]

— rimn
dr = (~2,39997+2,5456 ] + 0Kk) [ ]
Pespuesta que venficamos utilizando las propiedades del umitano de T

ar = |arl. (i) [ 3]
Siendo:
—+ - m
lar| = ar = = .radio [;]
rad]

=06 |—
x [52
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ar = 3,4985 [SE]

El vector umtano de la velocidad es _?-:31, = %

- [
v =(-19,9996 7 + 21,2135 + Ok [?]
V] = (~19,9996)7 + (21,2135)2 + (0)% = 29,137 | T

Entonces el vector unitario de ¥ es :

—3
15

Hy=—=
-u'l-'_lul

(~19,9996 7+ 21,2135 ] + 0k) E

o, =
29,137 [%]

—_
Ity = (—0,686391 +0,72806 ] + 0k )

Con esta informacion podemos ya aplicar la ecuacion:

- -, =

ar = | ag|. (i)
5 m
lar| = ar = 3,4985 [?]

m —3
dr= 3,4985 |.(~0,686391+0,72806 ] + 0k )

—

i = (~2,40131+2,54711 j + 0k ) [ Z]

Vector que es una muy buena aproximacion a la respuesta obteruda por producto vectonal
ET —axr
La aceleracton total tesultante a los 5 segundos es

g =ar+ 0,

fg = (~2,40097+2,54711 j + 0k ) [;—';] +(130,992 + 63,746 ] + 0K) [SEZ]

dp = (128,59111 + 66,29311 ] + 0K) [;—';]
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