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Descripcién del movimiento: magnitudes cinematicas

Posicion, velocidad y aceleracion, medidas u observadas desde un sistema de
referencia.

¢,Cual es la trayectoria de la Luna?

a) b)

https://www.youtube.com/watch?v=_QcgDiFlal4


https://www.youtube.com/watch?v=_QcgDiF1a14

Componentes de la velocidad y la aceleracion

Z
A
Z r
O » X
y
X
o valor valor
r—(x,y,z) medio instantaneo
N N
r N N
Y T/':(vx,vy,vz)ZIim(AX Ay Az :(dx dy dz):dr

aso At At At dt’dt’dt’ dt

_>_< )_1 (Avx Avy AVZ)_(dVX dVy dvz)—dv—dZF
Loy @)= VAL A AL Vde d dt ) de dp



Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

Teorema fundamental del calculo (simplificado):
Sea f una funcion continua definida en el intervalo cerrado [A,B] en el cual toma

valores reales. Se cumple que existe la funcion F continua en dicho intervalo tal
que:

Y que para toda pareja de valores a y b tal que A<a<b<B:

/ f(x) dz = F(b) — F(a)

y = fix)

X




Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

Ecuacion de movimiento:

2solucion?



Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Podremos elegir un sistema de referencia en el cual el vector posicion solo tenga componente X (que
denotaremos x). La velocidad es constante (movimiento uniforme) y, dado que el movimiento es
rectilineo, tendra también Unicamente componente X en ese sistema de referencia que hemos elegido
(que denotaremos v).
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Resolucion numérica de la ecuacion de movimiento

MOVIMIENTO RECTILINEO CON ACELERACION CONSTANTE

a=—=>v(t)=v(t0)+j adt'=v(t,)+a(t—t,)

Lo

x(6)=x(t, )+ [ (e’ de = x(ty)+v(e))(t—t, Jva [ (c—t,)de”

Ly

=x(tyJ+v ()t alt -1,

Si a=0, tenemos el caso anterior.

Podemos generalizarlo en notacion vectorial:

Fe)=F (647 (t) (t— g+ dl—t, )




Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

MOVIMIENTO RECTILINEO CON ACELERACION CONSTANTE

Position

Slope varies

&

0 Slopes of the position
(a) graph are plotted on
the velocity graph.
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Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

MOVIMIENTO REC’TILI'NEO
CON ACELERACION
CONSTANTE POR TRAMOS

no
(==}

Position (m)
o
Ot

0 : t
0 1 2 3 4 15 6 7 8 9

Slopes on the x versus t graph
Slope are the values on the v versus t graph.
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Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

MOVIMIENTO RECTILINEO CON ACELERACION VARIABLE

a) Grifica x-t

Pendiente cero: v, = 0
Curvatura hacia abajo: a, <0

X .Pendiente negativa:

G f0,<0

D% 4 >0
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Pendiente positiva: v, > 0
Curvatura cero: a, = 0

¥.
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Pendiente positiva: v, > 0
Curvatura hacia arriba: a, > 0 Y.,
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Curvatura hacia arriba:

“ Pendiente negativa: v, < 0
Curvatura cero: a, =
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b) Movimiento del objeto
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Cuanto mayor sea la curvatura (hacia arriba o hacia abajo) de la

grifica xf de un objeto, mayor serd la aceleracion del objeto

en la direccion x positiva o negativa.

El objeto estd en x << 0, se mueve en la direccién
+x (v, > 0) y acelera (v, y a, tienen el mismo
signo).

El objeto estd en x = 0, se mueve en la direccién
+x (v, > 0); la rapidez no cambia
instantdneamente (a, = 0).

- El objeto estd en x > 0, instantdneamente en

reposo (v, = ) y a punto de moverse en la
direccion —x (a, < 0).

El objeto estd en x > 0, se mueve en la direccién
—x (v, < 0); la rapidez no cambia
instantaneamente (a, = 0).

El objeto estd en x > 0, se mueve en la direccion
—x (v, < 0)y frena (v, y a, tienen signos
opuestos).



Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

MOVIMIENTO CURVILINEO (CIRCULAR)

A diferencia del movimiento rectilineo, en el que los vectores posicion, velocidad y
aceleracion son paralelos y su direccion no cambia, en un movimiento curvilineo,
el vector velocidad cambia al menos en su direccion, por ser tangente a la
trayectoria. En general, podran cambiar tanto su modulo como su direccion.

—
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- v
] Z?/ > | /_-->
vl e PZ

+7 Este automévil acelera frenando
’ :
’ mientras toma una curva. (Su
velocidad instantdnea cambia tanto

P, en magnitud como en direccion.) AT
At
1
Para determinar la aceleracion media del auto entre Ia aceleracién media tiene la misma direccién
P, y P,, primero obtenemos el cambio en la que el cambio de velocidad, AT,

velocidad A¥ restando U, de U,. (Observe que
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MOVIMIENTO CURVILINEO (CIRCULAR)

Componentes normal y tangencial de la aceleracion
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Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

VELOCIDAD ANGULAR

s A9 -
Ud_t_REI,U—w zdt
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Resoluciéon numérica de la ecuacion de movimiento

MOVIMIENTO CIRCULAR PERIODICO

Si la velocidad angular es constante, el movimiento es periodico:

] : . t
— Su periodo P es el tiempo empleado en completar una revolucion: P = —
n
. , . . . n
— Su frecuencia es el numero de revoluciones por unidad de tiempo: v = =
. 1
Ambos conceptos se relacionan: v = Iz
db ’ t 2m
Ww=— —> dd= [ wdt —> =0 +wlt—1t) —> w=— =21
dt Ao to P



Resolucion numérica de la ecuacion de movimiento

ACELERACION ANGULAR

_dw
Cdt

(81

Como el movimiento circular se produce en un plano, la aceleracion y la velocidad
angular tienen la misma direccion, por tanto:

&%
- dt?
Integrando, si la aceleracion angular es constante, obtenemos:

(8]

w t 1
/ dw = / adt ——> w=wyF+alt—ty) —> | 0 ="0p+wy(t—ty) + 50&(2’;—150)2
wo to

Solucion de la ecuacion de movimiento
en coordenadas angulares para un
movimiento circular uniformemente acelerado



Resolucion numérica de la ecuacion de movimiento

Relacionando términos...

Si R=cte (movimiento circular), podemos escribir las componentes tangencial y
normal de la aceleracion como:

Y verificar que si se trata de un movimiento uniforme (no acelerado), la primera es
nula. En este caso:

dv dr
a=—=WX —=WXV=wX(wXr)

dt dt



Movimiento relativo
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Sistemas de referencia y relaciones de transformacién

Movimiento relativo bajo traslacion uniforme (con velocidad constante):

TRANSFORMACIONES
DE GALILEO:

La aceleracidn es invariante bajo traslaciones a velocidad constante, en
sistemas de referencia inerciales.



Sistemas de referencia y relaciones de transformacién

Movimiento relativo bajo traslacion uniforme (con velocidad constante):

TRANSFORMACIONES
DE LORENTZ:
(mecanica relativista)

> TRANSFORMACIONES
DE GALILEO:
(mecanica clasica)

, T — vt
T = B— vl

y =y




Sistemas de referencia y relaciones de transformacién

Movimiento relativo bajo rotacion uniforme (con velocidad angular constante):
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Sistemas de referencia y relaciones de transformacién

Movimiento relativo bajo rotacion uniforme (con velocidad angular constante):

V=V'+oXr = a= = + = + XV
dt dt dt dt
—P'_ r /\' + r /\' + r /\' : d_v>' _—>'+—>><—>'
vi=viu' +viu' +v'u, i =a'+wXv
(@)

a=a'+2 X v'+wxX(oxT7)

aceleracion de coriolis aceleracion centripeta



Sistemas de referencia y relaciones de transformacién

Movimiento relativo bajo rotacion uniforme (con velocidad angular constante):

MOVIMIENTO RELATIVO A LATIERRA
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Sistemas de referencia y relaciones de transformacién

Movimiento relativo bajo rotacion uniforme (con velocidad angular constante):

MOVIMIENTO RELATIVO A LATIERRA

->

a'=a—2oxXVv'—oX(wXTF)
w=7.292-10""rad/s=360°/dia
a=g

Ej':gefectiva:g_ ZZ)X(E{)XF)

En movimientos horizontales:

-

20XV 'y =fkXV',

f=2wsenA

Paolo Marte | |Desviacic’un maxima en el polo

—

-

—__ Latitud

= o 4 — — — _=.G0°N
.-"'# _-:‘ N H"\
e S T . s
~ Hemisferio  { pesyiacién hacia™,
/ Norte la derecha “\‘
________ : __‘_________m,_'SEI':'f‘-.I
,f,‘_ LS <> H'-.,
f K 'y \
|  d '|I
||I_ 44— Ecuador e |
== =0 o e R R R e o = — — — M
| Sin desviacian en el -||
& -
l". »! Ecuada |
\

LE‘I’ENDAI:I |
Direcda wignto
p observada ﬁesszlle

el egpacio

Direccion del viento
B chservada desde
a Tienma

Hemisferio
Sur

e

———

" = = F 3095
Cesviacion hacia
!Ia izquierda

1
H—

—_—

Paolo SL”'EDESViacién maxima en el polo

Video coriolis: https://www.youtube.com/watch?v=mPsLanVS1Q8



https://www.youtube.com/watch?v=mPsLanVS1Q8
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