Cinematica de la particula en una
dimension
 Movimiento rectilineo: Xx,y, z: X=X(t)

«  Movimiento a lo largo de una curva: s =s(t)
«  Movimiento sobre una circunferencia: s =s(t), @ = ¢ (1)

Movimiento rectilineo:  x =x(t); Xy =x(t;) ; X, =X(t,)

X, — X
Velocidad media: Vin =
t, -
Velocidad instantanea: vy = dx — lim X(t T At) X(t)
dt a0 At
-, . V, =V,
Aceleracion media: a, =
tz _tl
Aceleracion instantanea: a = dv = lim v(t+At) -v(t)

dt At—0 At



Significado del valor medio

X, —X, Velocidad media: pendiente de la recta secante a

V. =

m t,—t, x=X(t) en los puntos (t;,X;) Y (t,,X,)
X
X5

Xy — X
X

=1
f_
8 /)
Analogamente la aceleracion media V, =V,

respecto de la curva v=v(t). bt
2 1



Significado de la derivada

Velocidad instantanea:

d X . AX . X(t+At)—X(t) Pendiente de la recta tangente a
v=——=Ilim—=1im _ |
dt  A>0 At A0 At x=x(t) en el punto (t,x)
X Ax. | Pendiente medida en la
; A,’F_ V = '] recta tangente, no en la
AX, At | curva
X
A1 . AX, medido en la recta tangente,
no en la curva

dv

Analogamente para otra derivadas como la aceleracion instantanea: a = dt



Integrales de v(t) y a(t)

L
Xo =X = _‘-V(t)dt =
b

=1

“Area’” bajo la curva v=v(t)

N
A'!TOZV(E At entre t, y t,
N —o0

V - t2
)=
/—ﬁ.-.__;* ) 1x, =%+ [v(t)dt
t
- v(t,) 1
fl Af 2 !
Analogamente: “Area” bajo la curva a=a(t)

L
v, =v, + [a(t)dt| entretiyt,
t1




Aplicacion de ejemplo

Sabiendo que en t=0, x=0y v=0. Dobujar la grafica de v(t) y obtener
X alos 45 s.




Movimiento uniforme

. dv
Con velocidad v constante a=-— =0

dt
d X
V= =dx= vdt:jdx_fvdt:x X, =V(t—-t,) =
dt .
X=X, +V(t—1,) Recta de
ﬂ pendiente v gque
3 pasa por (t;,X)
v .V constante
xﬂ




Movimiento uniformemente
acelerado Con aceleracién a constante

dv

a=— =dv= adt:jdv_jadt:v v, =a(t—t,) =

dt

v=V,+a(t-t,)

'ip'l

Xo 0

Recta de pendiente a que pasa por (ty,Vy)

d constante
v=v,+a(t—t,) “

d




Movimiento uniformemente
acelerado Con aceleracion a constante

v=9%_ dx= vdt:jdx—jvdt:x x_j[v +a(t—t)]|dt=

dt

Xo ty ty

. 1
Deducir: |y = x4+, (t—t,) + 2a(t ~t,)°

Parabola que pasa
pasa por (t;,X,)-

En el ejemplo v,, pendiente de la
Xo recta tangente, es
negativa y a positiva

Deducir:

¢ V2 —VvS =2a(Xx—X,)



Movimiento vertical en el campo gravitatorio en la
superficie de la tierra

A
‘ P Yy = 0
Bk ) (;
. (t“’l,,
92 = EA0'm = —13m/is
l 5 S a————
A \/“J‘\ Y
\ \
| ” =y = —5.10 m
=13 m/s
|
n=0 % 4 v= =164 mls
{3
S
‘ h | ¥




Movimiento vertical en el campo gravitatorio en la

superficie de la tierra (2)
g=9.8m/s?, g aceleracion de la gravedad

Movimiento uniformemente acelerado con a=-g

dy dv _
v=_7,  ~ =a=-— V=V,—0g(t-1
dt dt 9 0 g( 01)
Y=Y +Vo(t_to)_2g(t_to)2
y
. Parabola que pasa
20

pasa por (ty,Yo)-

En el ejemplo v,, pendiente

de la recta tangente, es
. positiva y obivamente a=-¢g
Ly es siempre negativa




Movimiento vertical en el campo gravitatorio en la
superficie de la tierra (3)

Nl it

[

(2R

B

¢!
oy ’
',‘./I'(P

Deducir: velocidad de caida desde
el reposo y una altura h:

V= _x/ﬁ V|= \/ﬁ

¢, Tiempo de caida?

Deducir: altura alcanzada si se lanza

un objeto con velocidad v,

2
h— Vo

29
¢, Tiempo de subida?

En general, deducir:

vi—vg =-29(y-Y,)



Cinematica de la particulaen 20 3
dimensiones




Cinematica de la particulaen 20 3

dimensiones
Vector de posicion en t:

r(t) =x()i +y(t) ]+ x@)k

Velocidad media
v - Ar  r(t')—r(t)

"OAt t—t
X - . .
\-/ Vi =Vl +V, 0 J+V, K
- trayectoria
~ Y v - AX  X(t) —x(t)
A t'—t , etc.

Trayectoria: curva descrita por el extremo del vector de posicion
r=r(t)



Velocidad instantanea

J}'

—
i

o_dr o_dr (A - (D)
dt dt a0 At

X La velocidad instantanea es
tangente a la trayectoria en
cada punto

Vector unitario tangente a la trayectoria:

Vv
7= COn v=YV v: celeridad V=VT

V




Aceleracion media
. CAv v(t)—v(t)
At t—t

J)

3 . AVm,x . Vm,x(t') _Vm,x(t)

AL t'—t

y similares en vy, z

trayectoria

La aceleracion media entre
puntos proximos apunta
hacia el interior de la curva



Aceleracion instantanea

dv dv . v(t+At)—v(t)
g=_ d=—=Ilim
dt dt a0 At
¥y a=a,d+a,j+ak
“ v
5 oa - dv, _ lim Vv, (t+At) —v, (1)
P dt At—0 At

X ... 'y similares
Apunta hacia el interior de la

trayectoria

3

NoO es es tangente a la trayectoria, sino a la curva 1_5(_ [') (no representada)



Movimiento uniforme

vV constante A= ‘il‘z 0
dr
V= o —dr=vdt= jd r —_[th Equivale a tres integrales
t K t de la forma:

fdx—jv dt = xX—X%, =V (t t,)) =>X=x,+Vv, (t—1,)

Xo 0
r

.y similares. Luego: [ = [ -I-V(t _tO)

Equivale a tres ecuaciones en cada componente
X=X,+V, (t—1,)
y=Yo+V,(t—1,)
2=12,+V,(t—t,)



Movimiento uniformemente acelerado

d constante

a=97 = dv = vdt:jdv—jadt:
dt
— . Equivale a tres ecuaciones en
V=V, + a(t to) cada componente
dr
V= =dr= vdt:»jdr_jvdt_j[v +a(t—t,)]dt =

O

r=r +v0(t—t0)+;a(t—to)2

Equivale a tres ecuaciones en cada componente



Aplicacion: movimiento en el campo gravitatorio
cerca de la superficie de la tierra

>x Y

¢A qué distancia llega laroca? ¢Cuanto tarda en caer? ¢A qué altura sube?
¢,Con qué angulo llega mas lejos?



Ecuaciones basicas: movimiento en el campo
gravitatorio cerca de la superficie de la tierra

a=g=-g] constante,g=9.8m/s’
a, =0, a,=—g constante,
Deducir con t,=0

V, =Vo,, X=X, +V,t

1
V, =V, —0t, Y=Y, +V, t —th2

Equivale a la superposicion de un movimiento uniforme en el gje x
y un movimiento uniformemente acelerado en el eje y

En funcion del modulo y del angulo de salida

Vox =V, C0S(6;), Vo, =V, SIN(6,)



Altura maxima H y alcance A:

Suponemos t,=0, X,=0, y,=0.

2 2
Altura maxima, v,=0 > H = Vo SIn“(6,)
29
Alcance, y=0 > A Vo Sin(26,)
g

Hay dos angulos con el mismo alcance pero distinta altura uno 6, menor que 45°
(tiro tenso o bajo) y otro #,=90°- 4, mayor que 45° (globo o tiro alto)



Componentes intrinsecas de la aceleracion

Aceleracion tangencial:
componente paralela a la
velocidad

z

4 =ar
Aceleracion normal

componente perpendicular
a la velocidad

a =an

Matematicamente:
y dV:d(Vf):de+ dz
dt dt dt dt

1-La derivada de un vector unitario es perpendicular al mismo

rrolfo1s 957 _0p.097 .97 .. c.q.d
Cdt dt dt



Componentes intrinsecas de la aceleracion

dv d(vz) dv dz gy La aceleracion tangencial
= = 7+V——= a = cambia el médulo de la

dt dt dt dt dt velocidad. Positiva 0 negativa

Una curva se puede aproximar a

7(t + At) |
7(t) un trozo pequefo a un arco de

M

circunferencia. Vemos que para
A8 pegueno:
A
AT’=28in(A9)zA9:> 7 o |20
2 At At
dz, dfd ds/p 1ds v
p: radio de —|= = Y il PR
curvatura. dt |dt dt pdt p
V2 dv Y&
an - a — 72_: + — I’T
P dt Jo,

La aceleracion normal cambia solamente la direccion.
Es siempre positiva. La direccion y sentido de T el vector unitario

normal a la curva es hacia su interior.



Tipos de movimiento segun a, Y a,

*a,=0-2 p=c0 . movimiento rectilineo
o a~=a cte: movimiento rectilineo uniformemente
acelerado
o a;=0 : movimiento rectilineo uniforme.

* 0,=0 : v cte: Velocidad constante sobre una curva.

* p = R=cte: movimiento circular de radio R

dvn dRw do
v=R = — = =R = = R«
° e R S A ™
o a, cte y a cte: movimiento circular uniformemente
acelerado

o a~=0, a=0, v cte, ® cte. Movimiento circular uniforme




Movimiento de traslacion relativo

Transformaciones de Galileo

F=T +Too Derivando
— —f
V=1 + Vg

— —f —

a=d + dyy

Si O’X’Y’Z’ se mueve con velocidad constante
respecto a OXYZ: g,y =0

—f

a=d

Por eso las leyes de la fisica son iguales
en lo que se llama sistemas de
referencia inerciales, que se mueven
unos respecto a otros con velocidad
constante




'\

i

L ¥

2 7 RS

Travesia Internacio‘l del Guadiana

A

Naval\do G :

\

Rumbo travesia 15°E; Distancia d=1.9 km.

Rumbo corriente 10°W, velocidad 4 km/h.

Nadador 1: 3km/h; Nadador 2: 2km/h.

Calcular: Angulo a nadar con la linea de boyas.

Tiempo en llegar cada uno. Velocidad minima y tiempo maximo.



Movimiento circular: a lo largo de una circunferencia

Arco s: distancia medida sobre la circunferencia = Ro
ds o _dV v =v=v

Velocidad y aceleracion sobre Vg =

el arco: dt Codt a =a
Velocidad y aceleracion angular: . do . dw
dt dt
g s=Re¢
¢ Relacion entre
1\@ magnitudes V. =Rw
I|neale§ y sobre a. = Ra
R el arco:
Unidades SI:
¢ @ (0

rad rad/s rad/s?



Movimiento circular con velocidad anaular constante
Velocidad lineal y angular constantes: Vs = Raw

Periodo T: tiempo en dar una vuelta ) _ 27
T
Frecuencia: numero de vueltas por unidad de tiempo: f = 1
T
Aceleracion lineal y angular :
V2
g aS:at:O a:o an:RS:a)ZR
1\49 Arco y angulo:
R s=5,+V, (t—t,)

S=Rg
© =@, +o(t—t,)



Movimiento circular con aceleracion angular constante
Aceleracion tangencia y angular constantes: &, 8, Ctes

a. = Ra
w=w, +a(t-t,) V. =Rw
v=Vv,+a(t—-t,)

Y 1o

=@, + )yt _to)"'za(t_to)
R

S=5,+V,o(t—1t,)+ ;as(t—to)z

Ss=Rop



Descripcion del movimiento circular en

dos dimensiones
Yy

y = Rsen(#)

a:fjizzatf+ann:aRf+a)2Rn

r=xi+yj=
Rcos(0)i + Rsen(8) J =
R(cos(O)i +sen(d) ) = Rr

v—dr—vT+v]—

o | S
—Rwsen(O)i + Rwcos() ] =
Rw 6

0 =—sen(O)i +cos(6)]

df’ dé

— = """ (-cos(&)I —sen(@

—= t( n @)7)
d@ dé

— =—— Ni= a)n——n
dt dt R

n=—r=-cos(0)i —sen(d)J



Vectores angulares en el movimiento circular

eje de giro a) Vector v_elomdad angular
A *Modulo: velocidad angular @
5 *Direccion: perpendicular al plano del
V=@xXF movimiento circular, igual al eje de giro
& % -Sentido: regla de Maxwell o de la mano
- derecha
Ao \ Vector incremento
0 X AG (dg) (diferencial) de angulo:
A NRE *Mddulo: 46 (d9)
"\ Ad U Direccion: perpendicular al plano del cambio
, P de angulo
, P | g
X/’ Qs =rAd Sentido: Maxwell. B = do
 Relacion B dt
_ do
Vector aceleracién angular & = dt
En un movimiento circular dew es paralelo al vector velocidad angular con
el mismo sentido si a = at >0 es positiva y viceversa

Comprobar: V=oOXTI



