Tema 2. Cinematica de la particula

» Sistemas de referencia.
e VVector de posicion y traye \cotg 2.
* Velocidad. O
g @
* Aceleracion. oD
N

+ Componentesyintrinsecas  de  la
velocidad Y8 d8%a aceleracion.

. I\/'0v|m|entos particulares.
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Cinematica de la particula

* Parte de la Mecanica que estudia el movimignto sin
tener en cuenta las causas que lo preducen

* La cinematica del punto estudia la pQSéI)Qi\O% del puntoy
sus caracteristicas en funcion.\ael ti&n\‘.po

* Un sistema de referencia © rgé@@ncial permite describir

el movimiento de |2 particidz-€n el espacio en funcion

del tiempo. ’b\\

Az ()’2}(\0 O: Origen de coordenadas
| Base vectorial: vectores unitarios

ortogonales i, j, k
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Coordenadas cartesia

nas
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Vector posicion
* Une en cada instante el origen O del Slsteg((aQJIe
referencia con el punto P en mowmle\/ms@
\’L
* Tiene dependencia tempora cgelr} \®1 sarlart el
extremo describe una cug@a\\lla@éha trayectoria

6@\( N2
e OP(t)=r(t) vegto\/?%i,eb\g\gs 2

Ec vectorial:

(t)=x(t) +y(t) +z(t)
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Ecuaciones del movimiento

* Expresiones de las coordenadas de la particula mévil en
funcion del tiempo
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Trayectoria .

 TRAYECTORIA (S en la figura) : Curva indicgi*t@\que

describe el extremo del vector de posi ﬂ?’n al avanzar el
tiempo. O\ Qo\?f’
aci\@\ode la trayectoria

z=z(t)
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Ej. calculo trayectoria

El movimiento de una particula movil vieive dado por las
siguientes ecuaciones (donde K y o son C@‘ottantes
positivas conocidas)
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Vector desplazamiento Ar vy
espacio recorrido As
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Coordenadas Polares Planas

 Caso particular de coordenadas Cilind#icas
* Movimiento en un plano
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Vector velocidad

 Velocidad media: variacion del vector desplazamiéento A7 en
: : __ 3 A7
el intervalo de tiempo At (vm = A—t)

* Velocidad instantanea: Derivada de! vectop,gesplazamiento
respecto al tiempo (limite cuando At.-ON'})
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Vector velocidad

 Velocidad media: variacion del vector desplazamiéento A7 en
: : __ 3 A7
el intervalo de tiempo At (vm = A—t)

* Velocidad instantanea: Derivada de! vectop,gesplazamiento
respecto al tiempo (limite cuando At.\-ON'})

Q
(Regla de la cadena) D
SR A r | AS
v = lime= = im —
At-50 At@ At—0 At
\ —
(:b( U’V Ar, Q RUtS
o Sentido: el del "movimiento ‘4 r
o Direccion: tangente a la p Arg
trayectoria en cada punto ds: Elemento de arco

de la curva trayectoria
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Vector velocidad

* Velocidad media: variacidn del vector desplazamiento Ar en

At
* Velocidad instantanea: Derivada de! vectop,gesplazamiento
respecto al tiempo (limite cuando At.\-@ >

el intervalo de tiempo en el tiempo At (W = “T)

Q
(Regla de la cadena) | _ D
S qim X 2 . As
V= IllIhnN=— = 1N —
At-50 A\{é At—0 At
‘ I\/lctdulc)(\'d.‘é\leridad instantanea (espacio recorrido
i sqf@¥> 1a trayectoria por unidad de tiempo)
vit)l=I|rl=1Im —— = |lIm — = —
At—0 At At—0 At dt
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Vector velocidad

Caracteristicas:

o Sentido: el del movimienio @
o Direccion: tangente s la tr(?@, {
o Mddulo: celeridad o\
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Velocidad: hodografa, funciones
horaria y cinematica

* Hodografa de velocidades : curva indicatriz de la
funcién v = v (t) Q\:
.\O

* Funcion horaria: S =5(t) espac@@ecorrido sobre |la

trayectoria en funcig# del {54100 ;
S

50 = 2w — [ ds = sl at
S0 0

* Funcion cinematica o velocidad escalar: v=v(t) derivada
temporal de la funcion horaria

N ds
v(®) = [5(0)] = —


mailto:carballidojorge@uniovi.es

Vector velocidad: cartesi@nas
AN

() = 2, (OT + y, (O] + 2, (D

B =VxT + VyJ +Vzk
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Vector aceleracion

 Vector aceleracion instantanea: funcion vecterigl obtenida

como la derivada del vector velocidad respiecto al tiempo

v(t+At)—v(t . A" dn
q = lim ZEHA0V0O _ 0ot =\—,,c°
At—0 At Ai—0 A{OQ Vit

Ca racterl'sticaS'

dv| _ dl|v| _ d*s
dt dt  dt?
Funcion aceleracion escalar: a=a(t) derivada temporal de

la funcion cinematica
Hoddgrafa de aceleraciones: indicatriz de la funcién a = a (t)
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Aceleracion °
o

Cartesianas 5&) — E = X rc}\n/ yl’t)_,r 1 z( )E
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Caracterizacion cinematica del punto

* A partir del vector posicién 7 (t)

7 (t) m— Ty’(t)=3—f
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Caracterizacion cinematica del punto

* A partir de la aceleracion a (t)
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Movimientos particulares

Movimientos rectilineos:
 Trayectoria linea recta
d 7(t),v(t), a(t) direccidn trayeetoria

>

T~ - >
a) Movimiento rectti:neg{O&%itorme (m.r.u.):
** velocidad constante\\‘©0
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Movimiento rectilinec

b) Mov. rectilineo uniformement2 acelerado

\Z

% aceleracion constante . Q2

— > > 1o
=T +vo(t — o)+ a(t — o) 2 (2

Despejando (t-t0) en (1) vy
sustuyendo en (2)

2 —_ > —_—

V2 —vo° =2a(r —1p)
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Composicion de movimientos
Movnmner}nto; para bgégg@

1% 1 \’)/'\' QfD

Y+ U

Eje OX: Movimiento rectilineo Eje OY: Movimiento rectilineo
uniforme uniformemente acelerado


mailto:carballidojorge@uniovi.es

Composicion de movimientos
Movimiento parabolico

Condiciones ini%@@@;
to=0s; By = Vst + V] = V,ycosol + V,senepj

-

v =V, cospl + V,senp] — gjt
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Composicion de movimientos
Movimiento parabolico

Ecuaciones de velocidad

V= Vcoscpl + V,seng
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Composicion de movimientos
Movimiento parabélico

r
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Composicion de movimientos
Movimiento parabolico

Ecuaciones del movimiento

Condiciones iniciales to=0s, Ty = Xgl+yo] = 01+0]
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Composicion de movimientos
Movimiento parabolico

Ecuacion de la trayectoria

x = V,tcosp
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Radio, centro de curvatura y arco

* Dibujar el vector velgetdad v en los
Instantes ty t+dt, s
* Centro de cuxvatura™e” el punto de
cruce de las recte@Q}erpendiculares a las
direccinngs a@@s@ores
Yrvatura p: La distancia entre

(:';’b'«:l"‘ u | -
* Relacion entre el arco y el radio (figura

Izquierda) a traves del radian (unidad de

angulos) &£ o
0 e ) s=pf
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Componentes intrinsecas
(triedro intrinseco)

 Caracteristico de la trayectoria del movil Cé‘éO de estudio

* Compuesto por :
O Eje Tangente a trayectdria (1@} Plano
J Eje Normal a trayectoria @, osculador

: .48 ds —,
* Velocidad: tangente a la trayectoria v(t) = d—iut
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Aceleracion Coordenadas intrinsecas

 Deduccion a través de la expresion de vector velocidad
; a - —_—
como el productor de escalar por vector, uinitario v = v. Uy

— 22
* Sentido positivo de u, : hacia el cen*groQRIg’ curvatura de la

trayectoria. O

dv _d waug)_|d () —| .70, Aceleracion Normal
dt dt | dt\o

vt
La dérivada del vector unitario tangencial at 4
es perpendicular a dicho vector
d@u) _ dU%)_ o d@u)  o—d (@) =
de T dt = TN W an

U U= u?=1
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Aceleracion Coordenadas intrinsecas

dv _d (waup) |d v) Tl d(uy)| a, Acetéracion Normal
dt dt dt ¢ dt

W

> Trayecsiorigd

- . A
d ug d No es necesariamente at
dt paralela a la velocidad
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Aceleracion Coordenadas intrl’gsecas

dv d (wup) |d () — d (ug
_40u) |d@) o, d @)
dt dt dt

dt \’)j\'
N
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Aceleracion Coordenadas intrinsecas

av  d wup) dw)— duy| a, U.=cos0-i+sinb:j
— — ut HUV
dt dt dt

Aceleracion Normal
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Radio, centro de curvatura y arco

* Dibujar el vector velgetdad v en los
Instantes ty t+dt, s
* Centro de cuxvatura™e” el punto de
cruce de las recte@Q}erpendiculares a las
direccinngs a@@s@ores
Yrvatura p: La distancia entre

(:';’b'«:l"‘ u | -
* Relacion entre el arco y el radio (figura

Izquierda) a traves del radian (unidad de

angulos) &£ o
0 e ) s=pf
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Movimiento curvilineo circular

= Radio de Cur\'dfurap constante

“*Relacion entre-el Yy el radio a través del angulo

|s= pHc’? (
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Relacion entre magnitudes
escalares lineales y angutares

** Relacidn entre velocidad lineal y veloudadcgngular

W<
ds de WS \/elor-& 2 angular. angulo
VER PP

ds= pdf’
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Descripcion vectorial magnitudes
angulares  Fegesio

A Vector velocidad angular w
Mdédulo [&] = |6
Recta soporte: eje de giro
Sentido : sacacorchos

] Vector aceletacion \af
2\
Colingal con &
s dv dWwx*7 — B
g—dv_dawxn _

= -~ = axr + ,
| |

Tangencial Normal
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Movimientos particulares

a) Movimiento circular uniforme ‘ okt = o = 0

o5
d6 6 t .@Qﬁ’e
o=gr ™[ do = [ ogesad (656, + ot —t)]
90 Lo ?A@

Jormemente acelerado

1
0 =0, + w(t—ty) Ea(t — tg)?
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Movimiento armoéonico simple

*Oscilacion de la particula entre dos posiciones

extremas en torno a un punto fijo-

“*Aceleracion a = —kx . Oq\'e

**Periodo (T): Tiempo que 1:ard@®r@\iealizarse una

oscilacion completa. &e

Unidad de medidadéi\gsegundo (s)

. P YO EA\\
“*Frecuencia\{i): Ngo

oscilacior en Wwps
Jnidad de medida Sl: el hertzio (Hz)

&ro de veces que se repite una
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Movimiento armonico sim{)Ie

e Funcidon horaria

x = Asen (ot + @)

- IR
- Funcion cinematica®™
v =Aw cos (wt

\O' .
NN

H O
2
N/

T i

v

Awm

\?"l

-Am

'O(@é Funcidon aceleracion
)%

a=—Aw? sen (wt + @)
a=—wx
a=-Awsenmi’
a o, '.-FI:{]
.-’][l]: """"""" 7\
\/
Ao’ [
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Construccion de Fresnel

Punto P describe un movimiento

curvilineo circular con radio r=Ay 7 ; P
velocidad angular w /OQ’\.Q otro |
Vector de posicion 7 = r U, 0§\\ . oMl

Punto N (Proyeccign del punto P
sobre el eje X) describe un
movimiento armonico simple:

x = Asen (wt + @)
v =Aw cos (wt + @)
a = —Aw? sen (ot + )
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