studia

El movimiento de un sistema

lﬁ-‘« fraves de

Y

Sistema de referencia inerciales

v

Trayectoria

Vectoriales

= Rectilinea
Posicidn: X

Ti Curvilinea
iempo: =
Desplazamiento: Ax

Parabaolica

rapidez: V =
E velocidad: V' Circular

—

Longitud de la trayectoria: long; acclol R 7



equivalencias

Galén= 3,785 litros (EE
Uu)

Galén = 4,5461 litros
(Inglaterra)
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VECTORES Y VERSORES - MULTIPLICACION POR UN NUMERO
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SUMA y RESTA DE VECTORES, METODO GRAFICO

Fe LA Qs

romhe B-A=R  A-B=R

DESCOMPOSICION DE VECTORES 2

y 18 4 ’y y
A : A A A
| 1 X 1 A; X 1 A,\; X T

X



Sistemas de referencia

Relatividad de los
movimientos

RECTA, pARABDILA

— Gﬂ Distintos
— 1:? ——

fipos de

? <0l frayectorias,

ELIP=E
CIRCUNFERENCIA,




Sistemas de referencias pare 08

e Unidimensionales

e Bidimensionales




Tridimensionales o



1 1IN W 11 1 1INl ISV Wil NNV WY J @l N s

dimenciones

v La posicion P de una

particula en un hempo ‘:W”EI:"EI]]' dE Pﬂﬂ]ﬂ]{jn}

dado nene las coordenaaas
Yo XLV, I

F=xi+yj+zk

El vector de posicidn del punto P
lnene las componentes x, v, I
r=uxi +vj+ zk.



ciriciriatiCa uriairmrerisiorial de id

V4
Nnarticiila

2.1 Posiciones de un auto de armancones en dos mstantes durante su recorndo.

Posicionen t; = 1.0

Posicion en £, = 4.0 5
SALIDA |

| LLEGADA

Py
| : Desplazamiento de 1, a5 |
. il
2je x
O ,x;,=19m s = IFTm !
) Ax (r; — x,) = 258 m >
! “Coordenada x de un auto i Coordenada rllr un anto
de arrancones en 1.0 5 de arcancones en 4.0 s
x e5 positiva a la derecha del Cuando el auto se moeve en la direccidn +x. el desplazamiento
origen (£, v negativa a la Av es positivo v, por ende, su velocidad media;
irquierda de éste. Ar 258 m
Uiy — 2o — = KO mys
' O 0=
Posicibn en £, = 2505 Posicibnen £, = 16.05

M= ‘ﬂx=|:xz—x]:| = =258 m

Esta posicidn es ahora .. Esta posicidn es ahora x.

Cuando la camioneta se mueve en la direccidn —=x, Axes
negativo v, por ende, su velocidad media:
Ay _ =25Em

e Ar - 90s

= =29 mfs



X [m]

1o 4

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

00

200

o0
E00

00

400

J00

200

100

X = x0 + v.At

L

20

¥ [nvs]

10

il
15
0
25
a
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t | | |
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10 20 30
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Velocidad media

.!.'3 - .‘.'| ._Ilil . . . . i
Doy = PR = Ar (velocidad media, movimiento rectilineo)
N

x{m} Paraun desplazamiento a lo largo del eje x, la velocidad media
Pista de de un objato v .., @5 igoal a la pendiente de una linea que
ArTanconas ALl conecta los puntos correspondientes

{no estd a escala) en una grafica de posicion (x) contra

Lie s (1),

Py le- — 1

inclinacion 4,

I Im -I-I .
Pendiente = de la recta — Ar

P].‘——.[]

' 1{5)




Velocidad Instantanea

Arv  dx
v, = lim — = — (velocidad instantinea, movimiento rectilineo)
A= Ay

a) b) €)
x{m) x{m) x{m)
400 - 400 - 40
Ar=120s% Ar=1.0%
0F Ac=150m W Ar=55m 00
200 o ||'.n.'-:l-..'r =33 mullﬁ 200
100 100
T
L1 {5} — L1 {5}
£ / | 2 3 4 5 5 2
Cuando la velocidad media v, es calculada .. 80 valor v, = Av/Ar se acerca La velocidad instantdnea v, en un tie mpo
en intervalos cada vez mds oortos ... a la velocidad instantinea. dado es igual a la pendiente de la tangente

a la curva x-f en ese tiempo.



a) Grifica x-f b) Movimiento de particulas

Fendiente cero: v, =0

. =0 v | [ La particula estd en x << 0 v se mueve
i ) ) A 0 © en ladireccidn 4x.
~Pendiente negativa: TP
..I ‘I- I.-l'l ---' 'y
Sowo= W v g
D N Iy t o x Der,a iy acelera, ...
“E
v=0 4+ yde g al-frena, v se detiene
i I i | i Rl i
L X ) F :
C 0 momentineamente en i
p | L \ "De Iealpaceleraen la
] L — . L
{ direccitn —x, ...
T ‘Pendiente positi va " - L e owvde t, at frena en la
IE =h x o ) _.I'] E
t, =0 0 direccitn —x.

Cuanto mds empinada estd la pendiente (positiva o negativa) de la grifica x-f de un
objeto, mayor serd la rapidez del obpeto en la direccidn positiva o negativa.

Evalie su comprension de la seccion 2.2 Lafigura 2.9 es una grifica x-t
del movimiento de una particula. a) Ordene los valores de la velooidad v, de la
particula en los puntos P, Q, R y § del mas positivo al mis negativo. b) En qué »
puntos v, es positiva? ¢) | En cudles puntos v, es negativa? d) | En cudles es cero
¢) Ordene los valores de la rapidez de la particula en los puntos P, O, Ry S dels
rapido al mas lento.




| Y 4 [ |
Aceleracion media @
¢ Wy

Uy — Uy, Av, (aceleracion media,
Unmecks — - A mov imiento rectilineo)

2.10 NMNuestra grihea de velocidad contra tiempo (amiba) y
aceleracwdin media contra tiempo (abajo) para la astronauta.

U (/s)
15F N
10 .r’_/_Tﬂux | |
o5 | Af | | |
o , .
4 - N & 15
N \'
dop L ey
-151 | La pendiente de la linea qlue:mmla.:m — _|
| cada par de puntos en la grifica v -1 .. | :
Opned-x(Ms?) ... es igual a la aceleracitn media | |
05 " entre es0s puntos. |
I ] —
l ! L (5)

.D |
5_| |,1[]. | 15
—u5¥



Aceleracion media

®  spa—pr ©
_'

F
= Ir. IF = T'r:l._f'

(a) ()

QUiEk QUiZ 2.2 It a car 1s traveling castward and slowing down, what is the
direction of the force on the car that causes it to slow down? (a) eastward (b) westward
(c) neither of these,




Aceleracion instantanea

Av, du,
a, = lim - (aceleracion instantinea, movimiento rectilineo)
A0 Ay i

Para un desplazamiento a lo largo del eje x. la aceleracidn media de un obpeto es igoal
x alapendiente de una linea que conaecta los puntos correspondientes en una grafica

de velocidad (u ) contra tiempo (1)
oy L =~
=l = U
T Pendiente de la tangente a la curva v - en un
| puntoe dado = aceleracidn instantinea en ese punto.

U b — i — — — — — — — — —

ﬂ.r - I.E - I]
| | '
t'} Iy 14



Movimientos en una direccidn con
aceleracion constante

2.16 Griafhca aceleracion-tiempo (a - «_7H
X

para movimento rectilineo con aceleracion

positiva constante a,.

u.'l'
Aceleracion constante: la grafica a -1 ; _ ;
&5 una linea horizontal {pendiente = (0). L" 1 r-" |_-|-
i . ) —
x : il'_l i| |
. |
& ] I
(2 !

El drea bajo la grifica a -resv, = Uy,
= cambio de velocidad del tiempo O

al te o f.



Grafica v(t) para un MRUV

Aceleracion Durainte

OIS E illllI':I"l- u_l.u. I Iu_ LI ¥ — LI I:h -I_ II.T.r
v la grifica U -f velocidad cambia

* &5 L .|'|I'.'|L'|.il. OO TR L!.T — LEI:I_T — ”.1""

(sdlo con aceleracion constante

1-II
El drea total bajo la grafica v -1 as x = xy
= cambio én la coordenada x del tiempo O

al tie o I



X
Slope = v,
T-
I
Xi| e |
— [Slope = u,, |
|
0 !
(a)
Slope = a,
| i1
) |
by s — — — — -I— * I.I:'"_,I'
l T'I:l.'r'
| + v
{ !

()

I

un MRUV

Grafica
X(t) de

Xp= X + vl T

[/

Slope = ()

|
]

Ll
a.l

0

()



Relaciones

Y o
)

C >
V5
N ~ "~ >
c > Z
L .
—
5%
o)
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Un problema de encuentro

2.21 a) Movimiento con aceleracion constante que akeanza a movimeento con velocidad constante. b) Grifica de x contra f para

cada vehiculo.

Oficial de policia: inicial mente

prme 1 reposo, aceleracion constante.
[T

ap, = 3.0 mfs®
e

Conductor: velocidad constante.

g, = 15 mfs
—-

An

e
FI

b)
El policia v el conductor se
encuentran en el instante ¢ donde
s& cruzan sus erificas v
x{m) =
e
120
Conductor |
R0 |
I
i Policia |
L1 |1 g
£} 2 4 6 B 10 12




Movimientos vertlcales

La pelota realmente se mueve hacia arriba
y después hacia abajo; por claridad, , _ 4
presentamos una trayectoria con "y .!F= o

forma de U. — — —|¥
r=].[Hf.'rs*u_i.='? — — — ¥




a) Grifica y-r (la curvatura es b) Grifica v -f (recta con pendiente
hacia abajo porque a, = —g negativa porque a, = —g
€5 negativa) és constante y negativa)

y(m) Antes de t = 1.53 s lapelota p, (mfs)

15 [ semueve hacia arriba. 15 L .-Antesder=153s
.- Después de v “ la velocidad
10 - T t=153sla B es positiva.
5 | ptl-rfrta se mueve 5
hacia abajo. 0 | | L ¢(s)
0 —= L ¢(s) 3 4
i 1 2 3\ 4 =35 - Después de
—3 —10 t= 1535
10 - la velocidad
—15 .
s negativa.
15 - —0 -
20 |- —25 |-




Movimiento de proyectiles

En la cima de la trayectona, el proyectl nene velocidad
vertical cero (v, = (), pero su aceleracion vertical aun es —g.

.T o W s,
v I e
\ e l— - — — — — - — — - — — = —— - —— - —— -
| g~ | = - |
Uy ~ Uz, Uiy T o :
= | ~ Verticalmente, el proyectl
v i (14 V.. Mmuéstra movimento de
lx [ U3, + I 3y ar
| & U; I aceleracion constante en
| . : | respuesta al uron gravitacional
LY — " .
i, = —§f | \\ [ l de la Therra. Asi. su velocidad
| 5 | vertical cambia en canhdades
5 Vg, . .
: | N Oy : 1zuales durante intervalos de
[ : .
E : guales.
I | ".,. : lempo 1guale
l |
—r- - 88
I |
I [ |
I | :
Ul L | Uz
—b#r— ——————— -‘#— ——————— ‘#}:—— —————— -‘

Honzontalmente, ¢l proyectl muestra movimento de veloadad constante: su aceleracion
honzontal es cero, por lo que se mueve a distancias x 1guales en ntervalos de tempo iguales.


file:///home/ceciclia/Descargas/projectile-motion_en.jar

Velocidad para un movimiento en el plano

El vector de velocidad instantinea ©
SIEMpTe es tan gente a la trayectona.

_'ll_!'
La trayectoria de
Ly | 1 particula ¢n ¢l
| plano xv
.. ..
v=Vvl+u
; X i
. by :
P
v e, son las componentes
vy vde . L.,
[anoae = —



Ecuaciones

Alcance Horizontal
x = (vocosay)t

l ' = — '_, . ¥
y = (vysenay )t — Eg,l R=vig= (v, cos 6)2

2v.send,  2v”senf cosd

= (1. cos @) =

Uy = UCOSay £ 8

UV, = VySena, — gI ¥
" sen 2¢,

Ecuacion de la trayectoria o

y= [t:]]‘lﬂf[,]x x
_ T
205 COS™ oy



Cuerpo que se proyecta horizontalmente

4 En este punto, la motocicleta y el
conductor se vuelven un proyectil.

l|l
i
=
E
L

aF




La figura muestra las trayectorias de un proyectil
que se lanza desde el origen con la misma velocidad
inicial pero con diferente angulo de disparo.

150 1

| y(m)

v =50m's

¥ [Im:l

300



Comparacién de un MCU y M de un Proyectil

a) Movimiento circular uniforme

v La aceleracion
e T~ AT tuene magnitud
;5 Ong - conslante, pero
bac direccion vanable.
—h a
ﬂ. ' a., F.!;.
1 I
\ Graa f ©
) o La velocidad
L -hmd o E"n}- la aceleracion
- S - SICITIPTE SO0

3] perpendiculares.

b) Movimiento del proyectil

La velocidad y la aceleracidn son perpendiculares
s0lo en el punto mads alto de la rayectoria.

*
[

1

U

1:.' E

* La aceleracion
es conslante én ]

®  magnitud v en direccién.

1]



Velocidad relativa

Upiax = Upjax T Uplax (velocidad relativa en una linea)

b)
¥a ¥g  .Velocidad del tren
Marco del ”ﬂ.-’i relativa al ciclista.
L'ili.'_li!ilii- —
e Mareo Posicion de la mujer
del tren. &n amhm‘ MArcos.
rl-'l.lih- r..r‘r . . ,
al  a Si tenés tres
Oy Up 18 marcos de
X I”’”‘ﬁ referencia

X —
FiA 1 Upfay = Upjry ¥ Ugpx + Uplan



3.34 a) Mujer que camina a lo ancho de un vagén de ferrocarril. b) Posicion de la mujer relativa al marco de referencia del ciclista y
al marco del tren. ¢) Diagrama vectorial para la velocidad de la mujer relativa al suelo (el marco del ciclista), H"’P‘-'

a) b) ©) Velocidades relativa:
{vistas desde armba)

w~velocidad del tren

¥g k
.+ relatva al cichsta.
Ugea
¥a Marco -
A (ciclista) L Pr.. Posicion de la mujer
Marco del FFH Fpp €N ambos marcos.
ciclista g
Og
BfA A4
]

iq




Velocidad media

La posicion de la particula
¥ en el nempo #,.

‘I'I-+. # E I:-Ij=
i ; Ip — I

en el nempo 1.
i x
Trayectoria de la particula



Velocidad instantanea
¥

' .  Ar dr
v, p=1lim —=—
-~ Ar=0 At dt
El vector de la _.-"F'“*Fz
velocidad instantdnea [\ dx dv d=
U es tangente a la = v, = E v, =

trayectoria en
cada punto.

.+-I-

dx dv dz -

v=—=—1+—]+—k
"= a T a T dl T ar

- -

‘U‘ =D = HJ'.IL'I_I:: + LI_T_ T U :_.



Movimiento circular Uniforme

a) Un punto se mueve una distancia As a =
rapidez constante en una trayectoria circular | ;'j.l? | il,

U, R

_ Uy
0 |AT| = Eﬂm

1A8] _ v As
At R At

o
-
-

En el movimiento circular
---- umiforme, la aceleracion

R

instantinea SICMPre apunta

0



Aceleracion

b) o)

. _Ag
mied At
fl.-
Para determinar la aceleracion media del auto entre La aceleracion media tieae la misma direccidn
Py vy P>, pnmero oblenemos el cambio en la que el cambio de velocidad, AF

velocidad Aw restando v , de I.:":. {Observe gue
|'.i'] + _1'I.f.1'. = -l-'l:.:l

= v, =0, Av

-l".l-_“ .ﬁ.f




Aceleracion instantanea
Para obtener la aceleracion @, .f:.ﬂ' It

instantinea S ].l.m _—
:e-:::tl Py P, - Ag—ll i: E.!If
7~

dv dv, du.

i . "~

. 'I-i.:ll.'.:JJII-i.:-a el limate de a, . . = a. = aq. =
F cuando M, se aproxima a P ... i _I._-h ¥ .ﬂrf + E.!If
4
|
J | |
e o
- ﬂru_,r i E.Irl.:'_: -

.. Io que significa

que Ary Ar se

aproXiman a (0. 2
AProxXiman l”l..__ E.I"I d__\-'

La aceleracion instantinea apunta
hacia el lado concavo de la travectoria.



Componentes normal y tangencial
de la aceleracidn

,r‘iuu-Tang-::nlﬂ ala

it trayectora en F.
Componente de
;ﬂii‘?ﬁﬁ_lﬂ _ ====—- Trayectona de
i " -
et ard>7_ la particula

o @
. Normal a la
! ] 4 " rrayectoria
Componente de a en F

perpendicular a la trayectoria.



Aceleracidn paralela a la

velocidad de la particula:

* La magnitud cambia, pero no - ik}
la direccicon de la velocidad. _,

* La particula se mueve en
linea recta con rapidez
cambante.

a) Cuando la rapidez es constante en una
lrayeclona curva ...

-
o

... la aceleracidn es
normal a la trayectoria. P

b) Cuando la rapidez se incrementa en una
lrayectona curva ...

“” .. 1a aceleracion apunta
hacia delante de la normal.

Mormal en P

Aceleracidn perpendicular - AR

a la velocidad de la particula: v

* La direccion cambia, pero no
la magnitud de la velocidad.

* La particula se mueve en
una curva con rapidez
conslante.

¢) Cuando la rapidez disminuye en una
trayectoria curva ...

=it
o

... la aceleracidn apunta
hacia atrds de la normal.

..
£y

Mormal en P

/
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