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Desplazamiento y posicion

La cinematica de una particula se caracteriza al especificar, en cualquier instante, su
posicion, velocidad y aceleracion.
« Posicion

Especifica la ubicacion de la particula en cualquier instante dado. La posicion es una
cantidad vectorial puesto que tiene tanto magnitud como direccion y sentido.
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Desplazamiento y posicion
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* Desplazamiento

Se define como el cambio de su posicion de la particula. El desplazamiento de una
particula es una cantidad vectorial, v debera distinguirse de la distancia que recorre la
particula, mientras que la distancia recorrida es un escalar positivo gque representa la
longitud total de la trayectoria a lo largo de la cual viaja la particula.
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Velocidad
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* Velocidad instantdnea

Vector que se define como la distancia recorrida en un intervalo de tiempo.
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+ Rapidez promedio

La rapidez promedio siempre es un escalar positivo vy se define como la distancia total
recorrida por una particula, entre el tiempo transcurrido.
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Aceleracion

+ Aceleracion instantanea

Vector que se define como la velocidad de la particula en dos puntos en un intervalo de

tiempo.
| a
dv :
a=— O l _Q A
v v

Se puede obtener una importante relacion diferencial que implica el desplazamiento, la
velocidad y la aceleracion a lo largo de la trayectoria si eliminamos la diferencia de
tiempo entre las ecuaciones vistas previamente

ads = vdv
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Calculo integral de las relaciones
de cinematica
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Calculo integral de las relaciones de cinematica
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« Velocidad como una funcién del tiempo
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Aceleracion constante

* Posicion como una funcién del tiempo

fﬁ’s = ffu" + at) dt
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¥ = 5 + JU;]I + %H,r_-f
Aceleracion constante
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Calculn integral de las relaciones de cinematica
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» Velocidad como una funcién de posicién

i 5
f vdvy = f a, ds
& 5
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T = U'[] =+ Zﬂf(ﬂ Su}
Aceleracion constante

Recuerde que estas ecuaciones son utiles solo cuando la aceleracién es constante v cuando
t=0,5=%;, =15

Ing. Alex Zavala Chavez




R R il

Movimiento erratico
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Movimiento erratico
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Cuando el movimiento de una particula es erratico o variable, su posicién, velocidad y
aceleracion no pueden describirse mediante una sola funcion matematica continua a lo

largo de toda la trayectoria siendo conveniente representar el movimiento como una
grafica
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Pendiente de las graficas
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Se puede trazar una grafica del movimiento que relacione dos de las variables s, v, a, t,
entonces esta grahica puede utihzarse para construir graficas subsecuentes que

relacionen otras dos variables, puesto que las variables estan relacionadas por las
relaciones diferenciales

oy dv _

dr dr
pendiente de - - pendiente de B :
la grafica de s-t velocidad la gréfica de v-t = aceleracion
5 -
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Area bajo la curva de las graficas
S i e ettt

Av = f a dt As = [ovdt
cambiode _  4reabajola _ _ drea bajo la
velocidad grifica de a-t desplazamiento = o 4fica de p-r
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Grafica Aceleracion-Yelocidad
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| 2 2 = fi = U(@)
(v — 5) = f ads ds
&h

velocidad por

area bajo la aceleracion = la pendiente de la
grafica de a-s grifica de v-s
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Movimiento curvilineo general
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Movimiento curvilineo general
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El movimiento de una particula puede describirse a lo largo de una trayectoria en funcion
de sus coordenadas x, y, z

Z

+ Posiciéon

Descrito justamente por el vector de posicion

r=xi+yj+zk

r=xi+ yj+ zk

P v
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Movimiento curvilineo general
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» Velocidad

La primera derivada con respecto al tiempo del vector r proporciona la velocidad de la
particula.

dr - ;
v i v + v,j + vk
s
v=ui+oj+ok
}r li"”l. - X U"I.' — y U: == E
X
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Movimiento curvilineo general
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* Aceleracion

La segunda derivada con respecto al tiempo del vector r, o la primera derivada con
respecto al tiempo del vector v proporciona la aceleracion de la particula.

: _dv .
H—E—ﬂxl+ﬂ}.‘|+ﬂ:k
s
a=ai+aj+ak H“"rl_}"'_'r
a, =v.=z
X
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Movimiento curvilineo:
componentes normal y tangencial
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Movimiento curvilineo: componentes normal y tangencial

AR bR il

Cuando se conoce la trayectoria a lo largo de la cual viaja una particula, entonces a
menudo conviene describir el movimiento por medio de los ejes de coordenadas n y t, los
cuales actuan de manera normal y tangente a la trayectoria, respectivamente, v en el
instante considerado tienen su origen localizado en la particula.
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Movimiento curvilineo: componentes normal y tangencial
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El eje t es tangente a la curva en el punto y es positivo en la direccion de s creciente
(Velocidad Positiva), mientras que solo puede haber una opciéon tinica para el eje normal
ya que geométricamente la curva esta formada por una serie de segmentos de arco
diferenciales (es decir, variables en el tiempo) asociado con un radio de curvatura por lo
que el eje normal n es perpendicular al eje t con su sentido positivo dirigido hacia el
centro de curvatura
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Movimiento curvilineo: componentes normal y tangencial

+ Velocidad

La direccion de la velocidad v de la particula siempre es tangente a la trayectoria, vy su

magnitud se determina por la derivada con respecto al tiempo de la funciéon de la
trayectoria s = s(t)
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Movimiento curvilineo: componentes normal y tangencial
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* Aceleracion

Lia aceleracion de la particula es el cambio de la velocidad con respecto al tiempo, v su

magnitud se determina por la segunda derivada con respecto al tiempo de la funcién de la
trayectoria s = s(t)

. 5 - a = v
a=vV=u + v, :

— ,UE

a4 = au, T a,u, a, = —

p
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Movimiento curvilineo: componentes normal y tangencial
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Cambio en la
direccion de
la velocidad
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Rapidez
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creciente,~
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Cambio en la
magnitud de

la velocidad
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