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Posicién y trayectoria de un cuerpo

Dimensiones del espacio

Espacio-tiempo

Vivimos en un mundo que se caracteriza por tener tres dimensiones
espaciales y una temporal.

Solo podemos trazar tres lineas perpendiculares entre si que coincidan en
un punto, y no mas.
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Posicién y trayectoria de un cuerpo

Punto Material

Un punto material es una idealizacién fisica en la que se considera el
cuerpo en estudio como si fuese puntual, es decir carente de dimensiones,
cualquiera que sea su tamafo, dependiendo tan solo del contexto del
problema a tratar.

El paradigma de esta idealizacién es considerar cuerpos de gran tamaiio,
como los planetas, como si fuesen masas puntuales o particulas, a los
efectos de aplicar las leyes de la Gravitacién Universal.

Desde un punto de vista cinématico, el tinico tipo de movimiento de una
particula es el movimiento de traslacién, ya que al carecer de dimensiones
no puede poseer rotaciones intrinsecas o movimiento de rotacién.

Existen en fisica otras abstracciones de sistemas en estudio como los
sistemas de particulas y los sélidos rigidos entre otros.
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Posicién y trayectoria de un cuerpo

Sistemas de referencia

Definicion

Un sistema de referencia o marco de referencia es un conjunto de
convenciones usadas por un observador para poder medir la posicion y
otras magnitudes fisicas de un objeto o sistema fisico en el tiempo y el
espacio.

R = {u,v,w},
Sistema de referencia : lu]l = lIv]| = |w|| = 1,
u-v=u-w=v-w=_0.

Relatividad de la posicidn

La posicién no es una propiedad intrinseca del mismo, sino relativa
a un objeto o conjunto de objetos, ligados al observador, que se toman
como sistema de referencia.
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Posicién y trayectoria de un cuerpo

Sistema de referencia candnico

Tomamos el sistema de refencia candnico
R={i=(1,0,0),j=(0,1,0),k =(0,0,1)}

que asume que el observador estd en el origen de coordenadas (0, 0, 0).

Ejemplo

Una trayectoria de un punto material
r(t) =i+ 2tj+ (—t* + 4t + 2)k.

En este caso

x(t) =1, y(t) = 2t, 2(t) = —t* + 4t + 2.
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La velocidad

Definicidn

Un punto se desplaza de P a @ en un intervalo de tiempo At a lo largo
de una trayectoria t. Supongamos que r(t) = Py r(t + At) = Q.
Entonces

Ar =r(t+ At) —r(t).
La velocidad media se define

Ar  r(t+ At) —r(t)

\Y) = — =
media At At
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La velocidad

Ejemplos

Ejemplo

Por ejemplo, si un objeto recorre una distancia de 1 metro en un lapso de
31.63 segundos, el médulo de su velocidad media es:

[Arf _ 1

0031
At — 3163 - 00316 m/s

||Vmedia|| =

Ejemplo
Para la trayectoria r(t) = i+ 2tj + (—t> + 4t + 2)k, en r(0) = (1,0,2) y
en At = 0.01 segundos se encuentra en

r(0+ 0.01) = r(0.01) = (1,0.02, 2.0399),
At

en este caso Vmedia = % _ (1,0.02,2.0399)—(1,0,2) — (0, 002700399)10%2 —

0.01
(0,2,3.99) m/s.
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La velocidad

Velocidad instantanea

Definicion

La velocidad instantanea se define como

r(t + At) —r(t) dr(t)

t)=1i media — li =
o) = Almov di 1|.“T>0 At dt
Célculo de la velocidad instantanea
d
t) = —r(t
vt = ()
d
= (O y(8)i+ 2(0)K)
~dx(t).  dy(t).  dz(t)
= Tt a3 k.
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La velocidad

Ejemplos

Ejemplo

d
() = —S(i+2t+ (—t* 4 4t + 2)k)

= %(1'i+2t'j+(—t2+4t+2)-k)
d(1), d(2t), d(—t>+4t+2)

pu k.
e dt

= 0-i+2-j+(-2t+4) -k

= (0,2,-2t+4).

El médulo de la velocidad nos dara su magnitud

Iv(t)|l = /4 + (=2t + 4)2.
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La velocidad

Grafica del mdédulo de la velocidad
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La velocidad

La aceleracion

Definicion

Se define la aceleraciéon como

A= fim TR T
Célculo de la aceleracién
d
t) = —v(t
at) = ()
d
= E(Vx(t)i + Vy(t)j + Vz(t)k)
dve(t), dv(t), dv,(t)
p— k-
gt g It g
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La velocidad

Ejemplo

Consideremos la velocidad calculada previamente
v(t)=0-i+2-j+ (-2t +4) k. Entonces

a(t) = %(O-i+2-j+(—2t+4)-k)
_d(0) . d(2) ., 6 d(-2t+4)
= g g ATk

= 0-i+0-j+(-2) -k

En este caso la aceleracion no depende de t, y en consecuencia es
constante.
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado

La aceleracién

La aceleracion es una magnitud dindmica basica

Problema inverso

Supongamos que conocemos que una punto material se mueve con
aceleracién

a(t)=0-i+0-j+(-2)-k
siendo velocidad inicial era de v(0) = (0,2,4) y que su posicién incial era
r(0) = (1,0,2)

iPodemos calcular la trayectoria completa con estos datos?
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Movimiento uniforme y rectili
Movimiento uniformemente ado
Caso practic 6ptimo de lanzamiento
Las componente:
La aceleracién EI movnmlcntu ci

Veamoslo
o
a(t) = 0-i +0-j +(-2)-k
v o dv(t) . dvy,(t) - dvz(t)
% - i e il e s -k
@ Igualando componente a componente
dvi(t) dv(t) dv(t)
a0 g g T2
o Luego v (t) = Ky, v, (t) = K, dv,(t) = (—2)dt

(=
Conocemos v(0) = (0,2,4) —( +(0), v,(0), v, (0 )) Luego
v (0) = 0 = Ky, v, (0) =2 = K,.

vie(t) =0, vy (t) =2
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico:
Las componentes

La aceleracién El movimiento ci
Caso practico: Movimiento aerébico

Calculo de la dltima componente de la velocidad

Partimos de la expresién dv,(t) = (—2)dt

Empleamos la operacién inversa a la derivada:

/dvz(t) = v, (1)

/dvz(t) = /(—2)dt = -2t+ K,

Es decir v,(t) = -2t + K.

Como v,(0) = 4 obtenemos sustituyendo en la expresién anterior
vz(0) = K de donde

v, (t) = =2t + 4.
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico:
Las componentes

La aceleracién El movimiento ci
Caso practico: Movimiento aerébico

Calculo de la posicién

@ Conocemos ahora que

v(z)=0-i+2-j+ (-2t +4)k

@ por otro lado

dr(t) _ dx(t) m dy(t) i dz(t)

dt dt il el

@ igualando

92(t) _ (op i)
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Movimiento uniforme y rectili
Movimiento uniformemente ado
Caso practic 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la
La aceleracién El movimiento circular e
Caso practico: Movimiento aerébico

Calculo de las componentes del vector posicidn

dz(t)
dt

=(-2t+4)=z(t) = /(—2t+4)dt+ K, =t +4t+ K,

o z(t) = —t>+4t+2.
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo de ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme
Caso practico: Movimiento aerébico

Movimiento uniforme

Definicion
Cuando un cuerpo se mueve a lo largo de una trayectoria con una

velocidad cuyo médulo es constante se dice que el movimiento es
uniforme.
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado

La aceleracién

Velocidad constante

leracion nula

Si la aceleracién es nula, esto es,
a(t) =0=(0,0,0).

Entonces empleando una argumentacion similar a la anterior obtenemos
que la velocidad es constante. esto es,

v(t) = (v(0), v(0).v+(0))

y el movimiento es uniforme. Finalmente

r(t) = (v(0)t +x(0), v (0)t + y(0), v-(0) + y(0))
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Movimiento uniforme y rectilii

Caso practico: C
Las componentes de la
La aceleracién El movimiento circular
Caso practico: Movimiento aerébico

Movimiento rectilineo

Observacion
Si
a(t) =0=(0,0,0).

Entonces v(t) = (v(0), v (0), v»(0)) = v(0) y

r(t) = (w(0)t+x(0), v (0)t +y(0), v-(0)t

(v (0)¢, v (0)¢, v (0)2) + (x(0), ¥(0), 2(0))
(v(0), % (0), v2(0)) - t + (x(0), ¥(0), 2(0))
v(0)t + r(0).

La trayectoria se mueve a lo largo de una recta que para t = 0 pasa por
el punto r(0) y lleva la direccion del vector v(0).
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Célculo del angulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circul forme
Caso practico: Movimiento aerébico

Aceleracion constante

Aceleraciéon constante

Si la aceleracién es constante, esto es,

a(t) = (ax(0), a,(0), a-(0))-

Entonces empleando una argumentacién similar a la anterior obtenemos
que la velocidad es constante. esto es,

v(t) = (ax(0)t + vx(0), a,(0)t + v, (0).a,(0)t + v,(0)) = a(0) - t + v(0)

y el movimiento es uniformemente acelerado. Finalmente

() = 5 -a(0) - £ +v(0) - £ + r(0).
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Movimiento uniforme y rectilineo

Movimiento uniformemente acelerado

Caso practi 3 ] o 6ptimo de lanzamiento
ion

La aceleracién El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

Movimiento uniformemente acelerado en una dimensidn

y(0) = h 0y 0)

i Rosell



Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo éptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme
Caso practico: Movimiento aerébico

Movimiento uniformemente acelerado en una dimensidn

Definicidon

Consideremos la trayectoria un punto material en una dimension
r(t)=0-i+y(t)-j+0-k
Entonces, tanto la velocidad como la aceleracion son unidimensionales:
v(t)=0-i+v,(t)-j+0-k,a(t)=0-i+a,(t)-j+0-k
Si el movimento es uniformemente acelerado a,(t) = a,(0), entonces

vy(t) = ay(0) - t + v (0)
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo éptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

Relacién entre posicién y velocidad

Despejamos t de v, (t) = a,(0) - t + v, (0) esto es
0 (£) = % (0) = a,(0) - £ = ¢ = D= 5(0)

de donde sustituyendo en la segunda ecuacion

0= 3-a,0) (MO ) (2060 )

ay(0) ay(0)
simplificando
vy (t) — v (0)
) = y y
V(1) = y(0) + e
es decir

vy (t) = v (0) = 2a,(0)(y(t) — ¥(0))-
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo éptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracién
La aceleracién El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

Modelizando la caida libre sin rozamiento con el aire

Y 5 vy (0) =0
y(0) =h

3 a,(0)=—g




Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo éptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme
Caso practico: Movimiento aerébico

Modelizando la caida libre sin rozamiento con el aire

Ejemplo

Consideremos un punto material unidimensional situado sobre una
plataforma en t = 0, de altura h esto es y(0) = h y lo dejamos caer con

aceleracion constante (la de la gravedad) a,(0) = —g que es negativa ya
que apunta hacia abajo, y con velocidad inicial nula v,(0) = 0.
Obtenemos

vp(t) = —2g(y(t) — h) = 2g(h — y(t)) ya que y(t) < h.
La velocidad de caida es entonces
vy (t) = v/2g(h — y(t)).

En el instante tue, que llega al suelo x(tsyen) = 0 y se tiene que la
velocidad de impacto al suelo es
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Célculo del angulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

Problema

Una persona salta desde una altura de 1.70 metros. j Cudl serd la
velocidad de choque contra el suelo si consideramos que g = 9.8ms—2?
iY el tiempo de caida?

Solucién

|

Vy tsue/o \/g = 2-9.8-1.7=5.7723ms™ 1.

Como el movimiento es uniformemente acelerado

vy(t) = a,(0) -t + v (0) = —g-t,

entonces

(5.7723)2

gy~ 0589025

Vf(tsuelo) = (_9-8'i'sue/o)2 = (57723)2 = tsuelo =
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento unlformemente acelerado
i ulo 6ptimo de lanzamiento
cién

La aceleracién El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

Movimiento uniformemente acelerado en dos dimensiones

-9 -8 -7 -6 -5 —4 -3
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo éptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular u rme
Caso practico: Movimiento aerébico

Movimiento uniformemente acelerado en una dimensidn

Definicidon

Consideremos la trayectoria un punto material en dos dimension
r(t) =x(t)-i+y(t)-j+0-k
Entonces, tanto la velocidad como la aceleracion son bidimensionales:
v(t) = ve(t) -i+ v, (t)-j+0-k, a(t) = ax(t)-i+a,(t)-j+0-k

Si el movimento es uniformemente acelerado debido a la aceleracién de la
gravedad a(t) =0-i— g -j+ 0 k. entonces la velocidad y la posicion:

v(t) = w(0)-i+(—gt+v,(0))-j+0-k,

() = (uO+x(@) i+ (=322 + 1O +5(0)) i +0-k
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Célculo del angulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracién

La aceleracién El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

Movimiento parabdlico

x(0)=1,y(0) =1, v(0) =1, v(0) =1, g=9.8m/s .




Movimiento uniforme y rectilineo
Muvlmlento uniformemente acelerado
Calculo del dngulo 6ptimo de lanzamiento

La aceleracién
Caso practico: Movlmlento aerébico

Trayectoria geométrica vs. trayectoria cinemdtica

Procedimiento

Ell procedimiento de pasar de la trayectoria cinematica a la geométrica
consiste en eliminar el tiempo de las ecuaciones que lo caracterizan: Para
la posicion

X(8) = w(0)t + x(0) y(£) = — 388 + w4 (0)t + ¥(0)

entonces
_ x(t) = x(0)
vx(0)

y despejando en la segunda ecuacién obtenemos

ﬂn—1gf“1@f”)2mum(“”‘“”)+ﬂm
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practi Calculo del & o 6ptimo de lanzamiento

La aceleracién
iento aerdébico

Ecuacién geométrica

Definicion

La expresion anterior nos determina la dependencia entre x e t sin el
efecto del tiempo t, podemos escribir entonces:

y=-1g (XX(O)) +40) (“9) 1.

que es la ecuacion de una parabola en el plano XY y describe el
movimiento de un cuerpo bajo la accion de la gravedad terrestre que
recibe el nombre de movimiento parabdlico.
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracién

La aceleracién El movimiento circular uniforme
Caso practico: Movimiento aerébico

Angulo de lanzamiento

[v(0)] siner

8 7 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 T
1 [v(0)] cosa




Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
i del angulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme
Caso practico: Movimiento aerébico

Introduciendo el dngulo de lanzamiento

Procedimiento

Tomamos
vx(0) = [[v(0)[[ cos v y v, (0) = lv(0)] sin av.

Sustituimos en la ecuacion geométrica del movimiento parabdlico
obteniendo

v= 2o (@) s wosna (2570 + v

lv(0)|| cos lv(0)|| cos
es decir

Y _W - (x = x(0))? + tana - (x — x(0)) + y(0).
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-3

La aceleracién

-1

Movimiento uniforme y rectilineo

Movimiento uniformemente acelerado

Caso practi alculo del angulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracién

El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

8 9 10 11 12 13 14 15 16




Movimiento uniforme y rectilineo
Movimie uniformemente acelerado
Caso pra Calculo del angulo éptimo de lanzamiento

La aceleracién
nto aerébico

Angulo optimo de lanzamiento

Anilisis de la trayectoria

Consideramos x(0) = y(0) =0 e y = 0 el punto donde el mévil impacta
con el suelo. Entonces la ecuacién geométrica del movimiento parabdlico

queda:
g

2
ORI

0=

esto es,

g
X . e —
2||v(0)]|? cos? «

sacando factor comin x. La pardbola se hace cero para x = 0 y para

0= -x+tana>,

g

fW -x +tana = 0, despejando x obtenemos

N 2||v(0)[|?cos? - tanax  ||v(0)]|? -2 - cosa - sina
M pr— =
g g
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimie uniformemente acelerado
Caso pra Calculo del angulo éptimo de lanzamiento

La aceleracién
nto aerébico

Discusidn

Discusién

Recordemos la formula del angulo doble
sin2a = 2 - cos & - sin .

Podemos entonces escribir

[[v(0)||?-2-cosa-sina [|vw(0)]| - sin 2«
M = = 5

g g

el dngulo « varia entre 0 y 7/2 radianes que son 90°. Luego
0<sin2a<1cuando0 <2a<7/2<0<a<m.

de aqui
2 2
MO 5, < IMOF

Antonio Falcé, Ignasi Rosell Cinematica

0< xy =




Movimiento uniforme y rectilineo
Movumenm uniformemente acelerado
Calculo del angulo 6ptimo de lanzamiento
la aceleracién
La aceleracién i uniforme

iento aerébico

Conclusién

Conclusién

La altura maxima para una magnitud de velocidad inicial dada ||v(0)|| en
m/s, se alcanza cuando

sin2a=1=2a=- =« (45°),

& )
2 4

siendo la longitud maxima alcanzada igual a

_ IvO)IP
I,
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimie uniformemente acelerado
Caso pra Calculo del angulo éptimo de lanzamiento

La aceleracién
nto aerébico

Altura maxima de la trayectoria

Procedimiento
Si

tan o
] X4 tana x=——r

2
e o t .
2[v(0) |2 cos? @ e

y:

recordemos que

2||v(0)||? cos? o - tan &
XM = ;
g

el maximo valor de yy se alcanza donde x cumple

d 2tana . XM

o 2 e - X +tana, es decir x* = —

dx XM 2

sustituyendo su valor en la primera ecuacion la altura maxima es

ym =tana - (xp/4).
e —




Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme
Caso practico: Movimiento aerébico

Resumen

Lanzamiento parabdlico
Longitud maxima:
lv(0)]|2 - sin 2«
= XM = y Y = 0.
g
Altura maxima:

X X
X:—M,y:yM:tana'—Métana:#}/M.
2 4 XM

Trayectoria geométrica:

tan«a

y:——~x2+tana-x:—4-y—/g~x2+4~y—M-x.
XM X XM
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Movimiento uniforme y rectilineo
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del dngulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracion
La aceleracién El movimiento circular uniforme

Caso practico: Movimiento aerébico

Problema

Un lanzador de peso lanza la bola con un dngulo de 42° con una
velocidad inicial de 10.23 ms~!. Calcular la altura maxima y la longitud
maxima alcanzada por la bola conciendo que la altura del suelo al
hombro del lanzador es de 1.79 metros

Solucién

En primer lugar si 45° son /2 radianes entonces 42° serdn

% . g ~ 1.4661 radianes. Entonces

_ [lv(0)||? - sin 2 _ (10.23) - sin(2 - 1.4661)

= 2.2198
M g 9.8 m
la altura maxima desde el hombro del lanzador es:
2.21
ym = tana - XTM — tan(1.4661) - 2228 _ 52812 m
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Movimiento uniforme y rectilit
Movimiento uniformemente acelerado
Caso practico: Calculo del ulo 6ptimo de lanzamiento
Las componentes de la aceleracién
La aceleracién El movimiento circular uniforme
Caso practico: Movimiento aerébico

Procedimiento

Definicién
Descomponemos v(t) = ||v(t)|| - ur(t) con |jur(t)|| = 1. Entonces se
define la longitud de arco s(t) de la trayectoria como

ds(t) = [lv(t)| - dt = \/vx(t)2 + vy ()2 + v, (t)2 - dt.

Al vector ut(t) se le denomina vector tangente a la trayectoria. Si
r(t) = (x(t),y(t), z(t)) entonces

ds(t) = \/(vx(t)dt)z—|—(vy(t)dt)2—|—(vz(t)dt)2
V(dx(t))2 + (dy(2))? + (dz(1))2.
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Descomposicion de la aceleracién

e Como
a(t) = %(”"(t)n -ur(t) = w ~ur(t) + [lv(t)] - dl’%t(t)

o Ndtese que dur(t) = ur(t) —ur(t + dt) y este vector es
perpendicular a ut, esto es,

dug(t) -ur =0.

el producto escalar es cero.

@ Sea up(t) un vector uy(t) L ur(t) de médulo |jun(t)|| = 1.
Entonces
ds(t)

dut(t) = da(t) -un(t) = R(D)

o UN(t).
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Conclusién

Conclusién

@ Finalmente

dur(t) 1 ds(t)
c7t T R(t) dt nun(t) =

@ La descomposicion de la aceleracion en sus componentes tangencial
y normal es:

a = VO MOR

dt “R(t)
—_— N————
=) ap(t)

o Ademids,
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Clasificacién del movimiento

@ Si |v(t)|| = 0, tenemos movimiento uniforme y rectilineo. En
este caso a(t) = 0.

@ Si ||v(t)|| = constante # 0, entonces ar(t) =0y an(t) #O0y
tenemos el movimiento uniforme no rectilineo.

@ Si R(t) = oo entonces an(t) =0y ar(t) # 0, tenemos
movimiento rectilineo. Si ar(t) = constante , tenemos
movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

Q Si R(t) = constante tenemos movimiento circular. Si
ar(t) = constante , tenemos movimiento circular
uniformemente acelerado.
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Movimiento circular uniforme

En este caso la aceleracidn centripeta va dirigida hacia el centro de la
. . 2
circunferencia y [a(t)|| = &

4
()
8 -7 -6 23
) 4
Si|[v(#)] = C entonces ar(t) = 0 y ay = a(t).
-
5
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Velocidad angular

Se define la velocidad angular como el dngulo recorrido por unidad de
tiempo:
da(t)
t) = ——.
wt)=—
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Propiedades de la velocidad angular

Propiedades

Recordemos que

ds(t) = R-da(t) = ||v(t)|| - dt.

despejando el médulo de la velocidad de la igualdad entre llaves:

da(t)
R- 220 _ (),

entonces
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Movimiento uniforme y rectilineo

La aceleracién

Movimiento circular uniforme

Propiedades

Si la velocidad angular es constante w(t) = w entonces

lv(®)] =R-w
y
aN(t) =R-w? UN(t)
Ademés,
aft) = ag+tw-t
s(t) = sp+R-w-t
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Periodo y frecuencia

Si llama periodo T al intervalo de tiempo que transcurre entre dos
posiciones iguales:

a(t+T)=a(t)+2r=>a+w- (t+T)=ay+w-t+27

despejando

wT =21 = T:2—7T.
w

Se llama frecuencia f al ndmero de vueltas por unidad de tiempo:

Como [w] = T, entonces [f] = T~ se define entonces

. _ il
Hz (hercio) = s*(segundo™").
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Movimiento circular uniformemente acelerado

Caracterizacién

Si la velocidad angular w(t) no es constante, entonces se puede definir la
aceleracién angular como

dw(t)  dlv(t)ll
= = R
dt . dt

A(t) - B(2).

Si la aceleracién angular es constante 3(t) = /3 entonces

dlv(5)|
L R = MOl = MO + R+ .
Si ademds la aceleracién tangencial y normal son constantes y

lv(0)|| = 0, entonces

a(t)=R-B-ur+R-(B-t)* - up
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Caso practico

Un entrenador de aerobic mueve su brazo de la posicién vertical a la
horizontal en 0.6 segundos a velocidad angular constante. Determinar la
velocidad y aceleracion de su codo. La longitud del brazo hasta el codo
es de 0.38 metros.

(o)
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Solucidn

Procedimiento

Como la velocidad angular es constante y w es el dngulo recorrido por
unidad de tiempo:

/2 4
= x~2618s ".
Y06 °
Entonces la aceleracion angular es nula 8 = 0. Esto implica que
dlv(®)]
o = R 8=0= @)l = lv(0)] = C.

Como

a(t) = 7d|“;(tt)” ~ur(t) + ”‘;?((?)H cupy(t) = R-w? - up(t),

esto es a(t) = 0.38 - (2.618)2 - un(t) = 2.60 - up(t) ms—2.
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Solucidn

Procedimiento

i Como podemos calcular la velocidad?
Al ser la velocidad angular constante w ~ 2.618 s~1. Entonces el angulo
0(t) viene determinado por la ecuacion:

o do(t)

—7:>9(t):0(0)+w-t:w-t.

Entonces podemos describir la trayectoria en coordenadas cartesianas:

r(t)=R-cos(w-t)-i+ R-sin(w-t)-j+0-k,

v(t) = —Rw-sin(w-t)-i+Rw-cos(w-t)-j+0-k
—0.99484 - sin(2.618 - t) - i + 0.99484 - cos(2.618 - t) - j + 0 - k
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