Cinematica 1

IES Cinematica vectorial

AS TELLEIRAS

1. MOVIMIENTO Y TRAYECTORIA.

El lugar que ocupa un cuerpo en el espacio respaaia sistema de referencia
recibe el nombre deosicion Se dice quaun cuerpo senuevecuando cambia su
posicion con el tiempo con respecto a un sistemaetiencia Si dicho sistema de
referencia lo consideremos fijo, el movimiento c&rpo esabsolutg sin embargo, si
el sistema también se mueve, el movimiento depowsararelativo. Conviene resaltar
gueen el Universo todos los movimiensm relativosya que no existen puntos fijos o
inmoviles. Cuando vamos en un coche en marchaadenten nuestro asiento, no nos
movemos con respecto al coche, sin embargo sicknii@s con respecto a una casa. Del
mismo modo, aun estando en reposo sobre la Trevsagnovemos con respecto al Sol,
el cual, a su vez, también esta dotado de movimient

Existen muchas clases de sistemas de referenctystante, el que usaremos en
el presente curso serd efrtogonal tridimensional EI punto de referencia que
utilizaremos sera el origen O de los tres ejesasianos

Se denominarsistemas de referencia inerciales a los que conwaatmente
suponemos fijos 0 a aquellos que se mueven cormieond rectilineo uniformeSe
demostrara, en el siguiente tema, gles sistemas de referencia, uno fijo y otro
animado de un M.R.U. con respecto al primero somvadentes, es decir, las leyes
fisicas son las mismas para observadores en anibtesmas(principio de relatividad
de Galileo-Newtoh Generalmentepbviaremos los sistemas no inerciales, que son
aguellos que estan sometidos a aceleracion

No existen moéviles sin dimensiones, pero hay muchespos que en su
movimiento se comportan como particulas materiadssdecir, sus dimensiones son
despreciables frente a su distancia al origen derdenadasEl movil no tiene que ser
necesariamente pequefio para ser considerado comtécyla. Asi un avion no se
comporta como una particula para su piloto perpasa un observador situado en
Tierra. La abstraccion de considerar a un mévil @ama particula, prescindiendo del
movimiento de todos sus puntos, simplifica notaleleta el conocimiento acerca del
movimiento del cuerpo real.

La posicion de una particula en un punto P en cuiglginstante vendra
determinada por el denominagector de posiciomr que es aquel cuyo origen se halla
siempre en el origen de coordenada y cuyo extrepnmicle en cada instante con la
posicion del punto movil.

Una particula inicialmente en un punto P (X,y,zZtaeen repososi sus
coordenadas permanecen constantes con el tiemporespecto a un sistema de
referencia que consideramos fipicha particula estar&n movimientocuando alguna
de las coordenadas del vector de posicion varia ebniempo En general, habra
movimientosi alguna de las coordenadas cambia con el tiempo
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F=f@)=x7 +y) ] +z(t) k

Este vector, denominadweector de posicion determinara lgposicion de la
particula en cualquier instantéara hallar lalistancia que existe en cualquier instante

entre la particula y el punto de referencia deberhallar el modulo del vector de
posicion

[F(t) = y/x(t)2 + y(t)% + Z )%, con las misma unidades de longitud que x,y,z.

i
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Se denomindrayectoriaal lugar geométrico de las sucesivas posicionesvgue
tomando la particula movil en el espacio, es ddaitjinea descrita por la particula en
Su movimiento

X

La ecuacion de la trayectoripuede ser expresadafemma vectorial(mediante
su vector de posiciom = f(t), enforma paramétrica(x = f(t), y = f(t), z = f(t)) y en
forma continugexpresando una de las componentes espacialas@arf de las otras).

2. VECTOR DESPLAZAMIENTO Y ESPACIO RECORRIDO.
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Supongamos una particula que inicialmente, ensthite 4 = 0, se halla en la
posicion B determinada por el vector de posicigny que transcurrido un tiempela

particula se halla en la posicion determinada por el vector de posicignEs evidente
que la particula se ha desplazado. Se denowveittar desplazamientdr al vector que
resulta de la diferencia de los vectores de pori@a los instantes final e iniciaEl

vector desplazamiento entre dos posiciones sieegpet mismo independientemente de
la trayectoria seguida

Ar =, - O:(Xli +Y,] +Z1E)_(XOT+VOT+ZOR):

Espacio recorrido

Desplazamiento.

X

El espacio recorrido, ses una magnitud escalar que mide la longitud de la
trayectoria Solo coincidird con el modulo del desplazamientanclo el cuerpo se
desplace en linea recta y no cambie de sentidoogimiento Asi, si un cuerpo se
desplaza sobre una recta desde un punto A a un Byurgn todo momento, el médulo
del desplazamiento coincide con el espacio reamrpdro, si se invierte el movimiento,
aungue el espacio recorrido sigue aumentando elilm@l desplazamiento disminuye
hasta el punto de que se puede anular en el punto A

Ejercicio 1.La posicion de un proyectil viene dada por la efra:
F =100 i +(40m-50?) j (en unidades del S.1.)

Determinar : a) EVector de posiciden los instantes=0s,t=15s,t=25s, t
=3s,t=4s,t=5st=6s,t=7syt=28sb)Ladistancia desde el proyectil al origen
de coordenada®n los instantes = 2 sy t = 6 s c) El vector desplazamientp su
modulo entre los instantes= 1 syt = 4 sy entre los instantes= 2 syt =7 s.
d) Ecuaciones paramétrica y continua de la trayeetom) ¢En quénstantesel
proyectil esta a 5én por encima del origey a quédistancias horizontalese encuentra
del origen en esos instanteR&sp.: a) ...... b) 63,2m; 84,9m.c) ....... , 54,1 5;%
m.d)...... e)1,55s,155m; 6,44 s, 64,4 m.
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3. VECTOR VELOCIDAD.

Se definevelocidad de una particul@omola variacion del vector de posicion
I con respecto al tiempo t.

3.1. VECTOR VELOCIDAD MEDIA.

Sea una particula moévil que entre los instanggsti pasa de la posicionyP
(definida por el vector de posiciory) a la posicion P (definida por el vector de
posicion 1;). Se definevector velocidad mediacomo el cociente entre el vector

desplazamientdr y el tiempadt empleado en ello
AT 1Ty _ X

V o=—= = o +

mOAtt -t At

yl_y0T+Zl_20!Z
At At

Z
Po

)

El vector v, tiene la misma direccion y sentido que el vectespthzamiento

Ejercicio 2 La ecuaciéon de un movimiento e§ = (2@ -1)i + 4@ | (S..).

Determinar : a) Losectores de posicidéen los instantes=0s,t=1syt=2sb) La
ecuacion continua de la trayectoria) Lagréafica de la mismad) El vector velocidad
mediaV,, y sumoduloentre los instanteis= 0 s y t = 2se) Comprobar que los puntos

que indican los vectores de posicidn pertenecera drdyectoria Resp.: a) ......
b)y=2+2x.¢C) ....d) Vo) =21 +4 ] m/s. ) ......

3.2. VECTOR VELOCIDAD INSTANTANEA.
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El vector velocidad mediay,,, nos suministra poca informacion acerca del

movimiento No nos aporta ningun dato que nos haga pendarpsirticula ha llevado
siempre la misma velocidad en todo el intervaldigl®po. Incluso, la velocidad media
de una particula puede ser nula en un intervated®o (si el vector desplazamiento es
cero) y no ser nula la velocidad en intervalosiitéisimales de tiempo, piénsese, en una
particula que recorriendo una trayectoria cerragdve al mismo punto de partida.

Si los intervalos de tiempdt son los suficientemente pequefios también lo seran
los desplazamientos efectuad8slo de este modo podremos llegar a saber el \dor
la velocidad en un instante de terminado en cualgpunto de la trayectoriaAsi se
alcanza el concepto deslocidad instantanea

Z V,

X

La velocidad instantdneaes aquella que posee una particula en un instante
determinado y matematicamente coincide con eldinht la velocidad media cuando el
intervalo de tiempo tiende a cero

_ . AF _dr

Vv=Ilim—=—

a-0 At dt

Es decir, elector velocidad instantaneas la derivada del vector de posicion
con respecto al tiemp&s un vector tangente a la trayectoria en el putdosiderado y
su sentido es el del movimiento

El vector velocidad instantanea puede descomponersdres componentes
cartesianas referidas al sistema de referencia

Vzd_rzi(r+ﬂi+d—zﬁzvxf+vf+vzﬁ
dt dt dt  dt Y

El valor numérico de la velocidad instantansmobtiene hallando su mdédulo

V| = V2 + V2 +V?

DERIVADAS
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Ejercicio resuelto.La posicion de un proyectiiene dada por la ecuacion :
r =10 T+(40t —5t2) j (en unidades del S.I)
I) Calcular lavelocidad media del proyectén los siguientes intervalos (le

tiempo. a) del a 2 sb) del a 1,1 sc) del a 1,01 s ll) a) ¢Cual es laelocidad
instantanegparat = 1 s?. b) ¢y para=5 s?.

En la siguientdigura se representa eéctor de posiciom del proyectil desde el
instantet = 1 s hasta t = 8 gsustituyendo los respectivos tiempos en la ebuadel
vector de posicién)La trayectoria se obtiene uniendo los extremosldmade los
diferentes vectores de posicion que vamos obtemiefdmbién se puede obtener
sabiendo que:

x=10 =2 X % 5
40t 5t2 O mp - y=40§)_ E =4X_0,05X
y =40 -

(Dandole valores a x obtenemos diferentes valoreg, d®n lo que podremos
representar la ecuacion de la trayectdria

A

Y

80
60
40

20
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Recuerda queector desplazamientd)r , es el vector que resulta de la
diferencia de los vectores de posicion en los imstfinal e inicial

=F, ro=(x i +y, ] +z k) (XoT+yoT+ZoR):
= (% = %) T+ (i o) T+(z— 2) &

Hemos visto que elector velocidad mediay,,, es el cociente entre el vector
desplazamientdr y el tiempadt empleado en ello

>
=i

=l

v A rl_rO:Xl o.+y1AyoJ+21 ZOI,

" T A t,-t, At At

l. Hallemos lasrelocidades mediaasn losintervalos de tiempo sefalados

a)dela?s

r:10i”+351?}_>\7(ﬂ2) (20| "'60) (10' +35]) =100 +25]
r, =200 +60j

Vi 2)| = 269258nY's

b)delal,ls

F, =100 +35] i i)-@or +357) . . .
J - Vo) = (111 +3795]) (10 +35]) =10i +295j
F, =11 +3795] 11-1
Vi 1| = 3114881Y's
c)delal,0ls
F, =100 +35] ; 1017 +352995] )- (107 +35]) . - .
_.1 _ = =~ = Ym(1-101) :( < 2 J) ( J):l(] +2995j
Fo. =101 +352995] 101-1

V1| = 315753y’

Observemos queuanto mas pequefio es el intervalo de tiempo ehjpeimer y
segundo punto mas nos acercaremos al valor ex&dty (pico) que tiene la velocidad
para t = 1 s. Nos acercariamos a este valor tomanoio intervalo de tiempo
infinitamente pequefio (cuanddt — 0). Este célculo, por este método, seria muy
engorroso (y, por otra part@incapodriamos sab@&xactamenteual es ese valor).

Il. Un método que nos conduce atducion real(velocidad instantanea para t
= 1 s) surge del uso debncepto de derivadd a velocidad instantaneas aquella que
posee una particula en un instante determinado temé@ticamente coincide con el
limite de la velocidad media cuando el intervaldidenpo tiende a cero
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Es decir, elector velocidad instantaneas la derivada del vector de posicion
con respecto al tiemp&s un vector tangente a la trayectoria en el puwanosiderado y
su sentido es el del movimiento

Pero, gdbmo se halla una derivada Veamoslo para una funcion polinbmica.
Otras funciones (seno, coseno, log ...) se tratandatras partes del curso (que sg lo
curre también el profe de matematicas ....).

Sea la funciony = a[X". Laderivadade dicha funcion sera:

y dy =—a m D(n—l
dx

&>

Nota la derivada de un sumando que sea una constastdecir, un nimero ({

-500,77 ....) es cero

Ejemplos:

1.7 =207 +(80° —6t%) T - v

ar 207 + (2402 -121)
dt
2.F=(60°+8) -4t° | - v=""=180% 7 -2at* |

F —90t2| +(6t+4) J
3.F=90?i +(6t+m)j | -vV=—=18Q1I
r—90t2| +(6t —1000) |

Por consiguiente, leelocidad derivada de nuestro vector de posicEaTa:

r=10 7 + (40 -5t%) 7 - v="0

107 +(40-10t) §

Como vemos, la velocidad depende del tiempo (estriuproblema):

s

a)t=1sv, = i =10i +(40-1001) j =107 +30] - [v,| =316228 m/s

Compérese dicho valor (real) con las velocidadediase(y por tanto valores
aproximados) halladas en los diferentes intervadoBempo

—

b)t=5sV, = ‘l—rt 107 +(40-1005) ] =107 -10] - |V, =141421m/s
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Los vectoresy, y V. estan representados erfigura de la pagina 6 El vector

velocidad en un punto es un vector tangente adgettoria en dicho punt¢véase
figura de la pagina. & siguiente figura:

La direccion de la velocidad media/,,, coincide con la direccion del vector
desplazamientoAl . CuandoAr tiende a cero, la velocidad media sera la velacidstantanea
en dicho punto y en esa situaci6Al' sera tangente a la trayectoria. Por ello, la vedmt
instantanea en un puntd, , es siempre tangente a la trayectoria en dichtopun

Aprovechando esta exposicion podemos adelantaorelepto deaceleracion
instantaneadefiniéndolacomo la variacion de la velocidad con respectoieinpo en
un instante determinadoMatematicamente, coincide con el valor limite de la
aceleracion media (consultar pag. 11) cuando ednveéilo de tiempo tiende a cero

o AV _ v _d(dF)_d*f
a-0 At dt dtidt) dt?
El vector aceleracion instantanede una particula coincide con la derivada del

vector velocidad con respecto al tiempo o con lgusda derivada del vector de
posicion con respecto al tiempo en el instante icemada

Para nuestro problema:
d=— =%(1or +(40-10) j) = -10 ] ny's®

El valor de la aceleraciofpara nuestro problemags constante para cualquier
tiempo. El valor de -10 nfigpara ser exactos deberia ser - 9,&)n@'s la aceleracién a
la que esta sometida el proyectil para cualqusamte.

Ejercicio 3. La posicion de un objeto viene dada por la ecuacion:
F:t3f+(40t—5t2)T (en unidades del S.I). Calcular los vectonesocidad y

aceleracionen los instantes = 2 syt = 4 s Resp.:V, =121 +20 ], V, =48i ;
d,=12i-10j,4d,=24i -10j.(S..)




