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Introduccion (1)

m La Mecanica es la parte de la Fisica que
estudia el movimiento de los cuerpos, asi
como los conceptos relacionados de fuerza y
energia.

m Clasificacion:

m Cinematica: descripcion unicamente geométrica
del movimiento, sin atender a las causas.

m Dinamica: principios y leyes fisicas. Fuerza,
energia.

m Estatica: cuerpos en reposo permanente o
equilibrio. Caso particular de la dinamica.

Introduccion (1)

= Modelo de particula o punto material.

m Definicion: cuerpo de dimensiones tan
pequenas comparadas con las distancias que
recorre que podemos representarlo como un
punto geometrico.

Ej: La Tierra, en su movimiento en torno al Sol,
puede ser tratada como una particula:

Diametro Tierra ~13 x 10®m
Distancia Tierra-Sol ~15 x 101%m
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Cinematica del movimiento en una
dimension: Posicion y desplazamiento u"j*‘f

l« Ax

X—>

O

Ax = x; —
En la figura, x; es la posicion inicial; x, la posicion final, y
Ax, el desplazamiento.
Dimensiones: [Ax] = L (longitud)  Unidad SI: metro (m)
Ojo: No confundir desplazamiento con distancia

recorrida. Si volvemos al punto de partida, el
desplazamiento es nulo aunque la distancia recorrida no

lo sea.




Cinematica del movimiento en una

e
dimensién: velocidad U=
. . Ax
= Velocidad media: v, = —
o . . Ax  dx .
= Velocidad instantanea: v = lim — == =%

At—0 At dt
Dimensiones: [v] =L-T~! Unidades SI: m/s

X

Cinematica del movimiento en una

-

dimensién: aceleracion U=
a Aceleracién: a =% = £*
dt dt?

Puede escribirse también: a=v =%
Dimensiones: [a] =L -T~? Unidades Sl: m/s?2

Conocida a(t), pueden obtenerse v y x:
t

v(t) = vy + f a(t)dt

0
t t t

x(t) = x9 + J v(t)dt = xg + vyt +J fa(t) dt | dt
J '

0 0




Cinematica del movimiento en una o
dimensién: ejemplos U=
= Movimiento rectilineo uniforme:
a=20
V=17,
X = Xg + vyt

m Movimiento rectilineo uniformemente acelerado:

a = cte
V=vy+at
1 2
X = Xop +v0t+§at
. = .
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Cinematica del movimiento en |
dosy tres dimensiones: 7y A¥  J&

m Vector posicion 7

?=xi+y]+zk 7] =7 = \/x% + y2 + 22
m Vector desplazamiento A7
AP =75 =14 = (X3 — x)T+ (¥, — y1)J+(2, — 21k
|A7] = /(22 — %1)2+ (2 — y1)2+ (22 — 71)?

Y

Py att
N
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Cinematica del movimiento en
. . L = N “{:‘?«‘-k
dos y tres dimensiones: v, y v U=

m Vector velocidad media:

N AY Axs [ Ay, Az
= — = — —_ 7+ —
Vm At Atl+At] At
m Vector velocidad instantanea:

b= lim — =% = ¥ = xT + yj+2k
At—0 At dt Y]

Celeridad:

|13|=v=\/vx2+vy2+vzz=\/3’cz+y2+z'2
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Cinematica del movimiento e
en dos y tres dimensiones: a U#

S Av . v(t+At) —v(t) dv
C= AS0AE T atso At Cdt

2(t) o(t)
?(HWKJ

d*r

F |&|=a=\/5c'2+ji2+2'213

= X1+ ] + 7k

a

Cinematica del movimiento en dos
y tres dimensiones: a, a, y a, (1)

m Usamos el doble producto vectorial para descomponer el
vector a, aceleracién, en una componente tangencial y

otra ortogonal respecto del vector v, velocidad:

la| = a =+ a2+ a,?
t n

o
U=

X (Wxad)=@WW-a)yw—-w-v)a=w-a)v—v?a

, W-ayw vx@Wxa) @W-av @xXa)Xv
a= 2 2 = 7 T 2
v v v v

W-a)v . (@Wxa)xv
.3 =

UZ
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Cinematica del movimiento en dos __
I 1 —_— —_—> S
y tres dimensiones: @, d, y d,, (1) U#

Introduciendo el vector unitario tangente, T = 5 ;
> (1}) ° (_i)ﬁ - N — —
ay = 2 = T-a)T:atT ; at:a"g=(T-a)
UXA) XV o .\ = N
n ( v?-) =(T><a)><T, an=al,7=|T><a|

I|
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Cinematica del movimiento en dos -
y tres dimensiones: a, a; y a, (1) =

A partir de a = % y de ¥ = vT, obtenemos:

. d(T) dv, dT dv. |dT| dT/dt
a= =—T+v—=—T+v =
dt dt dt dt dt |dT/dt|
- . —  dT/dt
|ldentificamos el vector unitario normal N = a7/ at] y vamos
a probar que N L T. Para ello, basta probar que T4 = o

dat

2 AT _ (1) o dT _ (1 [T dT  dT T]— Na(T-7) _
dt  \2 dt  \2 dt dt | \2) dt

c.qg.d.
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Cinematica del movimiento en dos
I 1 - — S
y tres dimensiones: @, d, y d,, (Iv) U#

dv

a; =— (cambio en la celeridad)
L™ ae

a; = 0 < Movimiento uniforme
a; = cte & Mov. uniformemente acelerado

2
a, =— (cambio direccion trayectoria)
R

2
R, radio de curvatura R = —

an

a, =0 < Movimiento rectilineo (R = )
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Cinematica del movimiento en dos y

tres dimensiones: tiro parabolico U=
Condiciones iniciales:
Xog = 0 Yo = 0
Vox = Vg COS b Vgy = Vg Sin Oy
Aceleracion: a=-—gj
Velocidad:
Uy = Vpx vy = voy — gt
g\ ¥ Posicion:
1
Eliminando el tiempo en las ecuaciones de x e y: X = Dyt Yy = Vgyt — Egtz
vOy 9 2 g 2
=—x— = (tanfy) x — ————
Y Voo * 203, x" = (tan o) x 2v} cos? 6,

Ecuacion de una parabola 18




Cinematica del movimiento en dos y tres -
dimensiones: movimiento circular (1) 113"’{

La trayectoria es una circunferencia:
radio de curvatura constante
|7(t)| = |7(t + At)| = R = cte

Se trata de un movimiento plano.

Se introduce w, velocidad angular,
vector de direccion perpendicular al
plano de la trayectoria y médulo w = 6

Ademas, v 1 7. Vamos a probarlo:

d(R? d(R? dR
(R) (RY _ R _
dt dt dt

=0 (R?=cte); 2RU=27-¥=0

Asi, escribimos ¥ = @ x 7 (en médulo, v = wR = 6R),,

Cinematica del movimiento en dos y tres .
dimensiones: movimiento circular (1) )&

Derivamos para obtener la aceleracion:
- dﬁ da - + — dF - - + — (—> —>)
a=—=——XT7r WX—=aXr wX(wXTr
dt dt dt

- dw iy . P 7
cona =—=, aceleracion angular (a¢ = w = 6 en modulo)

Tanto w como a son vectores
perpendiculares al plano de la
trayectoria, y su sentido viene dado por
la regla de la mano derecha.

Identificamos:
C_l)t=5()><7_”) ) C_it ”13 ,at=aR=d) =9R

2
- — — - - - . v
d,=w X (@WX7) , d,17v ,an=w2R=92R=?
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Cinematica del movimiento en dos y tres .
dimensiones: movimiento circular (Ill)

Ahora, desarrollamos para poner a,, = anﬁ ;
>\ — — —_\ = - v -
Fln=5><(5><17)=Nw—(w-w)r=—w2r=—(—) T

- - 2 ; — r
Podemos escribir @, = %N, siendo N = —~

Y para d; = a,T :

Como ya sabemos que T=2, podemos escribir

IS

G, = a,T = |@ X #|T = aRT = @RT = ORT = vT
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Cinematica del movimiento en dos y tres .
dimensiones: movimiento circular (IV) )&

Caso particular:
Movimiento circular uniforme (v =v, =cte = d,=0)
Vemos que se cumple con las dos expresiones de d;:

* VvV =1vy=cte =>at=—:=0 = ay =
. w=%=cte=>a= =0=>3=0=>d,=adx7=0
Entonces, d = &+ d, = dy, = %"2 N,con N = —
Expresiones Movimiento Circular Uniforme:
V=795 = woR

UOZ

0=0,+wyt ; w=0=w, ; a=w=0 2




Cinematica del movimiento en dos -
y tres dimensiones: Ry, U=

N Antes definimos R, radio de

v
—> curvatura, como R = —

: \T -
> '\

En toda trayectoria, si
"i, tomamos un segmento lo
\ bastante pequeio, podemos
" considerarlo un arco de

circunferencia, cuyo radio seria el radio de curvatura, R, y
p « -

cuyo centro, C, tendria, como vector posicion, el 7.

Es facil ver que ¥ =7¢ + CP = 7¢ + (—N)R, siendo

— CP - . . .
N = —— YT el vector posicion del punto P, perteneciente
a la trayectoria, tomado, como 7, respecto al origen O. =






