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1 Conceptos generales
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Posición, trayectoria y desplazamiento

Una vez que definimos nuestro sistema de referencia, la posición de

un punto P puede ser descrita por el vector OP que va desde el

origen O al punto P. Ese vector es el vector posición r, que tendrá

unas coordenadas x, y, z
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Posición, trayectoria y desplazamiento

Podemos conocer la trayectoria que sigue el cuerpo si conocemos la

evolución de x, y, z en función del tiempo. El extremo del vector

posición va describiendo la trayectoria del punto.

Si en dos instantes t1 y t2, la partícula se encuentra en las posiciones

r1(x1,y1,z1) y r2(x2,y2,z2), definimos el desplazamiento (∆r) como la

resta de esos dos vectores.

P1

y

z

x

O

r1

r2

P2

s = Trayectoria

∆r

∆r = r2 − r1 = x2 − x1 Ƹi + y2 − y1 Ƹj + z2 − z1
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Velocidad media e instantánea

Definimos la velocidad media de un cuerpo entre dos puntos como su

vector desplazamiento entre el tiempo empleado para recorrerlo.

La dirección de la velocidad media es la misma que la del

desplazamiento, y su módulo nos da una idea de la rapidez con que

se ha recorrido esa distancia.

Sin embargo, este concepto tiene un par de limitaciones:

• no nos informa sobre si ha habido variaciones de velocidad entre

esos dos instantes,

• no está directamente relacionada con la distancia recorrida, ya que

ésta difiere del vector desplazamiento.

vm =
∆റr

∆t
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Velocidad media e instantánea

Para evitar estos inconvenientes, se define la velocidad instantánea,

que es el límite de la velocidad media cuando el intervalo de tiempo

que escogemos es cada vez más pequeño, es decir, la derivada del

vector de posición respecto del tiempo, y se suele representar como

v.

v = lim
t→0

∆റr

∆t
=

dറr

dt
=

dx

dt
i +

dy

dt
j +

dz

dt
k = vxi + vyj + vzk

v = v = vx
2 + vy

2 + vz
2
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Velocidad media e instantánea

La velocidad instantánea coincide con la dirección tangente a la

trayectoria

ut es el vector unitario tangente a la trayectoria
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Aceleración media e instantánea

Definimos la aceleración media de un cuerpo entre dos puntos como

su vector velocidad entre el tiempo empleado para recorrerlo.

a = lim
t→0

∆v

∆t
=

dv

dt
=

dvx

dt
i +

dvy

dt
j +

dvz

dt
k = axi + ayj + azk

am =
∆v

∆t
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Componentes intrínsecas de la aceleración
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Componentes intrínsecas de la aceleración

𝑑ෝ𝑢𝑡

𝑑𝑡
=

𝑑ෝ𝑢𝑡

𝑑𝛼

𝑑𝛼

𝑑𝑠

𝑑𝑠

𝑑𝑡
= ො𝑢𝑛

1

𝑅
𝑣 𝑑𝛼 =

𝑑𝑠

𝑅
𝑑𝛼 ≈ 𝑠𝑒𝑛𝛼

donde R es el radio de curvatura y un es el vector normal a la trayectoria

P1

y

z

x

O

r1

r2

P2

s

∆r v1

v2

α
v1

v2

α

∆v

dsR

dα

a =
dv

dt
=

d v ෞ ut

dt
= 

dv

dt
 ෞ ut + v

d ෞ ut

dt



11

Cinemática

Componentes intrínsecas de la aceleración

Aceleración tangencial (at)

Tiene la misma dirección que la velocidad, es decir, tangente a la

trayectoria. Afecta al módulo de la aceleración

at =
dv

dt
Aceleración normal (an)

Tiene dirección perpendicular a la velocidad y afecta a cómo cambia

la dirección de la velocidad.

an =
v2

R

a2 = at
2 + an

2

a = at + an =
dv

dt
ොut +

v2

R
ොun



2 Movimientos



13

Cinemática

Movimiento con aceleración constante

Empecemos por considerar el caso más sencillo, un movimiento en

una dimensión. Tenemos una partícula que sabemos que se mueve

con aceleración constante; para describir su movimiento debemos

conocer su velocidad y su posición en cualquier momento. Si

tenemos una partícula con aceleración constante , su aceleración

media en cualquier momento es:
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Tiro parabólico

En este caso tenemos un movimiento en dos dimensiones x

(dirección del suelo) e y (altura).
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Movimiento con aceleración constante

Este movimiento corresponde a un cuerpo cuya trayectoria es una

circunferencia que recorre una y otra vez. Es un caso particular de

una trayectoria que se curva, pero con un radio constante.

Definimos entonces la velocidad angular ω como el ángulo recorrido

en función del tiempo:

Siendo R el vector posición tomando como origen el centro de la

circunferencia
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Movimiento con aceleración constante

A partir de la velocidad angular podemos definir una aceleración

angular como su derivada respecto al tiempo.

Las componentes intrínsecas de la aceleración lineal en función de

las magnitudes angulares serían

16

Cinemática

2

2

dt

d

dt

d 
 ==

2
22 )(

)(







R
R

R

R

v
a

R
dt

d
R

dt

Rd

dt

dv
a

n

t

===

====



3 Movimiento relativo



Movimiento relativo. Composición de movimientos.

El tema de movimientos relativos es conceptualmente sencillo si se

trabajan con soltura las operaciones entre vectores.
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Cambio de sistema de referencia.

Lo que necesitamos para convertir un vector posición de un sistema

de coordenadas a otro es el vector que va desde el origen de uno de

los sistemas al otro.
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