CINEMATICA DEL MOVIMIENTO
RELATIVO

2023 - 2024 FISICA |



TEMA 5: MOVIMIENTOS PARTICULARES

5 1| Sistemas de referencia moviles

5.2

5.3

5.4
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Sistemas de referencia moviles

% Sistema de referencia fijo — Observador externo

p Observa el movimiento de arrastre
y el movimiento relativo

Observa el movimiento
el movimiento relativo

%+ Sistema de referencia movil — Observador interno
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TEMA 5: MOVIMIENTOS PARTICULARES

5.1

5 2| Relatividad de Galileo

5.3
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Relatividad de Galileo

< ¢Un mismo movimiento se puede observar de forma diferente?

Z2=7
Observador interno O
Ve la caida
/-\/ del objeto
/=7
Observador externo =
Ve la caida
= del objeto y
el avance
del barco
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Relatividad de Galileo

» Observador interno — movimiento de caida libre (M.R.U.A.)

a = _gkr
-7 v, t t
al = dv (t) j dvlz — j alzdt — j _gdt pl = _gtl_(’/
dt Vg0 0 0
N
o
Los vectores aceleraciéon y velocidad s6lo tienen componente en z
- t t
dr'(t “ 1 R 1 -
B = (t) f dz' = | v/,dt = | [—gtldt z' =27y —=gt? r'=\zg— Egt2 k'
dt Zlg 0 to 2

Lo mismo para el vector de posicion
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Relatividad de Galileo

» Observador interno — la Unica aceleracion sigue siendo la gravedad, pero la
trayectoria que observa sera diferente = es una parabola.

B =v,] — gtk

(x =0
; . 1 S y = Vot 1g
r=v0t]+<zo——gt2)k \ ° 1 Z=Zo—§?y2
2 Z=2zy— Egt2 0
\ Ecuacién de una parabola
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TEMA 5: MOVIMIENTOS PARTICULARES

5.1

5.2

5.3| Ecuaciones generales del movimiento relativo

5.4
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Ecuaciones generales del movimiento relativo

% Vamos a utilizar el movimiento de una barra y de una pieza que se desplaza sobra la
barra para desarrollar las ecuaciones del movimiento relativo.

Posicion inicial Posicion final

B 5
tiempo t tiempo t + dt

X
S . .
Imagenes aportadas por el profesor J.I. Diaz

Descomponemos el movimiento

o

tiempo t X \ )

tiempo t + dt
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Ecuaciones generales del movimiento relativo

% Vamos a utilizar el movimiento de una barra y de una pieza que se desplaza sobra la
barra para desarrollar las ecuaciones del movimiento relativo.

tiempo t
tiempo t + dt

Imagenes aportadas por el profesor J.I. Diaz
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Ecuaciones generales del movimiento relativo

» REGLA DE DERIVACION RELATIVA: Esta regla sera aplicable a todos los vectores que

pertenecen a S’.

S

Y|

Py

S o

4
tiempo t X

5
r

Empezamos analizando las posiciones P,,P;, y P,

Py
P;

N )
P2P4=(d7’)s

P2P4=P2P3+P3P4 <

P,

P2P3 — (BXF,)dt

¥P3P4 = (dr’) s’

tiempo t + dt

Imagenes aportadas por el profesor J.I. Diaz

Como ve el observador exterior que cambia 7'

Mov. rotacion que solo ve el observador externo

Como ve el observador interior que cambia 7'

2023 - 2024

FISICA | 11



Ecuaciones generales del movimiento relativo

> REGLA DE DERIVACION RELATIVA

Y’ !
Y’ =
: 17-" P,
Y 7 T <
: 04 tiempo t X'
= tiempo t + dt
r
X
$ Imagenes aportadas por el profesor J.I. Diaz
Py P2P4=P2P3+P3P4
P;
P, dr' o d7' Reg_la d.e,
) = (wx7")+ ’r derivacion
- — - - / I
(dr') s = (0 x7r)dt + (dr') ¢ S s" | relativa
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Ecuaciones generales del movimiento relativo

> ECUACION DE VELOCIDADES

Py

!
tiempo t X

Nos falta analizar el movimiento de traslacion que lleva de P; a P,.

P1P4_=P1P2+P2P3+P3P4_

Py
(d7) s

P,

P, (ar’) s’

(d7P) 5 = Dyrdt + (@ X #)dt + (dF') ¢

Ecuacion de
velocidades v

Vor + (0 X 7)) + 7'
> 4 4A

/

Velocidad relativa

/

Velocidad de traslacion de arrastre

Velocidad de rotacion de arrastre

tiempo t + dt

Imagenes aportadas por el profesor J.I. Diaz

dF - — >/
1t S=UOI+((1)XT')+

dr'

dt

>
v

=/
q TV
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TEMA 5: MOVIMIENTOS PARTICULARES

5.1

5.2

5.3
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e d
a

\/
0’0

Teorema de Coriolis

ECUACION DE ACELERACIONES

o dp d[% @ XY+ 3 diy A& ., . di' d¥
a= —= Vo + (0 X T vl = ¥+ =
dt  dt- ° dt  dt dt = dt
dF’ — =/ dF’ — >/ >/
. I s S A7 =(Wx™M)+|—| =(wx7)+7v
=Gy +AXT + T X—+— dt dt )

a

dv dv'’

Aplicamos al regla de derivacion relativa

o FaAXTF +oX[(WXT)+V]+(wxv)+ad =dy+axr' +oxwxr +2(wxv)+

Ecuacion de
aceleraciones

a=dy +a X7 +0Xw X7 +2(wxv)+ad
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Teorema de Coriolis

&=&O,+&xf’+5x5\xf’+2(5><13’)+Ez’
pal 4

/S ., )
- - \ Aceleracion relativa
Aceleracion de traslacion de arrastre

Término normal de la aceleracidon de rotacion de arrastre

Término tangencial de la aceleracion de rotacion de arrastre

Encontramos un término que no esperabamos, se denomina Aceleracion de Coriolis

C_l)C — 2(5 X T}),)

La ecuacion de aceleraciones se
puede escribir como: ¢ Cuando no hay a.?

» Cuando el movimiento de arrastre es so6lo de
traslacion, w de arrastre es cero.

a=d,+a +dc

» Cuando no hay movimiento relativo, i.e. v’ = 0

» Cuando w y v' son paralelas
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