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ECUACIONES DIMENSIONALES

Magnitud.- Es todo aquello que se puede medir.
Magnitudes fundamentales.- Son aquellas que sirven
como base para expresar las demas magnitudes.
Magnitudes derivadas.- son aquellas que se expresan
en funcién de las magnitudes fundamentales.

De acuerdo al Sistema Internacional de Unidades
(S.1.), las magnitudes fundamentales son:

Longitud (L) metro (m)
Masa (M) kilogramo (kg)
Tiempo (T) segundo (s)

Temperatura termodinamica (0) kelvin (K)
Intensidad de corriente

eléctrica (1) ampere (A)
Intensidad luminosa (J) candela (cd)
Cantidad de sustancia (N) mol (mol)

Principales ecuaciones dimensionales

Area N=L"  Trabajo Wi=MLT™*
Volumen  [V]=L° Potencia Pl= MLT
Densidad [D1=ML”  Energia [E]l= ML°T
Velocidad M= LT~ Calor [Ql= ML?T
Aceleraciéon [al= LT 2 Frecuencia [fl=T7 !

Fuerza  [Fl=MLT®  Presion pl= ML'T™

Impulso 1= MLT'  Carga eléctrica [q]= IT

Todos los nimeros, anqulos, funciones
trigonométricas, logaritmos y constantes
numéricas se denominan ADIMENSIONALES, y en
las operaciones se les reeemplaza por la unidad.

Ejemplo: _— BU=L
537 = | [5L9=1"
[sen37° = | [6Lsen30°] =L
log2l = | [20°%1 ="
Ejemplo: Determinar la ecuacién dimensional de “E:
_ 2mg
A Sen37°
Donde: m: masa; A: area; g: aceleracion
-2
[E] = "“372”= M-LL5T > [E] = MU' T

La ecvacién dimensional de “E” corresponde a la
presiéon. Su unidad se denomina: pascal (Pa)
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PRINCIPIO DE HOMOGENEIDAD

Para que la siguiente ecvacion: A+ B-C=D
Seahomogénea, se debe cumplir: [A] = [B] = [C] = [D]

Ejemplo: Si la siguiente ecuacién es homogénea y “A”
representa area, calcular la ecuacién dimensional de B
yC

2A + 5B° = C sen30°

Los nimeros “2”, *5” y la funcién trigonométrica son
adimensionales, luego, podemos reemplazarlos por la
unidad.

[2] = [5] = [5en30°]= |

luego: A+ B =C - [Al=[B]=IC]
Como:[Al=1° - B1=L°> [Bl=L
También: [Al = [C] - [C]=L°

Podemos concluir que “B” representa longitud y “C”
representa drea.

Ejemplo: S la siguiente ecuacién es dimensionalmente
homogénea, determinar los valores de: x; y ; z

5P Cos53° = 3m" (H-h)” t* Log2
Donde: P: peso; m: masa; hy H: alturas; t: tiempo
[5]=[Cos53°1=[3]=[Log2]= |
[P1=[Peso] =[Fuerza] =MLT
[h=[Hi=[altura]=L - [H-h]=[L-LI=L
[tI=[tiempo]l=T
Reemplaza en la ecuacion: MLTZ = M L2 T
Luego: M'=M'- x=1

L'=l" - y=0,5

TP=T 5 z=-2

Ejemplo: En un nuevo sistema de unidades, la
magnitudes fundamentales son: velocidad (C), masa (J)
y altura (H). Determina la ecuacién dimensional de la
fuerza en este nuevo sistema.

[veloc:|dad]=C=LT_l; [masal=J=M; [altura]=H=L
Luego: C=LT'=HT"' - T=HC"

La ecvacién dimensional de la fuerza es:[F]=MLT'2
Reemplazando:[Fl=J-H-(HC 'y 2 =J-H-H?.C?
Finalmente: [F]=C°JH"'
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VECTORES

Vector, es una representacion

matematica de las magnitudes

vectoriales, que presenta:

*MODULO.- o magnitud (A),
expresa el tamafio del vector.

*DIRECCION.- es la linea de accién
donde se encuentra el vector.

*SENTIDO.- ndica, hacia donde
esté dingido el vector.

Una forma practica de expresar la direccién y el
sentido del vector, es expresando el valor del anqulo
que forma el vector con la horizontal (O).

SUMA DE VECTORES

Al sumar dos o mas vectores, se obtiene otro vector,
denominado:

E = Vector resultante

METODO DEL POLIGONO

Coloca a los vectores uno a continuacién de otro. el
origen del vector resultante coincide con el origen del
primer vector y su extremo coincide con el extremo del
Oltimo vector.

LN 5
B R
R ¢
B
A 3 A

R=A+B R=A+B+C A+B+C=0

lwil3

Ejemplo: calcular la resultante de los siguentes
vectores.

A

m

=

Nos piden: R=A+B+C+D+E ...(1)
De la figura se observa que: C=A+B; C=D+E
Enla ecuacién (1): R=C+C+C

Finalmente: R=3C
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METODO DEL PARALELOGRAMO

Médulo del vector resultante:

R=\/A’+B*+2AB cos ©

Ejemplo: Calcular el médulo del vector resultante de
los siguientes vectores.

A=5 A o
B=3 ©
) i> 0=
70 {50°

Para averiguar el dngulo que forman los vectores,
acerca los vectores el uno al otro y observaras que

forman 60°.
Usa la ecuaciéon: R= AZ+B%+2AB CosO

Reemplaza los datos: R= 5°+3°+2:5:3-Cos60°
Efectuando las operaciones: R=7

La minima resultante que se puede obtener con dos
vectores, A y B es cuando formen O° y la méaxima

resultante se obtiene cuando formen | 80°.

Run=A-B ¥ Ryp=A+B
El médulo de toda resultante de dos vectores, se
encuentra en el siguiente intervalo:

A-B <R<A+B

Casos particulares:

A
Al R

>
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RESTA DE VECTORES
D=IA-Bl=B-Al

Médulo de la resta:

D=/A%+ B°-2AB cosO

VECTOR UNITARIO
Es aquel vector cuyo médulo es 1gual a uno(l). El
vector unitario de un vector A, es Iqual a:

A

/ 0= | 2= at
B A

a

VECTOR EN EL PLANO

(a; b)

al+bj

Donde:; _j son vectores
unitarios

A=
y e d
b A=

>

El médulo del vector _A es:
A=\a"+b°

Ejemplo: Si: A=(5; 6) y B=(1; 2)

Caleular: |A+B| y |A-B|

A+B=(5+1:6+2)=(6:8) » |A+B|=\6"+8°=10

AB=(5-1:6-2)=(4; 4) > |AB| = 4244’ =4 ¢

VECTOR EN 3 DIMENSIONES

R=(a; b; c)

A=al+bj+ck
Y  Donde:T; J; k son
b vectores unitarios

Médulo del vector: A=\’e\2+|92+c2

Cosenos directores: Cos’a + CosZB + Cos™0 = |



Ejlemplo: Si: A=(3;2;7) y B=(1;1;5)
Calcular: |A+B| y [A-B|
R+B=(3+1;2+1;7+5)=(4;3;12)

[A+B|=44"+3%°+12° =13

RB=(3-1;2-1;7-5)=(2;1:2)

[AB|=y2®+1%42° =3

PRODUCTO ESCALAR:

AB = AB cosO = Nimero

Donde: © es el anqulo que forman los vectores A yB
Si:A=(a;b;c)yB = (d;e;f)

A*B = ad + be + cf
Elemplo: Si: A = (1; 2; 3)y B = (-4; -5; €)

A'B = (1)(-4)+(2)(-5)+(3)(6) = +4
PRODUCTO VECTORIAL:
A x_é = Vector

Médulo del producto vectorial: |_Ax_é| =AB sen©

Donde: © es el dnqulo que forman los vectores A yTB
St A=(a;b;c)yB=(d;e;F;)

Q o -
Q@ T4
-+ Q Wi

AB= (bf-ec)] - (af-de) ] + (ae-db) k
Ejemplo: Calcular: |_Ax_é| , 51t A=(6:4:3) yE=(5; I:2)

4

B= =(4:2-1-3)1-(6:2-5-3)] +(6' 1 -5-4)k

N W~

T
c4
5 |

4

B=57-3]-3%

|Ad| =V5°+3°+3% o |AxB| = k3



CINEMATICA

Sistema de referencia.- Es el punto que se supone fijo
y desde donde un observador analiza los fenémenos
fisicos.

Movimiento.- Se dice que un cuerpo estd en
movimiento cuando su posicién cambia respecto a un
sistema de referencia.

Trayectoria d = distancia
recorrida

= desplazamiento

= posicién nicial

e = posicién final

AFP= cambio de

posicion

Yol gl

Velocidad media: VM=—? =T

Rapidez promedio: v, =%

Ejemplo: Calecular la velocidad media y la rapidez
promedio (rapidez media) del mévil que se desplaza
siguiendo la trayectoria mostrada (oab), si se sabe que
empled 20 s.

Y a b La velocidad media }
o O tiene la méoma ‘
B ol }

o 9 16
Distancia recorrida: d=o0a + ab
La distancia oa es igual a: ca= o’+12°=15m
Ladistanciaab es: ab=16-9=7m
Ladistanciatotales: d=15+7=22m

d_22m _
t 205 = 1M

Ve=

El desplazamiento es: ob=(16;12)= 167+ 12

16T+127

La velocidad media es: v, = 20

V= 0,87 +0,67(m/s)

El médulo de la velocidad media es: vM=«/O,<‘3'2+O,G2
Efectuando la operacién: vy= | m/s



VELOCIDAD INSTANTANEA
Es la velocidad del mévil, en un determinado instante.
Su direccién siempre es tangente a la trayectoria.
Mateméticamente se le expresa de la siquiente manera:

inea: Y = AF _d7

Velocidad instanténea: v IA_Tlo At dt
_’—J_ w Gy 9
V=gt derivada de “r” respecto de “t

@ 0

Si la posicion “r” se expresa en funcidn del tiempo “t”,

y tiene la forma algebraica: r=at"

6 9

La derivada de la posicién “r” es:

%—ant"_'

Ejemplo: S1un mévil se mueve de acuerdo a la ecuacion:

r= 3t+6t”
Donde “r” se expresa en metros (m) y “t” en segundos
(s), caleular su velocidad en el instante: t=2 s.

v=i(3t+6t2) - v=3+12t
Enelinstante: t=2s: v=3+12(2) >v=27 m/s

ACELERACION MEDIA (a,,)
Es una magnitud vectorial que expresa la variacion que

experimenta la velocidad (Av)en un intervalo de tiempo
(At).
Y

O LAV Ve- v,
&« o [MTa T

Ejemplo: La pelota de la figura, al chocar con la pared,
tarda O,| s en cambiar su direccién. Calcular su
aceleracion media.

10 m/s I_O’mls
3 o= 3 =0

L _AV_Ve-V, +10-«(-10)

MTALT ¢ 0,1
a,= + 200 nys?

El signo (+) indica que el vector que representa a la
aceleracion media esté dingido hacia la derecha.



ACELERACION INSTANTANEA (a)

Es una magnitud vectorial que expresa la aceleraciéon de
un mévil en un determinado instante.

Matematicamente se le expresa como la derivada de la
velocidad respecto del tiempo:

<l

5
a="-"

dt

Ejemplo: Un mévil se desplaza seqin la ecuacion:
3, 4.2
r=2t +4t"-t+1
Donde: “r” se expresa en metrosy “t” en segundos.
Calcular su velocidad y aceleracion en el instante t=2 s

dr

Sv=ctt+8t- |

\

Cuandot = 2 s: v = 6(2)° + 8(2) = 40 m/>

dv
dt

Cuandot =2s:a= 12(2) + & = 32 m/s°

L —a=d @t +et1)>a=126+8

ACELERACION TANGENCIAL Y ACELERACION
NORMAL

La aceleracién nstantanea estad compuesta por una
componente tangencial (aceleracion tangencial) y una
componente normal (aceleracién normal) perpendicular
alatangente.

2 2
a=+va; +ay

ar: aceleracién tangencial
ay: aceleracién normal

v

6=90"
E]

Cuando: ©>90° Cuando: 6=90°
El movimiento es El mévil se mueve

Cuando: ©6<90°
El movimiento es

acelerado. desacelerado.  con rapidez
La aceleracién La aceleracién constante.
tiene una tiene una

componente con
Iqual sentido que
la velocidad

componente con
sentido opuesto
alavelocidad.
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

* La trayectoria es una linea recta.
* El méwvil recorre distancias iguales en tiempos 1guales.
* La velocidad permanece constante.

velocidad = distancia recorrida v = d
tiempo t

Y - N

v v

— d — X
© ©
X, D
Xe ‘

Ecuacién del movimiento: %=X, +v t
Donde: V=velocidad constante
Ejemplo: Un mévil inicia su movimiento en la posiciéon
x,=-30 km, con una velocidad constante de 35 km/h.
¢Cual es su posicién al cabo de 2 horas?
Datos: xo=-30 km; v=35km/h;t=2h
Usamos: x.=x,+vt
Reemplazamos datos: x.=-30 + 35-2
Efectuando la operaciones: x-==+40 km
Alas 2 horas, el mévil se encuentra en el kilémetro 40.

¢Coémo convertir km/h a m/s?

Si la velocidad de un méwvil es: v = 72 km.

h
LO00m 704 5 L v=20ms

=72
=1 37600 s 18

¢Coémo convertir m/s a km/h?

) m
Si la velocidad de un mévil es: v = 20?

Recuverda: | km=] O00 m ; | h=3 600 s

| km 3600 s
000m | h

—op M
\/—Zng |

- 18 km _, . _
v20x5 h v =72 kmh
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2Cuénto tarda un tren en cruzar un tinel?

— L mren T L TUNEL

V TREN w } |
LTREN LTUNEL

Ejemplo: éCon qué velocidad debe correr un tren de
120 m de largo para cruzar un tinel de 180 m de
longitud, en 20 s?

Datos: Liggy=120 m;Ligye=180m; t=20s

Usemos la ecvacién: Ligey +Lione =Viren't
Reemplazamos datos: | 20+ | 8B0=vgg, 20
Efectuando la operacion: vige= 15 m/s

GRAFICAS DEL M.R.U.
Grafica posicion (x) -vs- tiempo (t)

El mévil se dinge  El mévil se dirige No hay
a la derecha a la izquierda mowvimiento

Gréfica velocidad (v) -vs- tiempo (t)
v

Area  _ Desplazamiento
A sombreada

Ejemplo: De la grafica posicién -vs- tiempo. Calcular
la distancia recorrida y el desplazamento del mévil
en las primeras 5 horas.

x(km) En las primeras 2 h, recorrd
30kmyenlas siguientes 3 h

30 (de 2 a 5) recorrd 20 km

(del30al 10)

d=30+20=50km

10 El mévil inicié en el kilémetro
cero (O) y a las 5 horas,

th) llegé al kilémetro 10.
D=10km

o 2 5
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MOVIMIENTO RECTILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO

* Latrayectoria es una linea recta.

* La variacién de la velocidad es \gual en intervalos de
tiempo 1guales.

* La aceleracién permanece constante.

— -
Y v, Ve
—_— d —_— X
\‘J v
= =
X D
= |
Xr

El movimiento es acelerado cuando la velocidad vy la
aceleracién tienen igual sentido.

- 2
Elemplo:v=-2 1T mlya=-3 1 m/s
Tanto la velocidad como la aceleracidn tienen 1gual
sentido (hacia la 1zquierda)

El movimiento es desacelerado cuando la velocidad y la
aceleracién tienen sentidos opuestos.

Elemplo:v=-2 T msya=+3 7 m/s"

La velocidad (hacia la 1zquierda) tiene sentido opuesto
alaaceleracién (hacia la derecha)

Ecuvaciones escalares

Cuvando el movimiento es
acelerado, usar el signo (+)
Cuvando el movimiento es
desacelerado, usar el signo (-)

— 1.2
d=vt=x Zat
Ve= v, *at

2 2
Vi =v, *2ad

Ecuaciones vectoriales

I Re: posicion final
X =X AV t+=3at? -

2 X,: posicién nicial
> _ - -
Ve =V, tat V.: velocidad nicial

2 2 .
Vi =v, +23 D Vi velocidad final
3: aceleracion

Distancia recorrida durante el n - ésimo

sequndo (d,)

0 o o Y Y
t=0t=1s t=25 t=3s t=n-1 t=n
—

d, =vo+—lza(2r| - 1)

d

n




Ejemplo: Un méwil parte del reposo con una aceleraciéon

de 2 m/s°. Calcular:
a) La distancia recorrida en los 3 primeros sequndos.
b) La distancia recorrida durante el tercer segundo.

Resolucion:

a) Datos: v,=0; a= 2mis’; t= 35

p | .2
Usamos la ecvacion: d=v,t + Eat

Reemplazamos datos: d=0+ EI (2)3)°> d=9m
b) Para el tercer sequndo: n = 3

Usamos la ecvacion: d,=v,+ a(2n-1)
I
Reemplazamos: d3=O+§ (2)(2x3-1)—> d3=5m

GRAFICAS DEL M.R.U.V.

FPosicién (x) -vs- tiempo (t)
X X

x4 x\O

] t ! t
MOV. ACELERADO MOV. DESACELERADO
X, =posicién inicial X, =posicién nicial

TgO=velocidad nicial TgO=velocidad nicial

Velocidad (x) -vs- tiempo (t)

MOV. ACELERADO MOV. DESACELERADO
v, = velocidad inicial v, = velocidad nicial
TgO = aceleracién Tg© = aceleraciéon

Area = desplazamiento Area = desplazamiento
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Ejemplo: Del siguiente grafico, determinar:

a) La distancia recorrida y el desplazamiento durante
elintervalo:t=0yt= 10s

b) La posicién del mévil en el instante t=10 s, =1 el
movimiento se inicié en la posicién: x,= -25 m

v(m/s) Distancia recorrida:
d=A +A,
_ 6x24+ 4x16
2 2
d=72+ 32
d=104m

Desplazamiento: D = A, - A,

6x24  4x16
2 2

D= =72-32- D=40m

b) La posiciéon de un méwvil se determina con la ecuacion:
xe=x,+ D
Donde: x,=-25m
Reemplazando datos: x.=-25+40 - x-=+15m

Durante los 6 primeros segundos, el movimento es
desaceleradoy hacia la derecha.

Entre 6 sy 10 s, el movimento es acelerado y hacia
la 1zquierda.

Aceleraciéon(a) -vs- tiempo (t)

a El 4rea bajo la recta
horizontal indica la
a variacion de velocidad
2 —_ —
£ Area = vi - v,

Un méwvil inicia su movimiento con una velocidad de
v=+12 m/s y con una aceleracién variable como se
indica en la grafica. Calcular su velocidad en el instante:
t=8s

2
a(m/s) Area = v, - v,
6 526 =v-l2
t(s) V=36 m/s
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MOVIMIENTO VERTICAL DE CAIDA LIBRE

Caida libre es aquel movimiento en el cual solamente
actia la fuerza de la gravedad. En las cercanias de la
superficie terrestre, el valor de la aceleracién de la

gravedad es aproximadamente a 9,8 ms”

v=0 CONSIDERACIONES:

I)JEn todo punto de |la
trayectoria, se cumple que el

v, valor de la velocidad de subida

es iqual que cuando baja.

Vs, 2)En todo tramo de la

Fuise trayectora, se cumple que el

tiempo que tarda en subir es

Iqual al tiempo que tarda en

Vi bajar.
Dv 3)En el punto mis alto de la
1 trayectoria, su velocidad es
Vo cero, pero su aceleraciéon es
- v igual a la aceleracién de la
° gravedad.
Ecvaciones escalares
h=vg+l gt? Cuando el cuerpo baja,
2 vsar €l signo (+)
Ve= v, Egt Cuando el cuerpo sube,
v = v, +2gh usar el 5|gm23 )
9=9,6m/s
La maxma altura| Tiempo que tarda| Tiempo de
alcanzada: enalcanzarlaH ,: | velo:
v 2v,
V, o
H,=—2 = 2 t=

Ejemplo: Una piedra es lanzada verticalmente hacia
arriba con una velocidad nicial de 40 m/s. Calcular la
velocidad de la piedra al cabo de 3 s.

Considere: g=10 ms”.

Datos: v,=40 m/s; t= 3 5

Usemos la ecuacion: ve=v,-gt

Se usa el signo (-) porque el cuerpo sube.
Reemplazando datos: v,=40-(10)(3) » vv=10 m/s
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Ecuaciones vectoriales

Para utilizar las ecuaciones vectoriales, se debe tener
en cuenta la convencién de signos.

(+) cuando el vector es hacia arriba

(-) cuando el vector es hacia abajo

y
Yo=Y, +Vt+53¢t° J;V:o
V,=V,+ gt
¥:: posicién final — O} V;
Y,: posicién nicial

v,: velocidad nicial O*v
V.: velocidad final Y. °
3 =-9,6ms’

Ejemplo: La esfera es lanzada con 20 m/s. Calcular:
a. El tiempo que tarda en llegar al piso
b. El valor de la velocidad con que llega al piso.

Considere: g = 10 ms”

a) Usemos la ecuacién:
| 2
YF =yg> +V0t+§ @ t

Al trazar el sistema de
coordenadas, de manera que €l
origen coincida con €l punto de
lanzamiento, se tiene que:
posicién inicial: y,=0 25 m
posicién final: y.=-25 m (el signo

Indica que estd debajo del
origen)

velocidad nicial: v,=+20 m/s v

(velocidad hacia arriba)
Reemplazando datos: -25= O+20t+7( 10) t

Lueqo:5t -20t-25=0 - t=5s5s

b) Usemos la ecuacidn: ve=v,+4g t

Reemplazando datos: -v=+20+(-10)(5)
Finalmente: v = 30 m/s
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MOVIMIENTO COMPUESTO

X
i 7 Tiempo que tarda el bote en
1B yd v,, cruzar el rio:
d —_—
L
I
Viote

t

Ejemplo: Un bote que puede avanzar a razén de 6 km/h
respecto al rio, intenta cruzarlo perpendicularmente a
la corriente. Si el ancho del rio es de 12 km y la
velocidad de la corriente es de 3km/h, <qué distancia
es arrastrado el bote por la corriente?

Distancia arrastrada por el rio: x = v,

o

Eltiempo qgue el bote emplea en cruzar el rio es:

_12km
6 km/h

La distancia (x)que el bote es arrastrado es:
X=v; 't =32 > x=6km

=2h

MOVIMIENTO PARABOLICO

Es un movimento compuesto por un movimento
horizontal uniforme y un movimento vertical de caida
hbre.

Es un movimento de caida libre, por lo tanto es un
movimiento de aceleracién constante, donde su valor
es el delaaceleracién de la gravedad (g).

L : alcance horizontal

2 2
v, 5end 2 v, 5en0 v, %en 20
méx tvuelo_ 9 l=——""F
29 9

Ecvacién de la trayectoria: y = x Tg0 (l - AL)
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El maximo alcance horizontal, se logra cuando el angulo

de lanzamiento es: 6=45°
vi
9
Cuando los angulos de lanzamiento suman 90° (son
complementarios) y el valor de las velocidades iniciales

son 1guales, los alcances horizontales son iquales.

L ma=

S 6+68=90" - L, =1,

Ejemplo: Desde una altura de 20 m, se lanza
horizontalmente una esfera conuna velocidad de
30 m/s. Calcular:

a) Eltiempo que tarda en llegar al piso.

b) La distancia horizontal “x”

¢) Lavelocidad de la esfera, al llegar al piso.

a) Usamos la ecuacion:

2

h=v,t£ S gt

o

Nl—
N
(@]
3

Datos: h= 20m; g=10m/s"
La velocidad inicial horizontal
es cero.

Reemplazando datos: 20=0+ 412( 1O)t®
Resolviendo la ecuacion: t=2 s

b) La distancia horizontal es: x= vt

Reemplazando: x=(30 m/s):(2s) = x=60m

c) La velocidad de la esfera al llegar al piso, tiene dos
componentes. La componente horizontal que es la
misma en todo el movimiento; es decir: v,=30m/s

la componente vertical (v,) se determina con la
ecuacion de caia libre: ve=v,_ +4t

v,=0+(10)(2) = v,=20m/s

La velocidad final es: v=«/vx2+vy2=\/302+ 20°
Efectuando la operacion: v= 10,/ 3 m/s
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MOVIMIENTO RELATIVO
POSICION
RELATIVA:
la posicién de A,
respecto de B esta
dada por:

> > —
FaB="a " s X

Ejemplo: Dos méviles A y B se encuentran en los
puntos (5; &) y (3; |) respectivamente. SCuédl es la
posicién del mévil A respecto de B?

Datos: F,=(5;8); rs=(3; |)

Fas= e =(5:8) - (3;1) = rhp=(2;7)

VELOCIDAD RELATIVA
la velocidad del mévil A respecto del mévil B es:

NN
VaB= Va~Ve

Ejemplo: calcular la velocidad del mévil A respecto de

P 2ms 3ms
AQ eb

Vi =VaV = (+2)-(-3) = Vpp= +5m/s

Al calcular la velocidad de A respecto de B, éste dltimo
es considerado en reposo, y se puede analizar como
se muestra en la figura:

5ms v=0

AQ oB

ACELERACION RELATIVA
La aceleracion del movil A respecto del mévil B, es:
=2, - 3,

Ejemplo: Calcular la aceleracién de A respecto de B.
| ms® 2 m/s®
AQ eB
— -> - 2
app=ayap=(+1)-(-2) 2> ap=+3m/s

Al calcular la aceleracién de A respecto de B, se esta
asumiendo que la aceleracién de B es cero.
2
§’m/5 a=0
Ao eb
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MOVIMIENTO CIRCULAR

Desplazamiento lineal (s): s el
arco de carcunferencia. Se
expresa en unidades de
longitud. (s = OR)
Desplazamiento angular (©): Es
el dngulo central. Se expresa en
radianes (rad)

Periodo (T): Es el tiempo que
tarda en dar una welta o
revolucion completa.

Frecuencia (f): Es el nimero de vueltas o revoluciones
por unidad de tiempo. Se expresa en hertz (Hz)

—

La frecuencia, es la inversa del periodo: _:.—

| Hz _ 5! = vueltas  _revoluciones s
T57T°% Toegundo © segundo P

éCémo convertir rpm a rps?

Si se tiene: f=120 rpm

f=120 rpm= 20T Sl =@rp5 =2 rps

i~ 60 s [alo)]

Relacién entre la velocidad =wR
tangencial y la velocidad angular:

Ejemplo: Una particula gira con una velocidad angular
de 57 rad/s en una trayectoria circular de radio 2 m.
calcular el valor de su velocidad tangencal.

Como: v=wR
Entonces: v=(5xrad/s)(2 m) = v= 10xm/s

También: v=(10)(3,14) = v=31.,4m/s
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

* lavelocidad angular es constante.

* El médulo (magnitud) de la velocidad tangencial es
constante.

* La velocidad tangencial varia (su direccidn cambia
permanentemente)

* Tiene aceleracion centripeta (acr)

2
=V _ 7
aq,—R—wR

Ejemplo: Una particula gira con una frecuencia de 4 rps,
en una trayectoria circular de radio 2 m. Calcular su

aceleraciéon centripeta.
w = 2nf = 27 (4) = &rerad/s

a, = wR=©®n" (2 — a,= 1281 ms’

Ruedas tangentes Ruedas concentricas
\ A

La velocidad tangencial | La velocidad angular
de las ruedas tienen | de las ruedas son
1gual vajor= v, 1gualeg; = w,

wya Ry = wsRg

Ejemplo: Silarueda A gira con una velocidad angular de
47 rad/s, dcon qué velocidad anqgular gira la rueda B?
Considere: R= 3r

Como las ruedas son
concéntricas se cumple

que:  Va = Vg
wa Ry = wp Rg
(4m) R = (wg) r

(4r) 3r = (wg) r
wg = | 21t rad/s
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MOVIMIENTO CIRCULAR
UNIFORMEMENTE VARIADO

Aceleracién tangencial (a;) Se origina por el cambio que

experimenta el médulo (magnitud) de la velocidad
tangencial.

Ve -V,
SN N V%
\} N |ar =5
ay- ar a,
Movimiento Movimiento
acelerado desacelerado

La aceleracion (a) es:

a =4 agtar

Aceleracion angular (cc): Se origina por el cambio que
experimenta el médulo (magnitud) de la velocidad
angular. Se expresa en rad/s”

Movimiento
desacelerado

Movimiento
acelerado

Ecuvaciones lineales

Ecvaciones angulares

5=voti§'at2

Vg = Vvt at

2_ 2
Vg =V, & 2as

O=w,t+ joct’
wr =w, Tt

2__ 2
W =w, £ 2¢O

Cuando el movimiento es acelerado, usar (+)
Cuando el movimento es desacelerado, usar (-)

Ejemplo: Una particula inicia su movimiento circular con

2 2
una aceleracién angular constante de 2n radls .
Calcular el nimero de wvueltas que da durante los
primeros 3 segundos.

2 2
Usamos la ecuvacion: © = w, t +%oct

Reemplazando datos: © = O +%27r (3)° = 9 rad

Recverda que: | vuelta < > 27 rad
Entonces: 9mt rad < > 4,5 vueltas



Angulo grrado
2r

Numero de vueltas =

Ejemplo: Una particula parte del reposo con una

P 2
aceleracién tangencial de 2 m/s , en una trayectoria
de | m de radio. Calcular su aceleracién al cabo de
un segundo.

Al cabo de | s, la velocidad tangencial de la
particula es. vp=v +a; t

Si parte del reposo: v,=0; aT=2rr|/52; t=1s
Luego: v=0+2-1=2 m/s

Su aceleracién centripeta es: a =

7<n

2
luego: a =7 = 4 ms

La aceleracidn es i1gual a: a=«/a572+aT2
Reemplazando: a=+ 4242% > 2=2\5 m/s"

MOVIMIENTO DE ROTACION Y DE TRASLACION

En una rueda, la velocidad

w

tangencial “v” (de rotacion)

y la de traslacién “v” tienen
y 1gual médulo (magnitud)

vy = 2v
v5=vJ2_
ve =0

vev vp = 2v Cos 6/2

Ejemplo: Si el centro
de una rueda se
desplaza con una
velocidad de 5 m/s.
calcvlar la velocidad

del punto “P”. 6=30"

El punto P, tiene dos
velocidades, que

o .
forman 6O entre si.

vo=v/5245°4+2:5-5-Cos60° - v,=5V3 ms



