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Movimiento Relativo

El movimiento es un concepto relativo. La descripcion del movimiento de
una particula depende del observador. Diferentes observadores pueden usar
diferentes sistemas de referencia. Es importante ver como se relacionan las

observaciones que del mismo movimiento hacen diferentes observadores.
A

TAB =T4—Tg

'BA=TB—TA

La velocidad del punto A con respecto al punto B es:

UVAB — E = VA —UB

La del punto B con respecto a A:

"BA 5§ i
—F — UB —UA — —UAB
dt

Si en los puntos A y B hubiera dos objetos loa vectores U4p y Up4 represntan
las velocidades relativas.

UBA =

Lo mismo se define para las aceleraciones.
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Movimiento relativo de traslacion uniforme

Sean dos observadores O y O’ moviendose uno con respecto al otro con ve-
locidad constante V y tal que cuando ¢ = 0 ambos coinciden, O = O’. Para
simpificar se toma los ejes X y X’ a lo largo de la linea del movimiento relativo
y los ejes Y Z e Y'Z' paralelos entre si:

Una particulada en A:
F=00+7' =Vit+i  —  Fl=7F-Vt

En componentes:

~

= -Vt

~
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Las ecuaciones anteriores, en forma, vectorial o en componentes, se denominan
Trasformaciones de Galileo
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La velocidad de la particula en A medida por ambos observadores es:

— —/
L odr ., dr R
U= — UV =—r=0-V
dt dt
En componentes:
= V
U T /Ux -
I
vy = Uy
/
v, = v,
y la acelaracion es:
-/ —
a =a

La aceleracion de una particula es la misma para
todos los observadores en movimiento relativo
de traslacion uniforme
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Movimiento relativo de rotacién uniforme

Sean dos observadores O y O" que tienen el mismo origen pero giran uno con
respecto al otro con velocidad angular w constante.

7 — -

La derivada de esta expresion con respecto al tiempo da la relacion entre
las velocidades medidads en ambos sistemas de referencia de una particula
situada en 7 (hay que tener en cuenta que los vectores unitarios del sistema
O’ varfan con el tiempo):

dr dx dy dz

—»

AT T
_ “’+d—yu +d—z*’+ di dy+zdﬁlz
o dt a Yo odt dt dt dt
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La velocidad medida en el sistema O es:

L dx = dy
U= —
dt dt
mientras que la medida en O es
o da’ dy/
—/ '
T dt CRaTy dt
es decir:
T=0"+ux , i
N dt

,di!

d

L
dt

Uz

y dz’

— /

,du’
y z
Lt

Como los vectores unitarios %’ tienen modulo constante su derivada es orto-

gonal a ellos mismos; ademés como giran con velocidad constante w

ejemplo tomamos el vector @ ,):

%
&
@

Ag
—>
Au’,
=/
‘Auz‘ _ sine% 1+At
A At
- -
dil, . Ay
7 =w XU, g

Sustituyendo:

(como
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ey
I
ey
_I_
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Para encontrar la relacion entre las aceleraciones escribimos primero la ecua-
cion anterior en términos de las componentes:

— — - /] -/ /] =/ /] -/ — —
Vg Uy T Uy Uy TV Uy =V, Uy TV, Uy +V U, +WXT

Tomando la derivada de esta ecuacion

dvxﬂ+dvyﬂ+dvzﬁ dv’, o )
— U — U — U = u — U
d " d Y dt At T dt YV dt
du’ du’ du’ dr
+ v, —L4v, L 4+v, —ZE+ITx—
Todt Yodt o dt dt
Sustituyendo:
vl dxdl+dx (U +dxT)

—»_—»/ /] - -/ ] - —
=0 +V,WXU,+V,wXU,

d=ad'"+20x 0" +J x (Jd x7)
Aceleracion de Coriolis: 20 x U
W x (W xT)

Aceleracion Centripeta:
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Ejemplo

> Efecto de la aceleracion centripeta sobre un cuerpo que cae en la superficie
de la Tierra en un punto de latitud A.

Sea ¢y la aceleracion debido a la gravedad dirigida hacia el centro de la
Tierra medida por un observador que no gira. Si la velocidad es pequena se
puede suponer & X 0/ ~ 0

—3

@“ ’

- 2 o
-wx (wxr)

La aceleracion medida por un observador en la superfiecie de la Tierra es:
Jg=0go— & X (Jx7)
El término —d x (& X 7) hace que el cuerpo no caiga vertical sino que se desvie

hacia el Sur (en el hemisferio Norte) o hacia el Norte (en el hemisferio Sur).
Su valor absoluto vale (r es el radio de la Tierra ~ 6 105 m):

0 % (G x7)| =w?r cosA~3,3410 >cos A m s 2

Este valor es cero en los Polos y maximo en el Ecuador. La componente de
esta aceleracion en la direccion hacia el Sur es:

W2 r cos )\ sin \

mientras que la componente vertical es:

W2 r cos® \
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Ejemplo

& Efecto de la aceleracion de Coriolis sobre un cuerpo que se mueve en la
superficie de la Tierra en un punto de latitud .

w

Un cuerpo moviéndose con velocidad ¢/ en la superficie de la Tierra (medida
por un observador girando con la Tierra) sufre una aceleracion —24 x o'
cuya componente horizontal hace que el cuerpo se desvie hacia la derecha del
movimiento (en el hemisferio Norte)




