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Movimiento RelativoEl movimiento es un 
on
epto relativo. La des
rip
ión del movimiento deuna partí
ula depende del observador. Diferentes observadores pueden usardiferentes sistemas de referen
ia. Es importante ver 
omo se rela
ionan lasobserva
iones que del mismo movimiento ha
en diferentes observadores.

~rAB = ~rA − ~rB

~rBA = ~rB − ~rA

La velo
idad del punto A 
on respe
to al punto B es:
~vAB =

~rAB

dt
= ~vA − ~vBLa del punto B 
on respe
to a A:

~vBA =
~rBA

dt
= ~vB − ~vA = −~vABSi en los puntos A y B hubiera dos objetos loa ve
tores ~vAB y ~vBA represntanlas velo
idades relativas.Lo mismo se de�ne para las a
elera
iones.
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Movimiento relativo de trasla
ión uniformeSean dos observadores O y O′ moviendose uno 
on respe
to al otro 
on ve-lo
idad 
onstante ~V y tal que 
uando t = 0 ambos 
oin
iden, O = O′. Parasimpi�
ar se toma los ejes X y X ′ a lo largo de la linea del movimiento relativoy los ejes Y Z e Y ′Z ′ paralelos entre sí:

~OO′ = ~V t

~V = V ~ux = V ~u ′
x

Una partí
ulada en A:
~r = ~OO′ + ~r ′ = ~V t + ~r ′ → ~r ′ = ~r − ~V tEn 
omponentes:

x′ = x − V t

y′ = y

z′ = z

t′ = tLas e
ua
iones anteriores, en forma ve
torial o en 
omponentes, se denominanTrasforma
iones de Galileo
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La velo
idad de la partí
ula en A medida por ambos observadores es:

~v =
d~r

dt
~v ′ =

d~r ′

dt′
= ~v − ~VEn 
omponentes:

v ′
x = vx − V

v ′
y = vy

v ′
z = vzy la a
elara
ión es:
~a ′ = ~a

La a
elera
ión de una partí
ula es la misma paratodos los observadores en movimiento relativode trasla
ión uniforme
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Movimiento relativo de rota
ión uniformeSean dos observadores O y O′ que tienen el mismo origen pero giran uno 
onrespe
to al otro 
on velo
idad angular ω 
onstante.

~r = x ~ux + y ~uy + z ~uz = ~r ′ = x′ ~u ′
x + y′ ~u ′

y + z′ ~u ′
zLa derivada de esta expresión 
on respe
to al tiempo da la rela
ión entrelas velo
idades medidads en ambos sistemas de referen
ia de una partí
ulasituada en ~r (hay que tener en 
uenta que los ve
tores unitarios del sistema

O′ varían 
on el tiempo):
d~r

dt
=

dx

dt
~ux +

dy

dt
~uy +

dz

dt
~uz =

=
dx′

dt
~u ′

x +
dy′

dt
~u ′

y +
dz′

dt
~u ′

z + x′ d~u ′
x

dt
+ y′

d~u ′
y

dt
+ z′

d~u ′
z

dt
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La velo
idad medida en el sistema O es:

~v =
dx

dt
~ux +

dy

dt
~uy +

dz

dt
~uzmientras que la medida en O′ es

~v ′ =
dx′

dt
~u ′

x +
dy′

dt
~u ′

y +
dz′

dt
~u ′

zes de
ir:
~v = ~v ′ + x′ d~u ′

x

dt
+ y′

d~u ′
y

dt
+ z′

d~u ′
z

dtComo los ve
tores unitarios ~u ′ tienen módulo 
onstante su derivada es orto-gonal a ellos mismos; además 
omo giran 
on velo
idad 
onstante ω (
omoejemplo tomamos el ve
tor ~u x):
|∆~u ′

x|

∆t
= sin θ

∆ϕ

∆t

d~u ′
x

dt
= ~ω × ~u ′

x

Sustituyendo:
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~v = ~v ′ + x′ ~ω × ~u ′

x + y′ ~ω × ~u ′
y + z′ ~ω × ~u ′

z

~v = ~v ′ + ~ω × ~r

Para en
ontrar la rela
ión entre las a
elera
iones es
ribimos primero la e
ua-
ión anterior en términos de las 
omponentes:
vx ~ux + vy ~uy + vz ~uz = v ′

x ~u ′
x + v ′

y ~u ′
y + v ′

z ~u ′
z + ~ω × ~rTomando la derivada de esta e
ua
ión

dvx

dt
~ux +

dvy

dt
~uy +

dvz

dt
~uz =

dv ′
x

dt
~u ′

x +
dv ′

y

dt
~u ′

y +
dv ′

z

dt
~u ′

z +

+ v ′
x

d~u ′
x

dt
+ v ′

y

d~u ′
y

dt
+ v ′

z

d~u ′
z

dt
+ ~ω ×

d~r

dtSustituyendo:
~a = ~a ′ + v ′

x ~ω × ~u ′
x + v ′

y ~ω × ~u ′
y + v ′

z ~ω × ~u ′
z + ~ω × (~v ′ + ~ω × ~r)

~a = ~a ′ + 2 ~ω × ~v ′ + ~ω × (~ω × ~r)

A
elera
ión de Coriolis: 2 ~ω × ~v ′A
elera
ión Centrípeta: ~ω × (~ω × ~r)
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Ejemplo

♦ Efe
to de la a
elera
ión 
entrípeta sobre un 
uerpo que 
ae en la super�
iede la Tierra en un punto de latitud λ.Sea ~g0 la a
elera
ión debido a la gravedad dirigida ha
ia el 
entro de laTierra medida por un observador que no gira. Si la velo
idad es pequeña sepuede suponer ~ω × ~v ′ ≃ 0

ω

N

E

S

O

λ− ω ωx ( x r )

La a
elera
ión medida por un observador en la super�e
ie de la Tierra es:
~g = ~g0 − ~ω × (~ω × ~r)El término −~ω×(~ω×~r) ha
e que el 
uerpo no 
aiga verti
al sino que se desvíeha
ia el Sur (en el hemisferio Norte) o ha
ia el Norte (en el hemisferio Sur).Su valor absoluto vale (r es el radio de la Tierra ≃ 6 106 m):

|~ω × (~ω × ~r)| = ω2 r cosλ ≃ 3, 34 10−2 cosλ m s−2Este valor es 
ero en los Polos y máximo en el E
uador. La 
omponente deesta a
elera
ión en la dire

ión ha
ia el Sur es:
ω2 r cos λ sinλmientras que la 
omponente verti
al es:

ω2 r cos2 λ
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Ejemplo

♦ Efe
to de la a
elera
ión de Coriolis sobre un 
uerpo que se mueve en lasuper�
ie de la Tierra en un punto de latitud λ.
ω

N

E

S

O

λ

V’

− ωxV’

Un 
uerpo moviéndose 
on velo
idad ~v ′ en la super�
ie de la Tierra (medidapor un observador girando 
on la Tierra) sufre una a
elera
ión −2~ω × ~v ′
uya 
omponente horizontal ha
e que el 
uerpo se desvíe ha
ia la dere
ha delmovimiento (en el hemisferio Norte)


