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¢ Particula?

 Enfisica, un cuerpo dotado de masa, y del que se hace abstraccion del tamafioy
de la forma, pudiéndose considerar como un Punto (geometria).

 Eningenieria ambiental, un sélido o liguido suspendido en el aire formando un
aerosol.

* Enlinglistica, una particula gramatical.
e En graficos por ordenador, un elemento de un sistema de particulas (simulacién).
e Uso comun: una cantidad muy pequefa o insignificante.

—T
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Consideraremos Particula a un cuerpo dotado de masa, y del que se hace abstraccion del
tamano y de la forma, pudiéndose considerar como un Punto y asi lograr estudiar su
movimiento. En un primer caso, obviando las fuerzas que generan el movimiento
(geometria del movimiento); mientras que en un segundo caso se consideraran las
fuerzas que influyen o generan el movimiento de la particula a analizar.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Cinematica de particulas.

Es el estudio de la geometria del movimiento. Se usa para
relacionar el desplazamiento, la posicion, la velocidad, Ila
aceleracion y el tiempo, sin hacer referencia a la causa del
movimiento.

Cinética de particulas.

Es el estudio de la relacion que existe entre las fuerzas que actuan
sobre un “cuerpo”, la masa del cuerpo y el movimiento de éste.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Rectilineo.

'—.{.ﬂ . \-’
< "‘."f‘ L
tempo
inicial

Es cuando la trayectoria que
describe la particula es una linea
recta.

Movimiento Curvilineo.

Es cuando |a trayectoria que
describe la particula es una linea
no recta.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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¢Qué necesitamos para representar un movimiento?

. . y
1) Nivel de referencia A
N =
1.a) Sistema de coordenadas =~ —— =
— Rectangulares Z_% i

e dos dimensiones—=2> (x, V) ;
(y, z); (x, 2)
* tres dimensiones 2 X, vy, z

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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¢Qué necesitamos para representar un movimiento?
1.b) Coordenadas polares (r; ©)

A (2; 909)
B (3;2709)

P
0 1 2 3
P = (2.65, 155°) —>
r=2.65 _
0= 155° \ J A(0; 2) -
B (0;-3)
O : P(-2.65*cos(259); 2.65*sen(259))
Punto B P(2.65*cos155); 2.65*cos(65))
D
Punto B

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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¢Qué necesitamos para representar un movimiento?

f 3

1.c) Coordenadas Cilindricas Zl
Radial, transversal, axial =2 (r; ©; z)
A . P
4 P(x,y,2)
P(r*(cos(8); r*sen(0); h)
.P 0 -
L y

h ()

O| . Q

P y X
D
Q
X

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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¢Qué necesitamos para representar un movimiento?

2) Relacién entre los vectores que definen un movimiento:
*Posicion.
*Velocidad.
eAceleracion

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Vectores de Posicion, Velocidad y Aceleracion.
Y

Umedia = E

t)

X
/'7— Trayectoria

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Vectores de Posicion, Velocidad y Aceleracion.

y N El vector velocidad instantanea es:
T o AF_dF
VEAB0Ar  dr |

<)

También lo podemos escribir

como:
— P(t
r(t (t) S _dids
v = 55 =1.PD
X ) .
Trayectoria v=uvT
_%
T = Vector unitario tangencial
7 Donde:

= Rapidez o magnitud del

, , vector v ) , B
Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutierrez
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Vectores de Posicion, Velocidad y Aceleracion.
Y -

'}

t)

X
/’7— Trayectoria

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Vectores de Posicion, Velocidad y Aceleracion.
y

. Av
Amedia = E

El vector aceleracion
instantanea es:

, . . Av dv
) X a=Ilm-—=—=v

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Vectores de Posicion, Velocidad y Aceleracion.

Yy
V) e
At V=T
> P L, dv

X
Trayectoria 7_/

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componentes rectangulares de los vectores posicion,
velocidad y aceleracion.
El vector posicion es:
7 =xi+yj+ zk
Por lo que el vector

velocidad puede escribirse
como:

Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componentes rectangulares de los vectores posicmn,
velocidad y aceleracion. Por lo tanto, la rapidez o

magnitud de la velocidad
es:

v = \/vxz + 1,4 + v,°

El vector aceleracion viene
dado por:

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componentes rectangulares de los vectores posicion,
velocidad y aceleracion.

Por lo tanto la magnitud de
la aceleracion es:

a= \/v’xz +1,° + v,

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componentes rectangulares de los vectores posicion,
velocidad y aceleracion.

La rapidez o magnitud de |a
velocidad es:

v = \/vxz + 1,4 + v,°

) @) (@)
v= \ dt dt dt

||de +dy? + dz?
V= .
N dt

|I 2 as
e— |Ii5' 17 =

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U)
Es un tipo de movimiento en linea recta que a menudo se

encuentra en las aplicaciones practicas. En este movimiento la
velocidad (v) de la particula es constante, y por lo tanto, la

aceleracién (a) es cero.

9l

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U)

v=ctte —> a= 10

Entonces:
d
—x:vzctte —> dx =v.dt
dt
Integrando
X t X t
fdJC:fU.dt _— X =U.l" —_— x_xozv'(t_to)
Xp Ly Xo to

Para

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
(M.R.U.A)

Es otro tipo comun de movimiento. En éste, la aceleracion (a) de la
particula es constante.

a = ctte
_dv
=

Por lo tanto,

dv
EzaZCtte —_— dv=a.dt

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

(M.R.U.A)
Integrando,
% t 1% t
fdv=fa.dt — s v| =at I — v-vy=a(t—t,)
Uy to Vv, to

Para

t,=0 —— | v=v,+at

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez



| Mecanica Racional 20
Ne 57 TEMA 1: Introduccion a la Dinamica.

DE LOS ANDES
MERIDA VENEZUELA

Escuela Basica
de INGENIERIA

Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

(M.R.U.A)

Ademas, COMo
g_ vV=v,+ a.t
T

lgualando tenemos que,

%=vo+a.t —> dx= (v, +a.t).dt

Integrando,

¥ ¢ X t2 ‘ t
f dx — (vo _|_ . t). dt _— X x0= (Uo.t + a. E) to
X0 to

Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
(M.R.U.A)

Evaluando y considerando % =0 tenemos que,

t? t2
x—x0=v0.t+a.5 —> x=xo+vo.t+a.?

Por otra parte sabemos que,

dv dvdx dv azvdv > a.dx=v.dv

At dxdt  dx’ dx

=

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

(M.R.U.A)
Integrando
X v X v2 v vz v 2
fa.dx—f v.dv —m a.X = — > a.(x—xo)zi_%
X0 Vo X0 )

Finalmente,

v? =v,°+ 2a(x — x,)

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento de un proyectil.

9l

Al dispararse un proyectil y considerar que se mueve en un plano
vertical, se tiene que z = 0, y como consecuencia, el movimiento
de la particula puede ser descrito en dos componentes: Horizontal

y Vertical.
y

liy = —gj
@) | o P(x,y) (v) ______________
: r B 5
a Ly Ty
X

Yy

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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¢Qué podemos calcular en
lanzamiento de proyectiles?
agcomo?

& »'
L >

Dado que en este movimiento la particula se mueve con una aceleracion @& = —G4]
Para cualquier instante de tiempo (t) se podra definir las componentes
en las direcciones x, y de los vectores:

* Posicion (X, Y)

* Velocidad (Vx, Vy)

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento de un proyectil.

a) Componente Horizontal: a, =0

X = (vo)x. t

Por lo tanto el movimiento de la particula en la direccion
horizontal es uniforme

b) Componente Vertical: d, = —gj

~ —g.t

=y, + (122
y=y,+ ) .t=5.9.

vyz = (uy)o2 —2.9. (y — yo)

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento de un proyectil.

b) Componente Vertical:
Para y, =0 tenemos que:
1 2
(v ) t—— g-t

=) “-2.g.y

El movimiento de la particula en |la componente vertical es
uniformemente acelerado.

Las ecuaciones para X,y describen el movimiento del proyectil en
un instante cualquiera.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento de un proyectil.

Ahora bien, si despejamos t de la ecuacion de la componente
horizontal, tenemos que:

Sustituyendo t en:
1 2
y=y,+ (vy)o.t—z.g.t

Tenemos que:

X 1 X \?2
y=y,+t@,) ( )

o.(vo)x - E g

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento de un proyectil.

Ademas:
(vo)x = V,.C0S U
(vo)y = v,.Sina
Por lo tanto: ]
N . X 1 X
= v,.sing. ——— ——.g.| ———
Y=Y T Vo v,.cosa 2 g V,.COS
Finalmente:

2
1 X
Y=y, +x.tana—§.g.(—)

V,.COSa

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento de un proyectil.

Analisis de las Ecuaciones:

a) Altura Maxima ( Ymax): v,=0

., 2 _ 2 _ _
Por lo tanto la ecuacién Vv = (7)) 2.9-(y = v,) gueda expresada

como:
2
0=, "= 2.9-(Vynax = o)

@)

Ymax = 2.9 Ty

o

Tomando

Ing. Nayive Jaramillo Santana

Y. =0 , tenemos que:

ymax

_ (v,.sin a)?
2.9
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Movimiento de un proyectil.

Analisis de las Ecuaciones:

b) Alcance (R): y =0

Te +x.t oy L 2
: xl ana__l L]
Por lo tanto la ecuacion Y=Y, 29\ cosa queda
expresada como:

0=y +R.t L R 2
— Y TMAlETS g V,.COS

2.tana. (V,.cos a)?

g

Tomando y,=0 ,tenemosque: R=

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento de un proyectil.

Analisis de las Ecuaciones:

b) Alcance (R): y =0

Por trigonometria:

2.sina.v,%. (cos a)? 2.v,%.sina cos a
R = —_— R =
g.cosa g
v,°.sin 2
g

Como R = f(a), entonces sera maximo cuando a = 45 grados

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Radial y Transversal de la Velocidad y
Aceleracion.

En ciertos problemas de movimiento plano, la posicion de la
particula P se define mediante sus coordenadas polares ry 0.

Y Ig \ v {; : Vector unitario radial
0 tr ia : Vector unitario transversal
0 i. = [cosB;sindb]
", P(r,0) lg = [—sin@;cos 8]
A
T d."\
. i
] A d—g=[—sin9;cosﬂ]=53
<o Trayectoria
> dig
i — = |—co0s0;—sinf| = —1{

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez



V4 [ ] [ ] .
(1T Mecanica Racional 20 I
N TEMA 1: Introduccion a la Dindmica. .

Escuela Basica
L e de INGENIERIA

Componente Radial y Transversal de la Velocidad y
Aceleracion.

4
y \
- \
” - \ —_—
VH o \\ ﬁ = ua + 9
V Ve
fana = —
X P(r,0) v
g
[ 1
j\ /
sy
D II\ : X
; “— Trayectoria

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Radial y Transversal de la Velocidad y
Aceleracion.

da
_ -’ /T\
s \
a \\
y o \
\
\
a,
5y P(r,0)
3
J A
<o 2. Trayectoria
> X

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Radial y Transversal de la Velocidad y

Aceleracion.
El vector posicion de r en coordenadas polares viene dado por:

r=r.t,
Por lo tanto el vector velocidad viene dado por
d¥ d(r.i,) dr di,

V= Ay T 17—
dt dt dc " dt
G_dr . dido .
= —.1 r.——=T.1 r.l
dt’" ' de dt T 0
V=7 L. +7.0.0, V=r V.. Velocidad en la direccién radial
V=V.1 + Vy.1p Ve =7 0 Vg Velocidad en la direccién transversal
T . g =T.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Radial y Transversal de la Velocidad y

Aceleracion.

Para el vector aceleracion tenemos que
L av

“Ta

Por lo tanto,

d(r.i, +7.6.8) d(i.i,) NG 6.15)
dt dt dt
dr di. d(r.6) . di,
L

—}=_.A .. .9._
d L,,+rdt+ az g T 7T 7t

_}
a =

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Radial y Transversal de la Velocidad y
Aceleracion.

. .. o .dt.de . o . digdf
Q=T.IT+T.EE+(T.B+T.B).IQ +r.9.ﬁa
di . X
Pero, d—g= [—sin@; cos O] = iy
di
d—gz [—cos 8 ; —sin O] = —i.
Luego, L .. .di.de . . . digd6
a:r.Lr+r.EE+(r.9+r.9).zg +F'Q'EE
d=7%.10, +7.09.0 + (.0 +7.6).0g +7.0.(—0,).0

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Radial y Transversal de la Velocidad y

Aceleracion.
Entonces, , . . )
i={F—r.0%).0,+@F.0+7.0+r.0).i,

Finalmente,

d=F—-71.09.0,.+ (2.7.0 +71.09).1,

[_]},: a?"f?“-l_aﬂ'fﬂ

a, =7 —r.0° Q, : Aceleracion en la direccién radial

ag = 2.17.0 +r.0 g : Aceleracion en la direccion transversal

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Coordenadas Cilindricas

El movimiento de una particula puede ser conveniente, en algunos
casos, expresarse en coordenadas cilindricas (r, 6, z). Para lo cual
definiremos la posicion de la partlcula en cualqwer mstante dado

como la suma de los vectores ¥~ y £ , esdecir R' —r 4 E’

Z
Z

1

3
-\ <l
/
/
/
)_1
B~
et
~
) D
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Coordenadas Cilindricas

El vector posicion de la particula viene dado por:
ﬁzhﬁ+zﬁ
Por lo tanto la velocidad de la particula viene dado por:

dR _d(r.i,+z.k) d(r.i,) . d(z.k)

V=
dt dt dt dt
Finalmente:
Vv P P Mty it dk
=r.i,+r.0.ig+—. Z.—
r o7 dt dt
V =+ i+ 0. iy + 2. % V.. Velocidad en la direccién radial
vV = V.l +Vy.ig+ 1, i Vg Velocidad en la direccién transversal
V., Velocidad en la direccion axial

Z
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Coordenadas Cilindricas

Y el vector aceleracion viene dado por:

dv _ d(r.i,+71.0.09 + 2.k)

“Ta dt
L d(r.t,)  d(r.8.1) d(z.k)
= T @ T Ta

Finalmente

d=(F—r.0%).0, +(2.r.0+r.0).0g+ 2k

d=a,.tl.+ag.lg+a,k

a, Aceleracion en la direccion radial
g Aceleracidn en la direccidn transversal

Ing. José Gregorio Gutiérrez A, Aceleracidon en la direccidon axial
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Componente Tangencial y Normal de la Aceleracion.

En ocasiones resulta conveniente descomponer la aceleracion
en componentes dirigidas, respectivamente, a lo largo de Ia
tangente y la normal de |a trayectoria de la particula.

y

] X
2. Trayectoria

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Tangencial y Normal de la Aceleracion.

. . . Lav _ o
Partiendode: V=V.T a=— T : Vector Unitario en la
dt direccion tangencial

Tenemos que: . ~
d(v.T) dv . dT

d = =—.T+V.—
C=—a Ta T
Pero, - . -
_ ~2 — .IN: Vector Unitario en la
E =K.N = E'N direccién normal
Entonces P: radio de curvatura de la
’ trayectoria
dT _dTds 1 oV
dt dsdt p p

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Componente Tangencial y Normal de la Aceleracion.

Por lo tanto

dv V2
_I_ —_—

—. N
dt P

3l

%
a =

d=a,.T+a, N

a: es debida a la variacion de la rapidez de la particula respecto al tiempo.
Puede ser positiva (aumenta el mdédulo del vector velocidad), negativa
(disminuye el médulo del vector velocidad) o cero (no cambia el modulo del
vector velocidad es decir la rapidez es constante).

A, es debida a la variacion de la direccion de su movimiento y con sentido
hacia el centro de curvatura C de la trayectoria. Es siempre positiva.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Expresiones Vectoriales para el Radio de Curvatura.

a) En funcion del vector velocidad, vector aceleracion.

Vxd=VxJ[a,.T+a, N]

=Vxa +Vxa, =Vxa,
2
|ﬁxa|=|?xa—ﬂ>|=v%=v.%

3 V define el modulo del vector
V\ Velocidad o simplemente rapidez
—

p= \/vxz it t v}

Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Expresiones Vectoriales para el Radio de Curvatura.

b) En funcion de 7y s.

— — d? — 1ﬂ‘~ 4
Sabemosque V=V.T ; —=K.N=—-N; ?:@
ds P ds
Luego
dzﬁ_d?_}(ﬁ_lﬁ a7 15 dzf-}_‘:t_}‘
ds2 ds " p ds? p dsz| lp
d*r 1 b = 1
2 - =
ds? p dir
ds?
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Expresiones Vectoriales para el Radio de Curvatura.

c) Enfunciondey’'yy™’ y =dy/dx

3’2
[1+ )%

1y

d) En funcionde x i yy

3
[P 454)
P ey -y

/2
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Expresiones Vectoriales para el Radio de Curvatura.

Ve

e) En funciénder r'yr’

0P
p= (r2+2.(r)?—r.r”)

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Circular.

En coordenadas radial y transversal

En coordenadas tangencial y normal
Para el movimiento circular, haciendo la conversion a coordenadas tangencial
y hormal, se tiene:

. _90_g
V=rbig=ruw R _> , = W T
a=r.a.T—r.w°.N
a=r.a = N .
4 a:@:G
aﬂ:—r.wz dt

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Movimiento Relativo a un sistema de referencia en
movimiento de traslacion.

Ha sido estudiado el movimiento de una particula respecto a un eje de
referencia fijo a Tierra y tomado arbitrariamente. Sin embargo, al utilizar
otros sistemas de referencias que se trasladen, se considerara en
movi{lr1iento respecto al primyero. B

T'Bf
X, 173 = I‘_;A + ?BI/

OSistema de referencia en
movimiento de traslacion: ejes x'y z’

Sistema de referencia fijo: ejes XYZ
VA

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez



Mecanica Racional 20
Nec 5/ TEMA 1: Introduccidn a la Dinamica.

E la Basi
sScuela gasica
TR s de INGENIERIA

Yo como estudiante de MR20

Debo repasar mis habilidades en el
uso de herramientas matematicas

(integrales, derivadas) y ubicacion
espacial, lenguaje matematico

Ahlll Eso no es problema...

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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En el Tema de Cinematica de particulas se evaluara el alcance
logrado por los estudiantes en los siguientes objetivos:

* Representar correctamente las componentes de la posicidn, la velocidad y
la aceleracion (estos conceptos se desarrollaron en clase).

e Seleccionar correctamente el sistema de coordenadas para el tipo de
movimiento que se analice.

* Presentar un analisis del movimiento dependiente de dos o mas particulas.

e Examinar los principios del movimiento relativo de dos particulas usando
ejes en traslacion.

e Estudiar el movimiento de una particula a lo largo de su trayectoria.

 Representar graficamente el movimiento de una particula a lo largo de una
linea recta.

e La capacidad de aplicar los conceptos de posicidn, velocidad y aceleracién
en la solucién de problemas.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Derivadas de Funciones Vectoriales.

Una funcion que transforme escalares en vectores se denomina
funcidn vectorial. Se denota como V que puede ser funcidn del
parametro escalar tiempo (t) o del parametro escalar longitud

de arco (S).

Asi tendremos V(t) = V(s) , un vector variable que cambia en
magnitud, direccion o ambos simultaneamente cuando el
tiempo cambia.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Derivadas de Funciones Vectoriales.
P(t+At)

dv . .
a7 AV =Viesan = Vo

% 7/ -,
P(t) lim e+a0 = Ve _ v _

At—0 At dt

Este vector derivado es tangente a la indicatriz, siendo esta la
curva alabeada que contiene los extremos de todos los vectores ¥

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Propiedades.

a) Si 4y V son funciones vectoriales y f una funciéon escalar
derivable, todas funciones de t, se tiene que:

1. d(f.A) _df . _dA
= At f—

dt dt
7. d(£+?)_dﬁ+d?
dt  dt dt
3. d(AV) dA , .adv
= V4+A4—
dt dt T L
4, dAxV) _dA o . dV
dt ac VT AXG

Ing. Nayive Jaramillo Santana
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Propiedades.

b) Sea A4 un vector variable en magnitud y direccion, funcion de
t, escrito como A= A.2, donde Aesla magnitud y 7, es un
vector unitario en la direccién de 4

—3 —
A=A,
dA d(Ad) dA —  dl,

dt dt 2t et A

A=
dt

A=A +A2, | (D)

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Propiedades.
-, dA, (A, + A1) — 2, AL,
Pero, = 4 — i 4 47 4 lim -2
M= = A, At sy

Ademds, |A| = [24].06 = A6
Y como 44 es perpendiculara AZ, en el limite entonces,

i Jim [Ge] =07 @

At—=0 | At

%

En funcion de la velocidad angular instantanea del vector 4 se

tiene que -, R
X Ay = @4 XAy @

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Propiedades.

Sustituyendo la ec.3 en la ec.1 tenemos que:

A=A, +A (03 x13) = A1, +@; X A. 7,

A=A+, x A @

]

Cambiode Cambio de
Magnitud Direccidn

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Casos especiales.

a) Sielvector4 tiene magnitud constante, la ec. 4 se expresa:
A=w, x4

b) Sielvector A tiene direccidn constante w, =0 , la ec.4 se
expresa como:

A=AT,

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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e Se propone resolver los siguientes ejercicios

R

Ramon Puello. Lecciones Elementales 1.4,1.7; 1.15; 1.37; 1.31; 1.30;1.46,
de Dindmica. Facultad de Ingenieria.
Universidad de Los Andes.

Ferdinand P. Beer y E. Russell 11.17; 11.28; 11.15; 11.41; 11.65;
Johnston. Mecdnica Vectorial para 11.77;11.78; 11.93; 11.101; 11.125;
Ingenieros. Dindmica. McGrawHill 11.123;11.122; 11.135; 11.167; 11.193

R.C. Hibbeler. Mecanica Vectorial para
ingenieros. Dinamica. Decima Edicion.
Pearson, Prentice Hall.

Ing. Nayive Jaramillo Santana Ing. José Gregorio Gutiérrez
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Ejercicios del libro Ramon Puello. Lecciones Elementales de Dinamica.
Facultad de Ingenieria. Universidad de Los Andes.

1.61;

Ferdinand P. Beer y E. Russell Johnston. Mecdnica Vectorial para
Ingenieros. Dinamica. McGrawHill.

11.167;11.123; 11.55; de la sexta edicion

R.C. Hibbeler. Mecanica Vectorial para ingenieros. Dinamica. Decima
Edicion. Pearson, Prentice Hall:

12.89; 12.54;
Guia gque esta en la fotocopiadora *recomendada por el Prof. Olivares.
3.5.12;3.2.10; 3.2.6



Ejercicios del libro Ramdn Puello. Lecciones Elementales de Dinamica. Facultad de
Ingenieria. Universidad de Los Andes.

1.37;1.30; 1.60

Ferdinand P. Beer y E. Russell Johnston. Mecdnica Vectorial para Ingenieros.
Dinamica. McGrawHill.

11.53;11.59

R.C. Hibbeler. Mecanica Vectorial para ingenieros. Dinamica. Decima Edicion.
Pearson, Prentice Hall:

12.10; 12.7; 12.22;12.59; 12.29; 12.94; 12.99
Guia que esta en la fotocopiadora *recomendada por el Prof. Olivares.
3.2.2;






