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SISTEMAS DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO
RELATIVO
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO

d?\ . .t N
=i +aJ +ask
“Js iy _, _ di
(df' i . =, ~=0= '?:O:’allzo
— | =au +a,, ' +a.k' ¢ dt dt
\ ) Y r
dk’' S Igualpara j' y k'= a,, =a;; =0
—a,i'+a,j +a.k
Jr ]\ 31 32J 33
d ?};r d? 1 =1 d};’
( ):0:>—k =—1: :>a|3:_a31:_Q_1"
dt dt dt

i j=0=a,=-a, =Q.,
Igualpara< . . ) ) )
jk'=0=>a,=-a,=Q

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
U.D. Fisica l

- . - Fraian
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval 5/34

’
X

DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO

Introducimos el vector velocidad angular de S’ respecto de S:
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Q=Q.0"+Q,j +Q_k
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO

Interpretacion:

5]
dt ),

di’ = (Qxi")dt = |di

= \Qx?ldz — \é\sinadz

Por tanto, el cambio en el vector unitario de un eje es proporcional al
modulo del vector velocidad angular y al seno del angulo que forma con
el eje. La direccién y sentido la determina Qx i’
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO

Derivamos el vector a en el sistema S:
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Derivada en el sistema §’
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO
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Es decir: (), =—Q... Lo mismo pasa para sus derivadas
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO

La aceleracion angular es: ¢ = (%]
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DERIVADA DE UN VECTOR DESDE DOS SISTEMAS
DE REFERENCIA EN MOVIMIENTO RELATIVO

Si consideramos 3 sistemas S, S°, S”, se demuestra:
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Y generalizando para N sistemas:
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COMPOSICION DE ROTACIONES

, S>=MOVIL B - B
Q) _(dQ) _da
dt S dt o dt

La aceleracion angular de S’ no depende del sistema (S0 S’)
que calcula la derivada.
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COMPOSICION DE ROTACIONES

La aceleracion y velocidad angulares de S medidas por S’ son
las mismas cambiadas de signo que las que mide S de S’.
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COMPOSICION DE ROTACIONES

Q,ya, son medidas por S Q),y a,son medidas por S’

La velocidad angular de S” medida por el sistema S es la suma
de las velocidades angulares de S’ respecto de S(Q)) y de S”

respecto de S’(QQ) : Q + Q
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COMPOSICION DE ROTACIONES

La aceleracion angular de S” medida por S es:

()2 (12) = (2] prasosonn

Velocidad angular Velocidad an
que arrastra arrastrada
Ojo que:
aZ T ’ az %
dt dt
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TRANSFORMACION DE VELOCIDADES
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TRANSFORMACION DE VELOCIDADES

=(2) (%) 2
" lar )y \dt )y | dt

/

S

— ! — !
dr ] d?" — .
= = | Qe X

dt dt
\

S S
. dr., dr) s .
g = Q.| I + Q¢ X rf,'
dr ), | dt

J.C. Jiménez Saez S

S. Ramirez de la Piscina Millan 2

U.D. Fisica | FFaism
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval 19/34 J

TRANSFORMACION DE VELOCIDADES
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TRANSFORMACION DE VELOCIDADES

—

__.' e ~ =
Ve —vp+v0,+Q><rP

;= velocidad absoluta
! (velocidad de P en el sistema “fijo” S)

v = velocidad relativa

A (velocidad de P en el sistema “movil” S’)

- = ! i
v, +QxF, = veloqldad de.arras.tre | |
(velocidad de P si estuviese unido a S’)
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TRANSFORMACION DE ACELERACIONES
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TRANSFORMACION DE ACELERACIONES
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TRANSFORMACION DE ACELERACIONES

Aceleracion de arrastre

Aceleracidon absoluta ’@ de P si estuviese unido a S’)
/ N
— — —
! d Q) '
o =ap +dp + <7 +Qx(QxF )+2Q><v
P O df P P P

\ S
Aceleracion relativa

Aceleracion Complementaria o de Coriolis
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TRANSFORMACION DE ACELERACIONES

Aceleracion de arrastre

Aceleracion del origen de S’

4/ dQ

Ay +| — xFP'+Qx(fleP')

sz\ —~

Aceleracion normal o
kAcelerac:ic')n transversal centripeta

v
Aceleracion por efecto del giro de los ejes
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MOVIMIENTO CIRCULAR

Los origenes del sistema fijo y movil coinciden.

ZNZ, Quy =Quk’s 7 = RT
K=k Y
o=0" 277 P
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MOVIMIENTO CIRCULAR

En el tema de cinematica habiamos obtenido:
V(t) = wR ii,
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MOVIMIENTO CIRCULAR
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MOVIMIENTO CIRCULAR

En el tema de cinematica habiamos obtenido:
a(ty=aRii,—o*R i,
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NOTACION NUMERICA

— P p'/
Vi X

Vector de posicion de un punto P fijo al triedro Sj (o de la particula
P del sdlido j) en su movimiento respecto al triedro .

J.C. Jiménez Séaez

S. Ramirez de la Piscina Millan T

U.D. Fisica | FFaism
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval 30/34 }

FAIAN - ETSIAE



FISICA | COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (Movimiento Relativo)

NOTACION NUMERICA

X
Ji2 JI X.

J
Velocidad y aceleracidon angulares de los ejes de un triedro Sj (que
puede considerarse fijo a un soélido j) en su movimiento respecto
al triedro S; (que puede considerarse fijo a un sélido 1).
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NOTACION NUMERICA

Velocidad y aceleracion de un punto P fijo al triedro Sj (o de la
particula P del sélido S;) en su movimiento respecto al triedro S;
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NOTACION NUMERICA

FISICA |

Movimiento S,/S,0 2/0 X,
Relacion de velocidades y aceleraciones para una particula P fija en j=2

— P _ — P —>O| — — P
Vyo =Vt Vit Wy XFy

— P — P = () — - P — — - p — — P
Ay = d a0 XF 5T Wy, X(wl{} Rr 21)"‘2“}10_* Voar—
‘fraian
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NOTACION NUMERICA

Movimiento S,/S,0 2/0 X,

Relacion de velocidades y aceleraciones para una particula P fija en j=2
=P __ 2P | P SP__ 20, = 2P
Vo =V tVio Vie=VioT Wio X7 5

—;})_—)P —’P — _,.]) —rP_—)OI — = p —_ —_ = p
s ammersier Oy = Ao H A1 H200 XV, 10— A gF 0y XF o+ Wy X(wm Xr 21).. o
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