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Tema 2

CINEMÀTICA DEL PUNTCINEMÀTICA DEL PUNT

1.- Breu repàs de càlcul vectorial

2.- Breu repàs de derivades

3 - Cinemàtica del punt3.- Cinemàtica del punt

3.1.- Cinemàtica en una dimensió
3 1 1 - Velocitat i acceleració (mitjana i instantànies)3.1.1. Velocitat i acceleració (mitjana i instantànies)
3.1.2.- Equacions del moviment

3.2.- Cinemàtica en dues dimensions (vectors r,v, i a)( , , )

3.3.- Moviment parabòlic

3.3.- Components intrínseques de l’acceleració: normal i tangencial

3.4.- Moviment circular

4.- Transformacions de Galileu
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1.- Breu repàs de càlcul vectorial

Producte escalar

El producte escalar de dos vectors és l’escalar x x y y z zA B A B A B A B   
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Producte vectorial

El producte vectorial de dos vectors és el vector
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1.- Breu repàs de derivades
Derivades en una dimensió f

Derivada = canvi ftg
x
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Si els canvis son petits, la tangent es una derivada
f
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Si volem obtenir un canvi “gran” de la derivada: integrem

'
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(integral definida, no cal constant d’integració)
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Cinemàtica del punt
2.- Cinemàtica del punt

p

G lil G lil i iGalileo Galilei…  eppur si muove



1.- Breu repàs de derivades
Si f=posició i x=temps xp p

xtg v 
 

x
x

Velocitat mitjana xtg v
t




t



x

j x

x v t  Calculem un desplaçament ttx v t  Calculem un desplaçament

Si els canvis son petitsvelocitat en un punt
x

dxv
dt


0x
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Velocitat instantània

t
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1.- Breu repàs de derivades
Si f=velocitat i  x=temps vp

vtg a 
 

v
v

Acceleració mitjana tg a
t
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j

v a t  Calculem un increment de velocitat

tt

Si els canvis son petitsacceleració en un punt
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dt
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1.- Breu repàs de derivades
Obtenim la posició en funció del temps

x t

 
t

d
VELOCITAT CONSTANT (MRU)

dx

0 0x t

dx vdt 
(integral definida, no cal constant d’integració)
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0
t

x x vdt   0 0( )x x v t t  v ctedxv cte
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  Integrem

ACCELERACIÓ CONSTANT (MRU) 
(segona llei de Newton)
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dt

  Integrem
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1, 2, 5, t7, t14
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Cinemàtica del punt

Vector Posició  ,r x y
 ,r x y

 x

y

Pot variar amb el temps!! ( ) [ ( ), ( )]r t x t y t


2( ) [2 ]r t t t

x

y
 ( ) ( ), ( )r t x t y t

( ) [2 , ]r t t t y

Vector desplaçament 2 1 2 1 2 1( , )r r r x x y y     
  

dr

( )dr dx dy
 ( )r tDesplaçament "petit" = diferencial

dt  )(
x

( , )dr dx dy
... és a dir quan a passat un dt

rdtr  )(
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Cinemàtica del punt

Vector posició

 ( ) ( ) ( )t t t

)](),(),([)( tztytxtr 
2( ) [2 , ]r t t t
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 Vector velocitat
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Tangent a la trajectòria!!!

y

El podem fer unitari dividint pel seu mòdulp p
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Útil per projectar l’acceleració en la direcció de la trajectòria



Cinemàtica del punt

Vector posició

 ( ) ( ) ( )t t t
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Moviment parabòlic
Dos ingredients:

velocitat inicial gravetaty g

 0 0,x yv v v
  0,a g 


x

y

Agafant aquest
Sistema de referència

Escrivim les equacions en x i en y:

posició velocitat

0 0 0( )xx x v t t  
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yy y v t t g t t    

p
0x xv v
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Moviment parabòlic
Suposem t0=0, y0=0 i X0=0  per simplificar

Condició hmax 0yv  0 yv
t
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11, 18, t5, t12
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Cinemàtica del punt
Objectiu:

Acceleració tangencial (at): 
ens dona informació sobre canvis en celeritat (mòdul de velocitat)

Separar els canvis en la direcció dels canvis en la celeritat

ens dona informació sobre canvis en celeritat (mòdul de velocitat)

component binormalp
cap a on gira  

Acceleració normal (an): 
ens dona informació sobre canvis en direcció



Cinemàtica del punt
Objectiu:

Separar els canvis en la direcció dels canvis en la celeritat

MatemàticamentMatemàticament

vvv ˆ
DireccióCeleritat

d
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d
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dt
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Cinemàtica del punt
Objectiu:

Relacionar an amb el radi de curvatura

a
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Na CURVR
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)(ˆ tv
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Per semblança de triangles
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CURV CURV CURV

Dividint per dt...                 i definint Radi de curvatura



Cinemàtica del punt
Les components tangent i normal                es calculen com ˆ ˆ,v n

ˆ ˆT na a v a n 


normal (a )tangencial (a )

ˆT
dva a v
dt

  
 2

ˆN
va a v
R

  


normal (an) tangencial (at) 

component
dt cR
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v dtdt

ˆTa v
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ˆNa n
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Cinemàtica del punt
( )t Angle (en funció del temps)( )

( ) dt
dt
 

g ( p )

Velocitat angular

( ) dt
dt
  Acceleració angular

( )t
MCU 0( )t cte  

R

( )
0 0 0( ) ( )t t t    cos ( )x R t

MCUA

1
 0 0( )t t t  

 2
0 0 0 0

1( ) ( )
2

t t t t t       



Cinemàtica del punt
Magnituds angularsMagnituds lineals

( )t

( ) dt
d
 

Angle (en funció del temps)

Velocitat angular

Posició( )x t

( ) dxv t
dt

 Velocitat ( )
dt

( ) dt
dt
 

g

Acceleració angular

dt

( ) dva t
dt


Acceleració

dt
MCU 0( )t cte  MRU 0( )v t v cte 

0 0 0( ) ( )t t t    0 0 0( ) ( )x t x v t t  
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1
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1
 0 0( )v t v t t 
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Cinemàtica del punt

ˆTa a v 
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Cinemàtica del punt
Relació moviment circular coordenades cartesianes

2 2 2 2 2 2( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )r t R t R t R t t R       


 ( ) cos ( ) sin ( )r t R t R t 


( )r t R

( ) ( ) ( ) ( ) ( )   

( )t
sin ( )y R t

 ( ) cos ( ), sin ( )r t R t R t  ( )r t R

R

( )
cos ( )x R t



Cinemàtica del punt

P i ió

 ( ) cos ( ), sin ( )r t R t R t 


Posició

MCU (t0=0, φ0=0) 0( )t t 

   ( ) cos sinr t R t t   


( )t
sin ( )y R t

   0 0( ) cos ,sinr t R t t    

   ( ) sin cosv t R t t     


Velocitat

R

( )
cos ( )x R t

   0 0 0( ) sin ,cosv t R t t     

0( )v t R


La celeritat és constant

   2
0 0 0( ) cos ,sina t R t t     



0( )v t R La celeritat és constant
Acceleració

 
2
0( )a t R



Components de l’acceleració

El mòdul d’acc. és constant

2
0na R

 0 0t

d v d R
a

dt dt


  


21, 24, t4, t9 
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Transformacions de Galileu
Com veu un observador que es mou un objecte respecte a un que està quiet?

y’y

r

'r

xv

v t 'x
x’x

xv t x

x

'y y
' xr r v t 
   'y y

x
' xx x v t  ' xx x v t 

20, t8, t10



Saturn devorant els seus fills

Peter Paul Rubens
1577-1640



Saturn devorant els seus fills

Peter Paul Rubens
1577-1640

Francisco José de Goya
1746 – 1828


