MOVIMIENTO RELATIVO

Cuando examinamos el movimiento de algun cuerpo u objeto, siempre
describimos es su movimiento en relacion a un marco o sistema de
referencia en particular. Por ejemplo, supongamos que vamos a despedir
a un amigo que se dispone a viajar en autobus. Conforme el autobus se
aleja de la parada, observamos que nuestro amigo se mueve alejandose
junto al mismo. Sin embargo, para él las cosas se perciben de forma
distinta, el autobus esta quieto y somos nosotros los que nos alejamos
junto a la parada.

Entonces, ;Somos nosotros los que nos movemos o es nuestro amigo?
Aunque parezca increible, ambos nos movemos, solo que la diferencia en
nuestras observaciones surge de nuestros distintos marcos de referencia.

Para nuestro proposito, un sistema de referencia es un objeto fisico al que
adjuntamos nuestro sistema de coordenadas. En la vida cotidiana, ese
objeto es el suelo. Un ejemplo es cuando la policia mide la velocidad de
los conductores en una carretera o autopista, siempre hace la medicion en
relacion con el suelo. Si el oficial se estuviera moviendo mientras la realiza,
obtendria un valor para la velocidad muy diferente.

MOVIMIENTO RELATIVO EN UNA DIMENSION

Sigamos con el ejemplo anterior, el policia (en el origen del sistema de
referencia A) esta estacionado a un costado de una carretera, mirando el
auto P pasar rapidamente. Maria (en el origen del sistema de referencia
B) esta conduciendo a lo largo de la misma carretera a velocidad constante
y esta también mirando al auto P.
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en una direccion
Supongamos que ambos miden la posicion del automévil en un tiempo t,
por lo tanto, se cumple que:

Tpyg =Tpp+ Tpa (1)

Esta ecuacion nos expresa que la posicion xpa de la particula P medida
por el observador A (el policia), es igual a la posicion xpg de P medida por
B (Maria), mas la posicion de B medida por A. Observa en la ecuacion que
el primer subindice representa lo que se observa y el segundo es quién
realiza la observacion.

Si derivamos la ecuacién (1) respecto al tiempo, obtenemos:

Por lo tanto, los componentes horizontales de la velocidad estan
relacionados por:

Upg = Upp +Up4 (2)

Esta ecuacion no expresa que la velocidad vea de P, medida por A, es igual
a la velocidad vpg de P medida por B mas la velocidad Vsa de B medida por
A. Este ultimo término es la velocidad del marco de referencia B relativo al
marco A.

Aqui solo consideramos marcos de referencia que se mueven a velocidad
constante uno con respecto al otro. En nuestro ejemplo, esto significa que
Maria (sistema de referencia B) se mueve a velocidad constante



vea relativa al policia (sistema de referencia A). El auto (nuestra particula
P) si puede cambiar su rapidez y direccion, es decir, acelerar.

Para encontrar la relacion de la aceleracion del auto medida por Maria y el
policia, derivamos con respecto al tiempo la ecuacion (2).

Como vga es constante, obtenemos:

apy = app

Lo que significa en otras palabras que la aceleracion de una particula
medida por un observador en un sistema de referencia es la misma que la
medida por cualquier otro que se mueve con velocidad constante en
relacién con el primer sistema.

MOVIMIENTO RELATIVO EN DOS DIRECCIONES

Supongamos que nuestros observadores estan de nuevo en el origen de
los sistemas de referencia A y B, mientras B se mueve a una velocidad
constante vgarelativa a A, mirando el movimiento de una particula P.
Ademas, supongamos que los ejes de ambos marcos o sistemas
permanecen en paralelo durante toda la observacion. La Figura 2, nos
muestra el movimiento de P en un tiempo t.
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En ese instante, los origenes de los marcos de referencia estan separados
por una distancia:"s4El vector posicion de la particula P con relacién al
origen del sistema A es:

rPA
y con respecto al origen de B es:
rPB

De la figura podemos ver que los tres vectores se relacionan mutuamente
a través de la expresion:

rpa=Tpp+ B (3)

Al derivar la ecuacion (3) con respecto al tiempo, podemos relacionar las
velocidades vy de la particula P relativa a nuestros observadores:

Upg = Upp + Upy (4)

Las ecuaciones (3) y (4) se conocen como ecuaciones de transformacion
galileanas y relacionan la posicion y velocidad segun las miden los
observadores en movimiento relativo.



Ahora, si derivamos la ecuacion (4) con respecto al tiempo, podemos
relacionar las aceleraciones de Ay B, y de la particula P relativa a nuestros
observadores. Sin embargo, debemos tener en cuenta que es constante,
por lo tanto:

apy = app
Por lo tanto, al igual que en una dimensién, tenemos que:

Cuando dos observadores en diferentes marcos o sistemas de referencia
se mueven a velocidad constante uno con respecto al otro, mediran la
misma aceleracion para una particula P en movimiento.



