
MOVIMIENTO EN COORDENADAS CARTESIANAS 

 

Cinemática de la partícula 

Cinemática: estudio del  movimiento sin importar las causas. 

Partícula: punto, modelo matemático. 

Movimiento: la evolución temporal de la posición de la partícula. 

Para comenzar, es necesario definir un sistema de referencias con relación al cual se describen los 

movimientos de los demás cuerpos: sistema de coordenadas. 

Ejemplo: Ambos observadores (O y O´) utilizan los 

sistemas de referencias XYZ y X´Y´Z´. 

Si los observadores se encuentran en reposo, observarán 

el mismo movimiento de P; pero si se están en movimiento 

relativo, sus observaciones serán diferentes. 

Ahora bien, entraremos en detalle para definir la posición 

de un punto, en este caso de P, la cual está representada por tres 

números dados de acuerdo a las coordenadas. 

La posición de una partícula en un instante de tiempo 𝑡 

se describe a través de un vector 𝑟 (𝑡) el cual se traza desde el 

origen de coordenadas, en este caso (O), al punto P. 

 

 

Entonces, escribimos la 

posición de la partícula: 

𝑟 (𝑡) = 𝑃 − 𝑂 

La distancia OP se llama 

módulo del vector y se 

representa: 

 |𝑟| ó  𝑟 

 En tanto, de acuerdo al 

sistema cartesiano ortonormal, 

las magnitudes de la posición 

corresponden al producto escalar 

(.) del vector posición con los 

versores del sistema de 

coordenadas: 

 



𝑟 (𝑡) = 𝑥(𝑡) 𝑖̂ + 𝑦(𝑡) 𝑗̂ + 𝑧(𝑡)�̂� ,               𝑥(𝑡) = 𝑟(𝑡). 𝑖,̂      etc. 

Trayectoria: Lugar geométrico de los puntos que ocupa un cuerpo en movimiento. 

Es el valor de las componentes del vector posición a cada tiempo 𝑡 que da una descripción 

paramétrica de la curva que recorrerá la partícula en el espacio. 

A las componentes del vector o también llamadas proyecciones del radio vector sobre los ejes, se 

les asigna un signo positivo o negativo de acuerdo al sentido creciente o decreciente en las coordenadas. 

Las componentes es la definición algebraica de un conjunto ordenado de tres números de un vector. 

La relación entre el módulo del vector 𝑟 y las componentes es:       𝑟 =  √𝑥2 +  𝑦2 +  𝑧2 

La relación entre las componentes, dirección y sentido de 𝑟, determinados por los ángulos con sus 

tres ejes (ángulos directores) es: 

 

En tanto, un vector puede definirse geométricamente por el módulo: (|𝐴|) =  √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 +  𝐴𝑧
2 )  y 

los cosenos directores:        cos 𝛼 =  𝐴𝑥/|𝐴| ,      cos 𝛽 =  𝐴𝑦/|𝐴| ,     cos 𝛾 =  𝐴𝑧/|𝐴|  (por la relación:   

cos 2 𝛼 + cos 2 𝛽 +  cos 2  𝛾 = 1). 

“La suma y resta de vectores permite introducir el cálculo diferencial de vectores. 

Si un vector es función de un parámetro (el tiempo, por ejemplo), se define como derivada del vector 

respecto del parámetro a la operación: 

 

 que se llevará a cabo analítica o geométricamente (Roederer, Capítulo 2. Cinemática del punto, p41).” 

 

El movimiento de un punto se determina al conocer su posición en función del tiempo:   𝑟 = 𝑟(𝑡), 

lo que nos indica que es necesario dar tres funciones de tiempo:  



𝑥 = 𝑥(𝑡)          𝑟 = 𝑟(𝑡) 

𝑦 = 𝑦(𝑡)    o   𝛼 = 𝛼(𝑡) 

𝑧 = 𝑧(𝑡)          𝛽 = 𝛽(𝑡) 

𝛾 = 𝛾(𝑡) se deduce teniendo en cuenta la relación entre los cosenos directores. 

 

Movimiento rectilíneo: Velocidad 

El cuerpo se mueve en línea recta describiendo una trayectoria recta (tres, ascensor, etc). 

Asignamos un sentido y un punto de 

referencia que llamaremos O. El eje Ox 

coincide con la trayectoria. 

Su desplazamiento se relaciona con el tiempo: 

𝑥 = 𝑓(𝑡) , donde x puede ser positiva o 

negativa. 

En el tiempo 𝑡 el objeto se encuentra en la 

posición A,  𝑂𝐴 = 𝑥 

En el tiempo 𝑡´ el objeto se encuentra en la 

posición B,  𝑂𝐵 = 𝑥´ 

 En ambos puntos, es decir, en ambas posiciones, surge una característica del movimiento: la 

Velocidad. Cuánto más espacio recorre la partícula en un lapso mínimo de tiempo, más rápido se mueve. 

De esta manera se define la velocidad media, y se le adjudica signo positivo si la partícula se 

mueve hacia la derecha (creciente), y negativo cuando lo hace hacia la izquierda (decreciente); en tanto la 

velocidad promedio entre los puntos A y B está dada por: 

 𝑣 =  
𝑥´−𝑥

𝑡´−𝑡
  , esto es    𝑣 =

Δx

Δt
 

 Para determinar la velocidad en solo uno de los puntos, por ejemplo en A, debemos hacer los 

intervalos de tiempo tan pequeños posibles, y de esta manera estaremos determinando la velocidad 

instantánea, o sea, su valor límite el cual depende solo del instante en el cual está tomado: 

𝑣 = lim
∆𝑡→0

Δ𝑥

Δ𝑡
  

 Si observamos la ecuación anterior, es la derivada de la posición con respecto al tiempo, o sea: 

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

Al conocer 𝑣 = 𝑓(𝑡), se obtiene la posición integrando la ecuación anterior; y a su vez, de esta 

misma al despejar 𝑑𝑥 = 𝑣𝑑𝑡 e integrando, se obtiene: 



 

En tanto, de acuerdo al significado de una integral definida tenemos:  

 

El signo de la velocidad en el movimiento rectilíneo indica el movimiento.  

 



Ahora, pasando de la ecuación de 

velocidad instantánea:     �⃗� (𝑡) =  
𝑑𝑟 ⃗⃗⃗ ⃗(𝑡)

𝑑𝑡
  

a coordenadas cartesianas: 

 �⃗� (𝑡) =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 𝑖̂ +

𝑑𝑦

𝑑𝑡
 𝑗̂ +

𝑑𝑧

𝑑𝑡
�̂� =  𝑥𝑖̂̇ + 𝑦𝑗̂̇ +  𝑧�̇̂�  

 En resumen: la velocidad de un cuerpo es 

una función del tiempo, el movimiento es 

uniforme cuando la velocidad permanece 

constante. 

Si hay variación en la velocidad, tenemos una nueva característica: la aceleración. 

Igual que la anterior, podemos definir el promedio, es decir, la aceleración media:  

𝑎 =  
𝑣2−𝑣1

𝑡2−𝑡1
  , esto es    𝑎 =

Δv

Δt
 

 En tanto, la aceleración instantánea se obtiene calculando la derivada de la velocidad con respecto 

al tiempo:  

𝑎 = lim
∆𝑡→0

Δ𝑣

Δ𝑡
 =  

𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

La función s(t) debe ser derivable dos veces. 

Si la aceleración es constante, el movimiento es uniformemente acelerado. 

Al conocer la aceleración, podemos calcular la velocidad integrando:  

 

 

Esto nos dice que el cambio de velocidad 

 

 

 

No obstante con la velocidad, también se relaciona con la posición:  𝑎 =  
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 



 

Cuando conocemos la posición y la aceleración, podemos integrar para calcular la velocidad: 

 (ecuación 5.8) 

Representación vectorial de la velocidad y aceleración en el Movimiento Rectilíneo 

La velocidad es representada por un vector de longitud dada por la ecuación   𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 , donde su 

dirección coincide con la del movimiento. 

La aceleración es representada por un vector de magnitud dada por la ecuación  𝑎 =  
𝑑𝑣

𝑑𝑡
, donde 

su dirección corresponde a OX u opuesta (positiva o negativa). Tomando 𝑢 como vector unitario en 

dirección positiva, escribimos en forma vectorial:  

𝑣 = 𝑢𝑣 = 𝑢
𝑑𝑥

𝑑𝑡
                   y               𝑎 = 𝑥

𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

“Los vectores  𝑣 y 𝑎 están dirigidos en la dirección de  𝑢  o en la dirección opuesta, dependiendo 

de los signos de 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 y 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
  , respectivamente”  (Mecánica. Alonso y Finn, Tomo I en español, cinemática, 

p.92). 

Movimiento acelerado: Signo de  𝑣 y 𝑎 son iguales. 

Movimiento retardado: Signo de 𝑣 es opuesto al de 𝑎 



 

 

En este último movimiento tenemos la caída libre bajo la acción de la gravedad. 

 Tomando la dirección vertical hacia arriba como positiva, se define     𝑎 =  −𝑔 , 

 donde 𝑔 = 9,8 𝑚
𝑠2 ⁄ . 



 Se puede representar 𝑣 y 𝑥 en función de 𝑡 : 

𝑡0 = 0   y   𝑥0 = 0, simplificando a:        𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡             y                𝑥 =  𝑣0𝑡 +  
1

2
𝑎𝑡2

 

 

 

 

Movimiento curvilíneo: velocidad 

La partícula describe trayectoria rectilínea: en el tiempo 𝑡 se encuentra en el punto A, su posición 

está dada por el vector:  𝑟 = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =  𝑢𝑥𝑥 +  𝑢𝑦𝑦 +  𝑢𝑧𝑧 

 

En tiempo 𝑡´ se encuentra en B:     𝑟´ = 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =  𝑢𝑥𝑥´ + 𝑢𝑦𝑦´ + 𝑢𝑧𝑧´ 

Su desplazamiento es: 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =  ∆𝑟 

Como 𝑟´ = 𝑟 +  ∆𝑟   , entonces: 



  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =  ∆𝑟 = 𝑟´ − 𝑟 =  𝑢𝑥(𝑥´ − 𝑥) + 𝑢𝑦( 𝑦´ − 𝑦) +  𝑢𝑧( 𝑧´ − 𝑧) 

 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =  𝑢𝑥  (∆𝑥) +  𝑢𝑦 (∆𝑦) + 𝑢𝑧 (∆𝑧) 

 

La velocidad promedio es un vector definido por: 

�̅� =  
Δr

Δ𝑡
 

 

�̅� =  𝑢𝑥

Δx

Δ𝑡
+ 𝑢𝑦  

Δy

Δ𝑡
+ 𝑢𝑧 

Δz

Δ𝑡
 

Se representa con un vector paralelo al desplazamiento: 

  

Y para calcular la velocidad instantánea hacemos que ∆𝑡 se aproxime a cero:  

�̅� = lim
∆𝑡→0

Δ𝑟

Δ𝑡
  

En este instante, el punto B se aproxima a A, donde tenemos a B´y B´´: 

por lo que el vector  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =  ∆𝑟 cambia continuamente de 

magnitud y dirección, como también la velocidad promedio. 

 Cuando B está muy cercano a A, el vector 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =  ∆𝑟 

coincide con la dirección de la tangente AT. 

 

 En este movimiento la velocidad instantánea es un 

vector tangente a la trayectoria, dado por: 

𝑣 =  
𝑑𝑟

𝑑𝑡
          ó            𝑣 =  𝑢𝑥

dx

d𝑡
+ 𝑢𝑦  

dy

𝑑𝑡
+  𝑢𝑧 

dz

d𝑡
 

  



Las componentes de la velocidad en X, Y, Z son: 

𝑣𝑥 =  
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 ,             𝑣𝑦 =  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
  ,          𝑣𝑧 =  

𝑑𝑧

𝑑𝑡
 

 La magnitud de la velocidad: 

𝑣 =  √𝑣𝑥
2 +  𝑣𝑦

2 +  𝑣𝑧
2     

 

MATERIALES Y EJERCICIOS EN CLASE POR ZOOM 

(Mes: Abril) 
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