
Tema 2.  

Cinemàtica del punt  

2.1. Posició, velocitat i acceleració. 
2.2. Moviment en una línia recta. 
2.3. Moviment en un pla. 
2.4. Acceleració tangencial i normal. 
2.5. Moviment circular. 
2.6. Coordenades polars. 
2.7. Moviment relatiu.  



2.1. Posició, velocitat i acceleració 

En un espai 1-D, definim la velocitat mitjana com 

Si fem que Dt0, podem definir la velocitat en un disntant determinat com 
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De la mateixa manera, podem definir l’acceració d’un punt en un instant 
donat com 



2.1. Posició, velocitat i acceleració 

  

  

En un espai 3-D tenim el vector de posició: 

la velocitat instantània la podem calcular com 
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i, l’acceleració queda: 
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2.1. Posició, velocitat i acceleració 

En coordenades cartesianes 

I el mateix passa amb l’acceleració 

kajaia

k
t

v
j

t

v
i

t

v
tv

t
ta

zyx

zyx








d

d

d

d

d

d
)(

d

d
)(

)(
dt

d
)( trtv


 k

t

z
j

t

y
i

t

x 

d

d

d

d

d

d


xv yv zv

kji)(r


zyxt 

La velocitat es pot descompondre en els seus components 
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2.2. Moviment en una línia recta 
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2.2. Moviment en una línia recta 
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2.2. Moviment en una línia recta 
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2.2. Moviment en una línia recta 

Problema 

Un objecte es mou al llarg d'una línia recta. En l'instant 

inicial, l'objecte es troba en l'origen de coordenades, i 

després es posa en repòs; la seua velocitat en cada 

instant és la que es mostra en el gràfic. Hem de trobar 

(a)  L'acceleració en funció del temps, 

(b)  La posició en funció del temps, 

(c)  La distància total que ha recorregut. 
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2.2. Moviment en una línia recta 

Problema 



2.2. Moviment en una línia recta 
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Acceleració depenent de la posició:  
 
Càlcul de la velocitat en funció de la posició. 
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Regla de la  
cadena 



2.2. Moviment en una línia recta 

Acceleració depenent de la posició:  

Exemple 
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2.2. Moviment en una línia recta 

  
  

Problema 

Una partícula que es troba inicialment en l'origen de coordenades amb 

velocitat v0, és frenada amb una força proporcional a la seua velocitat, 

de manera que , on k és una constant. Hem de trobar: 

(a) la velocitat en funció del temps, 

(b) la posició en funció del temps, 

(c) la velocitat en funció de la posició. 

(d) la distància total, d, que recorrerà la partícula. 

(e) Sobre una recta horitzontal que constitueix la línia del 

moviment, representem amb vectors la velocitat i l'acceleració per al 

punt inicial, x = 0, per al punt final d, i per a dos punts intermedis. 



2.3. Moviment en un pla 

La velocitat: 

I l’acceleració 
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Recordem que el vector posició en 
coordenades cartesianes és: 
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2.3. Moviment en un pla 
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Moviment de projectils 
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2.3. Moviment en un pla 
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Moviment de projectils 
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2.3. Moviment en un pla 

  
  

Velocitat i acceleració 

http://www.physicsclassroom.com/mmedia/kinema/avd.html


2.4. Acceleració tangencial i normal 

Components intrínseques de l’acceleració 

El vector acceleració a es pot expressar en components tangencial i normal a la 
direcció instantània de la trajectòria. És a dir, 
 
 
La component tangencial de l’acceleració correspon a la derivada del mòdul de la 
velocitat 
 
 
 
per tant, aquesta component de l’acceleració determina la variació de la magnitud de 
la velocitat. 
La component normal de l’acceleració és 
 
 
 
La component normal de l’acceleració determina el corbament de la trajectòria.. 
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2.4. Acceleració tangencial i normal 
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2.5. Moviment circular 
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2.5. Moviment circular 

Problema 



2.5. Moviment circular 
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Variables importants en el moviment circular: 
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2.4. Moviment circular 
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Acceleració angular constant 
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2.5. Moviment circular 
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2.5. Moviment circular 



2.5. Moviment circular 

Problema 



2.6. Coordenades polars 

Coordenades polars 
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Derivem per a calcular la velocitat 

Partim del vector posició  

Com sabem que                          , la velocitat queda 

Per calcular l’acceleració derive l’expressió de la velocitat 

Es pot demostrar que                           i aleshores l’acceleració queda 



2.6. Coordenades polars 

Un punt material M descriu la corba d'equació, en 

coordenades polars planes,  

 

 

amb una velocitat angular             constant de valor 0. 

Calculeu, en la base de les coordenades polars planes, les 

components de la velocitat i de l'acceleració. Doneu 

també els respectius mòduls.  
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2.7. Moviment relatiu 
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Nota: Aquestes expressions son vàlides només si els vectors 

estan referits a un sistema de referència que no gira. 

 I si torne a derivar 

La relació entre els vectors posició és 
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2.7. Moviment relatiu 

 Conduïm al nord a 88 km/h. Un camió s’acosta 
a 104 km/h. Calculeu 

(a) Velocitat del camió respecte de l cotxe 
(b) Velocitat del cotxe respecte del camió. 

Problema:  



2.7. Moviment relatiu 

Problema 

 Un pilot d'avió desitja volar en direcció Nord. Bufa un 

vent cap a l'Oest a 110 km/h. Si l'indicador de velocitat 

de l'avió assenyala que es mou respecte de l'aire a 

370 km/h,  

(a) ¿A quina direcció haurà de dirigir la proa el pilot? 

(b) ¿Quina és la velocitat de l'avió respecte de la Terra? 
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Apèndix: Significació de la derivada 

La derivada com a tangent 

 S’ha explicat en el Tema dos. Esta interpretació permet relacionar la velocitat amb la 

posició 

 

La força amb el potencial 

 

 

I semblantment moltes altres quantitats físiques 
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Apèndix: Significació de la derivada 

El diferencial 
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Apèndix: Significació de la derivada 

Third-derivative modulation spectroscopy with low-field electroreflectance 
Surface Science Volume 37, June 1973, Pages 418–442 

D.E. Aspnes Bell Laboratories, Murray Hill, New Jersey 07974, USA 

   



Apèndix: Significació de la derivada 

   

Geodesic active contours 
Vicent Caselles, Ron Kimmel, Guillermo Sapiro, International Journal of Computer Vision, February 

1997, Volume 22, pp 61-79 

ftp://ftp-sop.inria.fr/athena/Team/Rachid.Deriche/Robotvis/Draft/GAC_article.pdf

