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Capitulo 2

Cinematica del movimiento
bidimensional

2.1. Objetivos

. Determinar la trayectoria que sigue un cuerpo disparado horizontalmente
(trayectoria de un proyectil).

2. Comprobar la relacién matemética que representa la trayectoria de dicho
Cuerpo.

3. Determinar la velocidad inicial de lanzamiento del cuerpo,

2.2. Equipo
= Rampa acanalada

Esfera de acero

Tabla y mesa

Prensas para sujetar

Cinta métrica

Papel bond y papel carbdn.
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Figura 2.1: Trayectoria de una particula lanzada horizontalmente

2.3. Teoria

El lanzamiento horizontal de un cugrpo corresponde a un movimiento bidi-
mensional, en el cual la dnica fuerza que actia sobre el cuerpo s la fuerza gravi-
tacional que hemos llamado peso,

En el sistema de coordenadas de la fig. 2.1, la fuerza peso corresponde a F=
~imgj,ysi F esla fuerza resultante sobre la particula, entonces la segunda ley
de Newton se escribe:

? =mT (2.1)

Las componentes de la fuerza a lo largo de los ejes x, y son:

?y = i, (2.2)
F, =0 (23)
En la ecuacidn 2.2, ?u = P. Resolviendo esta ecuacion se tiene,
V, = —gtj (2.4)
| PO
7 = == t 5 (2.5)
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2.3. TEORIA 2

Figura 2.2: Movimiento de la particula cn la rampa

Resolviendw la ecuacidn 2.3, se obtiene para ¢l movimiento de la particula en el
¢je 2 las cevaciones cinemidticas siguientes:

Vil doged (2.6)

A (2.7)

Las ecuaciones 2.5 y 2.7 comesponden a las ccuaciones paramétricas del mo-
vimienle en dos dimensiones.

Y= —é.';ﬂ‘-"! o= Wyt
Eliminando ¢l pardmetro tiempo entre cllos, se tiene
g4
it (2.8)
Vi

cruactin que representa la trayectoria seguida por el cuerpo,

Consideremos ahora el movimiento de un cuerpo sobre una rampa de lanza-
miento, come s¢ mucstra cn la fig, 2,2,

Suponiende que ¢ste s un sistema conservativo, la cnergia mecdnica del cuer-
po se conserva en todo el travecto. Es decir,

1
. mg(ya - ya) = 5m (V4 - Vi)
Considerando yue el cuerpo parte del reposo, la velocidad en ol pumo B serd:

Ve = /2g(ya — yg) (2.9)

En el experimento a realizar el cuerpo es una esfera, la cual no puede scr
comsiderada como una particula sino més bien como un cuerpo dgido, pucsio que
ademis del movimiento de traslacién posee un movimiento de rotacién. Lucgo, la
ceuacion de conservacidn de energia mecdnica es:

1 1
mg (ya — ys) = Em"ﬁ + Efwi
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dende 7 es el momento de inercia de la esfera alrededor de un eje que pasa por su
centro de masa y w su velocidad angular de rotacidn,

Considerande que la eslera rota y se traslada sin deslizar, la condicion de ro-
dadura es w = Y. Luegn, la velocidad en el punto B, dc la rampa, es

10
’n=\/?.ﬁ'[yﬂ-yn} (2. 1th

Pero la ceuacion amerior es vilida sélo si la esfera rota teniendo un puntu
de contacto con fa pista. En el experimento la esfera se mueve a lo largo de una
canal, y por lo tanto posee dos puntos de contacto. Es por ello necesario hacer un
correecion del radio usado en la condicion de rodadura:

Utthzande la nueva condicion de rodadura, w = V/r | la expresicon de
velocidad en el punto B vendrd dada por

10 [ 1-o?/am2 '
Ve = [ =0 (sa — ) [l -}
# =191~ ¥s) [1 - Eaﬂfﬂaﬂ*l (2.11)

2.4. Método

El sistema usado en el laboratorio consiste de una rampa acanalada orientada
perpendicularmente a la mesa de soporte, y una tabla que actia como pared donde
s¢ registran los impactos de la esfera de acero (ver fig 2.3).

Parg cstudiar la variacion de las distancias y v =, la tabla, previamente cubicra
con papel hlanco y sobre éste papel carbdn, se ubica a difcrentey distancias Jel
punio de salida y medidas sobre una linea trazada en el piso.
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Figura 2.3: Registro de la trayectoria de la particula

Para cada posicidn z de la tabla se deben realizar tres disparos, teniendo cui-
dado de seltar la esfera desde la misma altura (medirla) v de mantener cstricta-
mente vertical la tabla. Recuerde que usted necesita marcar la posicion y = 0 y
r = [ de su sistema de coordenadas,

2.5. Trabajo practico

=
1

Realice las medidas segan €] método descrite antes,

12

Haga ¢l grifico de la posicidn y en funcidn de la posicion x y analice la
curva oblenida.

3. Determine el valor de la velocidad inicial del cuerpo mediante el andlisis de
un grifico adecuado de la relacién 2.8,

=

Compare ¢l valor obtemido graficamenie para la velocidad inicial con el vu-
lor de Vig que sc obtiene de utilizar el principio de conservacidn de la ener-
gia, para ¢l movimiento de la esfera en la rampa en los tres casos estudiados
(ceuaciones 2.9, 2,10y 2.11),

2.6, Cuestionario

1. iInfluye el movimiento de rotacidn de la esfora en la travectoria®.
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2. Una esfera de radio R y momento de inercia f = 2 M R* {respecto de un cje
que pasa por su ceniro de masa) parte del reposo desde ¢l punio A, coma se
muesira ¢n la figura. 51 la esfera rueda sin deslizar, entonces:

i)

b)
)
d)
e)

£
£)
)

i Cudl s la velocidad del centro de masa de la eslera cuando abandone
la mesa?.

A qué distancia del pie de la mesa caerd la esfera”.
¢ La distancia anterior seria igual 51 la esfera desliza en vez de rotar?,
4Durante cudnto tiempo estard la esfera en el aire?,

¢Influye en el movimiente de la esfera, éntre los puntos B v (. ¢l
hecho de que vaya rotando?,

51 la esfera no rotara llegarfa mds lejos que 1o calculado en (b,
£Qué momento de fuerza o torque experimenta dicha csfera?,

Deduzea la ecuacion de la trayectoria seguida por la eslera entre los
puntos B y C, en funcidn de los datos?.

3. Enunciado del principio de Conservacidn de la energia.



