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TRABAJO PRÁCTICO Nº 3

              TEMA: CINEMÁTICA.

               ACTIVIDAD EXPERIMENTAL Nº1.

Estudio Gráfico de un Movimiento
Objetivos
· Construir gráficos asociados a resultados de mediciones de dos variables interrelacionadas.
· Comprobar las leyes del movimiento rectilíneo uniformemente variado a partir de los gráficos.

Materiales y Objetos a Emplear:
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Para la experiencia se utilizará:







a) Pista rugosa

b) Pista mosaico

c) Autos con control remoto inalámbrico

d) Registrador de movimiento
e) Cinta blanca con carbónico

f) Cinta transparente engomada
g) Regla milimetrada

Técnica Operativa
      Una vez ubicado el auto sobre la pista elegida se coloca el registrador de movimiento en el extremo opuesto    de la misma. Se corta un trozo de cinta con carbónico de longitud igual al largo de la pista y se la adosa a la parte trasera del auto. Se lleva el mismo al extremo donde está ubicado el registrador, se verifica que el móvil esté perfectamente ubicado en la pista de modo tal que al moverse no se desvíe de la misma. A  continuación, se conecta el registrador a la energía eléctrica y se pone en marcha el móvil utilizando el control remoto del auto. 
      Una vez que éste choca con el tope, se desconecta el registrador. Observe si la cinta fue grabada    nítidamente, en caso contrario realice un nuevo ensayo.
Tome la cinta grabada y cuente 10 espacios desde el primer punto considerado y con cuidado y normal  a la cinta, marque una línea  justamente por la señal undécima. Proceda así sucesivamente hasta el final.
Al conectar el registrador a la energía eléctrica, la lámina metálica comenzará a vibrar a razón de 100 vibraciones por segundo (según las especificaciones de su construcción), o sea que imprimirá en la cinta, una vez que ésta empiece a moverse, 100 puntos cada segundo.
       Los puntos proporcionan dos clases de información:

a) El valor del camino recorrido.

b) El valor del tiempo transcurrido correspondiente. 

En efecto, la distancia que media entre dos puntos grabados corresponde al camino recorrido por el auto en un centésimo de segundo (0,01 seg.) y como las mediciones abarcan 10 intervalos, el tiempo correspondiente a cada segmento de cinta será de 0,1 segundos.
Con una regla milimetrada se procede a medir, desde el origen, las  sucesivas longitudes de los segmentos de cinta marcados cada 10 intervalos.

Con los datos obtenidos se completa un cuadro de valores donde conste posición del auto y tiempo empleado en alcanzar esa posición.

      Se construyen las gráficas:    
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Repetir la experiencia en pista de otro material.

PREGUNTA:


¿Qué razonamiento implica decir que hemos comprobado las leyes del movimiento rectilíneo uniformemente variado?
Problema 1.
Un móvil inicia su movimiento desde el punto A. Recorre 2 km hacia el Norte, después se dirige hacia el Este recorriendo 1 km más, a continuación se mueve hacia el Sur desplazándose 4 km y luego toma la dirección Oeste recorriendo 3 km, y por ultimo recorre 1 km hacia el Norte. Calcular:

a) Los desplazamientos parciales

b) El desplazamiento total

c) El espacio recorrido

d) ¿A qué distancia del punto de partida se encuentra el final?
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Problema 2.

a) Un hombre recorre un arco circular desde la posición x =5 m , y = 0 hasta la posición final x = 0 , y = 5 m. Cuál es su desplazamiento?

b) Otra persona va desde la misma posición inicial hasta el origen por el eje x  y luego por el eje y hasta y = 5 m, x = 0  Cuál es su desplazamiento?

c) Si ambos tardan 20 segundos en hacer el recorrido, calcular la velocidad media vectorial en cada caso. Hallar el módulo de la velocidad media.

d) Calcular la velocidad media sobre la trayectoria en cada caso. 

Problema 3.

Un automóvil viaja por una calle recta orientada de Este a Oeste. Sea 

 el vector unitario que apunta al Este. ¿Cuál es el signo de  vx   si el automóvil viaja:  (a) hacia el Este? ; (b) hacia el Oeste? ; (c) ¿cuál es el signo de  ax  si el automóvil viaja hacia el Este disminuyendo su velocidad? ;  (d) ¿cuál es el signo de  ax  hacia el Este aumentando su velocidad? ; (e) ¿cuál es el signo de  ax  hacia el Oeste disminuyendo su velocidad? ; (f) ¿cuál es el signo de ax  hacia el Oeste aumentando su velocidad?
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Problema 4.

La gráfica de un viaje en coche que se indica en la figura de la derecha. ¿Representa una situación real? Por qué? 
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Problema 5.

Un muchacho corre con su bicicleta tanto como puede desde su casa hasta la de un amigo. Después de breve tiempo regresa lo más rápidamente posible. La figura de la izquierda muestra una gráfica posición-tiempo de este recorrido. Representar la gráfica velocidad-tiempo del mismo. De los datos que se han proporcionado y de la última gráfica, ¿cuál sería una descripción aceptable del camino entre las dos casas?

Problema 6.
¿Cuál de los gráficos de la figura de la derecha se aproxima más al de la velocidad en función del tiempo de una piedra que se arroja verticalmente al aire en un instante  t = 0  y  vuelve a tierra cuando  t = tf.?
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Problema 7.

Una partícula se mueve en línea recta y su posición está definida por la ecuación: s = 6t2 – t3 donde s se mide en metros y t en segundos.

1. Graficar (s – t), (v – t) y (a – t) para t = 0 seg., t = 2 seg., t = 4 seg., t = 6 seg.

2. ¿Qué velocidad y aceleración tiene la partícula para dichos tiempos?

3. Interpretar (describir) la relación entre las posiciones, las velocidades y las aceleraciones del movimiento.

4. ¿Para qué posición de la partícula, la velocidad es cero?

5. ¿Para qué velocidad de la partícula la aceleración es cero?

Problema 8.

Un cuerpo se mueve conforme a la siguiente ecuación de movimiento:

                                                 X(t) = 
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donde  t  es el tiempo en segundos,  y  X  es el espacio en metros.

a) Determinar las ecuaciones de la velocidad y la aceleración en función del tiempo.

b) Describir el movimiento del cuerpo.
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Problema 9. (TEORÍA)

Identificar algebraicamente los movimientos propuestos en los siguientes gráficos.  Usar las constantes dadas en cada  uno para escribir la expresión algebraica que le corresponde. (Las fig.10-1 y  la fig.10-5) son ejemplos.  

Problema 10.

Un coche que va a 80 km/h frena y se detiene luego de recorrer 100 m. Suponiendo que el movimiento es uniformemente variado, a) Calcular el valor de la  aceleración. b) ¿Qué tiempo tarda en detenerse?

Problema 11.

Un tren metropolitano parte de una estación con aceleración constante ya al cabo de 10 segundos alcanza una velocidad de 72 km/h. Mantiene esta velocidad durante 2 minutos. Al llegar a la estación siguiente frena uniformemente recorriendo 200 m hasta parar. Se supone movimiento rectilíneo. Calcular:

1) La aceleración en la primera fase del movimiento.

2) El espacio que recorre mientras acelera.
3) La aceleración que tiene en la última fase.

4) El tiempo que ha estado en movimiento.

5) El espacio total recorrido.

6) Dibujar los diagramas (a – t) y (v – t).
Problema 12.

Un cañón antiaéreo lanza verticalmente una granada con una velocidad inicial de 500 m/s. Calcular: a) la altura máxima alcanzada por la granada ; b) el tiempo que tardará en alcanzar dicha altura ; c) en qué tiempos pasará por el nivel de 10 km de altura? ; d) la  velocidad al cabo  de 40 y 60 segundos.  

Problema 13.

Desde un acantilado de 60 m de altura se lanza una pelota horizontalmente con una velocidad de 20 m/s. Dibujar la trayectoria de la pelota. Calcular : a)¿Dónde se encuentra la pelota 2 segundos después? b) ¿Qué velocidad tiene en ese instante? c) ¿Cuánto tiempo tarda en llegar a la superficie del agua? d)¿En qué  punto de la trayectoria es  Vx = Vy? 

Problema 14.
Resolver el problema anterior considerando que la pelota es lanzada con un ángulo de 35º con la horizontal. 

Dibujar la trayectoria de la pelota.
MOVIMIENTO CIRCULAR

Problema 15.

Una rueda de 5 cm de radio efectúa 30 r.p.m.

    a) Cuál es la velocidad angular?

    b) Cuál es el módulo de la velocidad lineal, en un punto de la periferia?

    c) Cuál es la distancia recorrida en 10 segundos, por un punto de la periferia?

    d) Cuánto vale el módulo de la aceleración centrípeta? 

    e) Graficar los vectores velocidad angular, velocidad lineal en un punto de la periferia y el vector aceleración centrípeta.

Problema 16.

Una rueda que gira a 300 r.p.m. se detiene con una desaceleración de  2 rad/s2.

a) Cuánto tarda en detenerse?.

b) Cuántas revoluciones efectúa antes de detenerse?

c) Graficar los  vectores aceleración.

Problema 17.

Un volante de 30 cm de radio parte del reposo y empieza a moverse con una aceleración de 0.5 rad/s 2.Calcular:

a) Los módulos de las aceleraciones tangencial, normal y total de un punto sobre la periferia después de haber girado un   ángulo de 120(.

b) Los módulos de las velocidades lineal y angular luego de haber girado ese ángulo.

c) Graficar los vectores cuyos módulos fueron calculados en a)  y  b) 

Problema 18.

Un volante  cuyo diámetro es de 3 m esta girando a 120 r.p.m. Calcular:

a) La  frecuencia.

b) El  período.

c) El módulo de la  velocidad angular.

d) El módulo de la velocidad  lineal de un punto sobre su borde.

Problema 19. 

Una rueda parte del  reposo  y  acelera  de  tal  manera  que  su velocidad angular aumenta en   forma uniforme a 200 r.p.m. en 4 seg. Después  de haber estado girando por algún tiempo a esta velocidad, se aplican  los frenos y la rueda  tarda  5  minutos en  detenerse.  

a) Si  el  N(de revoluciones efectuadas por la rueda durante el intervalo en que gira con velocidad angular constante, es 3100, calcular  el  tiempo  total  de rotación.

b) Graficar el vector velocidad angular en  t = 4 s.

c) Graficar los vectores aceleración  angular mientras el movimiento es acelerado, uniforme y desacelerado. 

d) Graficar los vectores aceleración  lineal en un punto de la periferia mientras el movimiento es acelerado, uniforme y desacelerado.

Problema 20.
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a) ¿Desde qué altura debe caer el agua para golpear una
    pala de una rueda que tiene  20 cm de radio para que 
    ésta gire a 150 rad/s?

b) Calcular el módulo  de la aceleración total de la rueda.
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Problema 21.

La rueda A de la Fig.21 cuyo radio tiene 30 cm, parte del reposo y aumenta su velocidad angular uniformemente  a razón de 0,4 rad/seg2. La rueda trasmite su movimiento  a la rueda B de 15 cm de radio mediante una correa. Encontrar el tiempo necesario para que 
la rueda B alcance una velocidad de 300 r.p.m.

Problema 22. 

El peso  A  cae partiendo del  reposo, con  una  aceleración  constante de 2m/s2 ocasionando la rotación del disco. El disco tiene un radio de 100 mm. a) ¿Cuántas revoluciones hace el disco, después de girar 1 segundo? b) ¿Cómo está  relacionada  la  velocidad del  peso  A  respecto  a la velocidad angular del disco?
c) ¿Cómo  está relacionada  la aceleración del peso A con la aceleración angular del disco?
                                                         [image: image6.png]
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Problema 23.
Un disco en movimiento circular es fotografiada en una frecuencia de 2,5 destellos por segundo.

Cuando el disco alcanzó la parte alta de la fotografía (exposición 10 - 11) se quemó con una llama la cuerda que lo unía al centro. El disco continúa moviéndose en línea recta con la velocidad correspondiente al punto donde se rompió la cuerda.

La masa del disco y anillo es 3,9 Kg.

La deformación del anillo mide la fuerza centrípeta que experimentalmente es F=2,4Nw.

Hallar el valor de la fuerza centrípeta, obteniendo previamente la aceleración centrípeta utilizando consideraciones cinemáticas de movimiento circular.

Preguntas:

-¿El movimiento planteado es uniforme? ¿Por qué? ¿Cómo lo comprueba?.

Problema 24.

(Dinámica – Capítulo 2 – Problema 8)
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La motocicleta de la fig. 2.28 parte del reposo en t = 0 sobre una pista circular de 400 m de radio. La componente tangencial de su aceleración es a1 = 2+ 0,2 t m / s2. En t = 10 s determine: 

a) La distancia que ha recorrido a lo largo de la pista.

b) La magnitud de su aceleración.

Estrategia
Sea s la distancia desde la posición inicial O de la motocicleta a su posición en el tiempo t (Fig. a). Conociendo la aceleración tangencial en función del tiempo, podemos integrar para determinar v y s como funciones del tiempo.
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Solución

(a) La aceleración tangencial es 
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Integrando,
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obtenemos v en función del tiempo:
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Integrando esta ecuación,
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la coordenada s en función del tiempo es
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En t = 10 s, la distancia recorrida a lo largo de la pista es 
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(b) En t = 10 s, la componente tangencial de la aceleración es 
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También debemos determinar la componente normal de la aceleración. El radio de curvatura instantáneo de la trayectoria es el radio de la pista circular, p = 400 m. La magnitud de la velocidad en t = 10 s es
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Por tanto,
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La ecuación de la aceleración en t = 10 s es
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                                                PROBLEMAS DE SIMULACIÓN

[image: image43.wmf]Problema 25.

(Dinámica – Capítulo 2 – Problema 29)

Un auto de carrera, desde el reposo, acelera con:

a = 5 + 2t (ft / seg2)

Los frenos son aplicados y el auto tiene una aceleración constante de a = -30 ft / seg2 hasta que se detiene.

1) Determine: a) la máxima velocidad. b) la distancia total recorrida. c) el tiempo total del recorrido.

2) ¿El auto puede tener aceleración negativa y velocidad positiva? ¿Cuándo?

3) Ajuste la aceleración de frenado para que el auto se detenga en el menor tiempo. ¿Qué longitud recorre el auto hasta detenerse?

[image: image44.wmf]Problema 26.
(Dinámica – Capítulo 2 - Problema 31)
Existe una distancia inicial entre el cheeta (güepardo) y la gacela. Al correr la simulación se observa que el cheeta puede alcanzar a la gacela en 15 seg. Programe la simulación con la selección del sistema de referencia para ver como el cheeta observa el suceso.

¿Para qué valores de distancia, el cheeta alcanza a la gacela?

Describa brevemente como se ve el suceso desde cada sistema de referencia.

[image: image45.wmf] 

Problema 27.
(Dinámica – Capítulo 2 - Problema 69)
Deduzca una fórmula para la distancia horizontal d que recorre el paquete en función de la altura del aeroplano h y su velocidad inicial V0.

Verifique su fórmula haciendo correr la simulación, usando distintos valores de b y V0. 

Use su fórmula para conseguir que el paquete caiga obre el blanco para tres diferentes alturas.

E blanco está colocado a 500 m delante del punto en que es lanzado el paquete.

La simulación automáticamente se detiene cuando el paquete llega al suelo.

[image: image46.png]


Problema 28.

(Dinámica – Capítulo 2 - Problema 178)
Una catapulta dispara un cable con una velocidad inicial Vo de: 

(1 – 0,4 sen (0).

Determine el valor de (0 para alcanzar la máxima distancia.

[image: image47.png]


Problema 29.
(Dinámica – Capítulo 6 – Problema 2)
El peso A cae partiendo del reposo, con una aceleración constante de 2 m/s2 ocasionando la rotación del disco. El disco tiene un radio de 100 mm.

1) t¿Cómo está relacionada la velocidad de A respecto a la velocidad angular del disco?

2) ¿Cómo está relacionada la aceleración de A con la aceleración angular del disco?

3) ¿Cuántas revoluciones hace le disco después de girar 1 segundo? Corra la simulación para verificar su respuesta.

4) ¿Cuál es la aceleración angular del disco?. Presione el control “Show angular aceleration meter” en Yes y corra la simulación para verificar su respuesta.
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Problema 30.
(Dinámica – Capítulo 6 – Problema 20)

El auto está moviéndose hacia la derecha a 100 km/h y sus neumáticos tienen 600 mm de diámetro.

1) ¿Cuál es la velocidad angular de los neumáticos del auto?

2) ¿Qué punto sobre el neumático tiene la máxima velocidad respecto al camino? ¿Cuál el la magnitud de la velocidad en ese punto?

3) ¿Qué punto sobre el neumático tiene velocidad cero respecto al camino?

4) Relativo al centro de rotación del neumático, ¿cómo cambia la rapidez de un punto localizado en el borde exterior de un neumático durante la rotación del neumático?
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Problema 31.
(Dinámica – Capítulo 2 – Problema 1) -TEORÍA

Durante la prueba de un vehículo que va a ser lanzado por paracaídas se calcula que su velocidad al tocar el suelo será de 20 pie / s. Si se suelta el vehículo desde el bastidor de prueba de la Figura. ¿A qué h se debe soltar para simular la caída con paracaídas?

Estrategia
Suponemos que la aceleración del vehículo durante su corta caída es g = 32,2 pie /s2. Podemos determinar la altura h de dos maneras:

· Primer método. Integrar las Ecs. (2.3) y (2.4) para determinar el movimiento del vehículo.
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· Segundo método. Usar la Ec. (2.13), que relaciona la velocidad y la posición cuando la aceleración es constante.
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Solución

Sea s la posición del fondo de la plataforma que soporta al vehículo respecto a su posición inicial (Fig. a). La aceleración del vehículo es a = 32,2 pie / s2.

Primer método: De la ecuación (2.4),
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Integrando, obtenemos:
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donde A es una constante de integración. Si t = 0 es el instante en que el vehículo se suelta, v = 0 cuando t = 0, por lo que A = 0 y la velocidad en función del tiempo es:
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Integrando la Ec. (2.3),
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Obtenemos
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donde B es una segunda constante de integración. La posición s = 0 cuando t = 0, por lo que B = 0 y la posición en función del tiempo es:


[image: image24.wmf]2

1

,

16

t

s

×

=


De la ecuación para la velocidad, el tiempo de caída necesario para que el vehículo alcance 20 pie/s es t = 20 / 32,2 = 0,621 s. Sustituyendo este tiempo en la ecuación para la posición, la altura h necesaria para simular la caída es paracaídas es:
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CINEMATICA

PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS

1. Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba desde una altura de 50 m y se observa que tarda 15 seg en llegar al suelo.

a. ¿Con qué velocidad se lanzó?

b. ¿Qué velocidad tiene 2 seg antes de llegar al suelo?

c. ¿Con qué velocidad llega al suelo?

d. ¿Qué altura alcanza?

Solución: (a) vo = 70,16 m/s   ;   (b) v = -57 m/s   ;  (c)  v = -76,9 m/s    ;    (d)  h = 301,14 m del suelo

2. Desde la cima de un acantilado se lanza horizontalmente un proyectil y se observa que tarda en tocar el agua 4 seg en un punto que dista 60 m de la base del acantilado. Calcular:

a. ¿Qué altura tiene el acantilado?

b. Con qué velocidad se lanzó el proyectil?

c. Con qué velocidad llega al agua?

Solución: (a) 78,4 m   ;   (b) 15 m/s   ;   (c) 41,9 m/s

3. La figura representa el diagrama v-t del movimiento de una partícula:

[image: image26.jpg]



                     Calcular:

a. La aceleración media en el intervalo (0, 20 ) seg

b. ¿Qué aceleración tiene en el instante t = 2 seg?

c. ¿Qué aceleración tiene en el instante t = 8 seg?

d. ¿Qué aceleración media tiene en el intervalo (15 , 20) seg

e. ¿Qué distancia ha recorrido en el intervalo ( 0 , 20 )seg

f. Dibujar el diagrama a-t correspondiente.

Solución: (a) -0,5 m/s2   ;   (b) 0 m/s2   ;   (c) 4 m/s2   ;   (d) -6 m/s2   ;   € 375 m

4. La posición de un cuerpo en movimiento en términos del tiempo está dada en la figura. Indique :

a. Si el movimiento tiene sentido positivo o negativo

b. Cuando es acelerado o desacelerado

c. Cuando pasa el cuerpo por el origen 

d. Cuando es cero la velocidad.

Haga también una gráfica de la velocidad con respecto al tiempo. Estime, usando la gráfica, la velocidad media entre:

e. t = 1 seg y t = 3 seg

f. t = 1 seg y t = 2,2 seg

g. t = 1 seg y t = 1,8 seg
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5. Un automóvil es acelerado durante unos pocos segundos de modo que su posición a lo largo de la carretera como función del tiempo está dada por:
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Donde x está en metros y t en segundos. Hallar:

a. La velocidad y la aceleración en cualquier instante;

b. L posición, la velocidad y la aceleración a  t = 2 seg y 3 seg

c. La velocidad y aceleración medias entre t= 2 seg y t = 3 seg

Solución: (a) v = (0,6 m/s3 ) t2 +  (1,0 m/s2) t   ; a = (1,2 m/s3) t + 1 m/s2

               (b) para t = 2 seg: x = 4,1 m ; v = 4,4 m/s  ;  a = 3,4 m/s2  para t = 3 seg:  x = 10,4 m  ;  v = 8,4  m/s   ;  a =  4,6 m/s2                (c) vmed = 6,3 m/s     amed = 4 m/s2

6. Un tren se mueve a lo largo de una sección recta de via con una velocidad de 180 km/h. La desaceleración de frenado es de 2 m/s2 . Suponiendo que la desaceleración permanece constante:

a. ¿a qué distancia de una estación el maquinista deberá aplicar los frenos para que el tren se detenga en ella?

b. ¿Cuánto tardará el tren en detenerse?

Solución:  (a) 625 m    ;   (b) 25 seg

7. Un cuerpo empieza a moverse con velocidad inicial de 3 m/s y una aceleración constante de 4 m/s2 en el mismo sentido que la velocidad.

a. ¿Cuál es la velocidad del cuerpo y la distancia recorrida al término de 7 seg?

b. Resuelva el mismo problema para un cuerpo cuya aceleración tenga sentido opuesto al de la velocidad.

c. En cada caso escriba la expresión para la velocidad y el desplazamiento como función del tiempo.

Solución: (a) 31 m/s  ,   119 m   ;   (b) -25 m/s   ;   -77 m   ;   (c)  v = 3 +  (-4t)    ;   (d)  x = 3 t + (-2 t2)

8. Calcule la velocidad angular de cada una de las manecillas del reloj.

9. Calcule:

a. La velocidad angular

b. La velocidad lineal

c. La aceleración centrípeta de la Luna.

La luna efectúa una revolución completa en 28 días y la distancia media a la tierra es de 3,84 x 108m.

Solución: (a) 2,6 x 10-6 rad/s   ;   (b) 9,97 x 102 m/s    ;    c)  2,6  x 10-3 m/s2
10. Una partícula describe una circunferencia de 5 m de radio con velocidad constante de 2 m/s. en un instante dado frena con una aceleración constante de 0,5 m/s2 hasta pararse. Calcular:
a. la aceleración de la partícula antes de empezar a frenar.

b. La aceleración 2 seg después de empezar a frenar

c. La aceleración angular mientras frena.

d. Tiempo que tarda en parar

e. Número de vueltas que da desde que empieza a frenar hasta que se para.

Solución: (a) a = 0,8 m/s2   ;    (b)  a = 0,53 m/s2   ;   (c) 
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   (d) t = 4 seg    ;   (e)  Nº = 0,12 vueltas
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