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Practica 6

Movimientos rectilineo y parabdlico

Introduccion

En esta practica se pretende integrar los
fendmenos de movimiento en el plano
inclinado, el concepto de friccion seca y el tiro
parabdlico, para realizar un estudio
experimental de la mecanica newtoniana de
interés para el participante.

1 Objetivos

1 Determinar experimentalmente el valor
numérico del coeficiente de friccidon cinética
entre dos superficies en contacto, mediante el
empleo de la segunda ley de Newton.

2 Cuantificar indirectamente la rapidez
instantanea de un cuerpo al final de Ia
trayectoria rectilinea de un plano inclinado,
por medio del analisis de los movimientos:

a) rectilineo uniformemente variado;
b) tiro parabdlico.

3 Determinar los vectores velocidad,
tangente unitario, normal unitario,
aceleraciones tangencial y normal, efectuando
operaciones vectoriales con Maple Clasico.

4  Realizar el analisis numéricoy la
presentacion de resultados por medio de
graficas generadas con Maple Clasico.

a U0 b~ W N

4

Elementos conceptuales

Coeficiente de friccidn cinética

movimiento rectilineo uniformemente
variado

tiro parabdlico
vector unitario tangencial y normal
aceleraciones tangencial y normal

radio de curvatura.

Equipo empleado

Rampa de laminado plastico
marco metalico

pelota de golf

flexémetro

papel carbon

plomada.

Desarrollo

4.1 Con el equipo mencionado en el punto
anterior, arme la configuracién que se
muestra en la Figura 1.
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Figura 1 Configuracion de la prdctica.

4.2 Mida el dngulo #que forma la rampa de
laminado plastico con respecto a la horizontal,
por medio de la medicién de los catetos de un
tridngulo rectangulo formado por la rampa, la
mesa y una vertical. Asimismo, mida la altura
h a la que se encuentra el extremo inferior de
la rampa con respecto al piso.

0= (en grados sexagesimales)
h= (en metros).

A continuacién, coloque la moneda en la
posicién que se indica, a una distancia xf (se
sugiere mayor de un metro), y suéltela para
gue deslice sobre el plano hasta que alcance
su extremo inferior. Procure que la zona por
donde se deslice la moneda sea uniforme y sin
irregularidades, con objeto de asegurar
aproximadamente un mismo coeficiente de
friccion en toda al trayectoria. Después de que
la moneda abandone el plano en este punto,

podrd observar que su movimiento
corresponde a un tiro parabdlico, en el que su
velocidad de salida v y su alcance horizontal
L, dependeran de la distancia xf a la cual se
soltd la moneda y, por ultimo, mida el alcance
horizontal L.

4.3 Repita el experimento anterior diez veces,
para una misma distancia xf de manera que
pueda llenar la tabla siguiente:

xf=___ m

Ll L2 L3 L4 L5 L6 LT LS L9 LIO

Aclaracidon importante:

Se deberad tener cuidado de no mover la
rampa cuando se realice el experimento, con
el propdsito de conservar constante tanto el
angulo dcomo la altura h; por otro lado, el
angulo que se deberd seleccionar tendra que
ser mayor que el angulo de reposo, ya que de
lo contrario no podra deslizar la moneda
sobre el plano.

4.4 Ahora, disminuya el dngulo que forma la
rampa de laminado plastico con la horizontal,
de manera que sea menor de 152. Para
lograrlo, se recomienda colocar el bastidor
azul en posicion horizontal, de manera que al
apoyar la rampa sobre la parte mas alta de su
base, se logre el angulo mencionado.
Verifique su valor con base en una medicién
similar al que realizé en el punto 3.2, asi como
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la altura h a la que se encuentra el extremo
inferior de la rampa con respecto al piso.

0= (en grados sexagesimales)
h= (en metros).

Finalmente, coloque la bola de golf sobre la
rampa, en una posicion a menos de un metro
medido a partir su extremo inferior, y suéltela,
con objeto de realizar diez veces la medicidon
del punto de impacto de la bola con el piso, de
forma similar al experimento realizado con la
moneda de diez pesos. Registre sus resultados
en la tabla que se proporciona.

xf=___ m

L, L. Ly Ly Ls Le Ly L L9 Lo

5 Informe
Parte 1 Deduccion de modelos matematicos

5.1 Dibuje el diagrama de cuerpo libre de la
moneda:

a) cuando se mueve sobre el plano;
b) después de abandonar al plano.

5.2 Con base en el inciso a) del punto
anterior, aplique la segunda ley de Newton y
verifique que la magnitud de la aceleracion
cuando la moneda se mueve sobre el plano
inclinado estd dada por la ecuacién:

‘ap‘zg(siné’—,ucosé) (1.1)
Del mismo modo, demuestre que la magnitud
de la aceleracién del tiro parabdlico
inmediatamente después de abandonar el
plano, esta dada por:

|2, |=¢ (1.2)

y estd orientada hacia abajo.

5.3 Con base en la ecuacién 1.1y con base en
la consideracion de que en x = 0 se tiene v =0,
verifique que la rapidez de la moneda para
cualquier valor de x > 0, esta dada por la
expresion:

v=4/29x(sin@-ucosd) (1.3)

5.4 Con base en la ecuacion 1.2, y localizando
un marco de referencia cartesiano xy cuyo
origen esté fijo en el extremo inferior del
plano, y con orientaciones positivas del eje x
hacia la izquierda (con base en la figura del
inciso 4.1) y eje y hacia arriba, demuestre que
las propiedades cinematicas del cuerpo, desde
que abandona el plano hasta que choca
contra el piso, estan dadas por las ecuaciones
vectoriales:

atp =—gj
G:(vocosﬁ)f—(gt+vosin9)j
( -

r= Votcosﬁ)iA—(%gt2 +V0tsin9jj

Estas ecuaciones son vdlidas para t >0,
considerando que en t = 0 la moneda,
abandona justamente el extremo inferior del
plano inclinado.
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5.5 A partir de las ecuaciones anteriores y
conocidos el angulo 6, la altura hy el alcance
L, verifique que la rapidez de salida de Ia
moneda del plano inclinado estd dada por la
expresion:

L | g
V, =
* cos02(h—Ltan6)

5.6 Dado que la rapidez de la moneda en el
momento de abandonar el plano, puede ser
calculada con la ecuacion 1.3 6 1.4, demuestre
que el coeficiente de friccidon cinética zen
términos de variables conocidas, esta dado
por la ecuacién:

(1.4)

L2

(h—Ltan® )(4xf cos’ 6 ) (3]

MU =tan@—

5.7 Escriba las razones por las cuales todas las
ecuaciones anteriores son aplicables también
a los movimientos que tiene la bola de golf.

Parte 2 Presentacion de resultados

Realice todos los puntos siguientes, tanto para
la moneda de diez pesos como para la bola de
golf con Maple Clasico, incluyendo las graficas
correspondientes.

5.8 Con el valor promedio de L
correspondiente a las tablas obtenidas y los
valores registrados de 6, h y xf, calcule con la
ecuacion 1.5 el coeficiente de friccidn cinética
entre la moneday el plano, um,, y entre la bola
de golf y el plano, 1.

Hm=___
Mp=_____ .

5.9 Conlosvaloresdede u, 6 h, Ly xf,
determine la rapidez de la moneda y de bola
de golf en el momento de abandonar el plano,
a partir de:

a) laecuacién 1.3, Vo =
b) laecuacion 1.4, Vo =

y con los valores obtenidos, calcule el
porcentaje de diferencia que tienen estas dos
cantidades, por medio de la ecuacion:

0 ‘VO _V‘

%D =———x100

Vo

%D=__ .

5.10 Sient =0, se suelta la moneda o la bola
de golf sobre el plano, determine el tiempo t;
en el que lo abandona, asi como también, el
instante t, en el que choca contra el piso.

t; = =

5.11 Determine la distancia xf2 a la que se
requiere soltar la moneda sobre el plano
inclinado, de manera que el alcance horizontal
sea la mitad del estimado, L/2.

5.12 Obtenga las siguientes graficas

a) la magnitud de la aceleracién, teniendo
como dominio el vector t=[0, t,];

b) larapidez, teniendo como dominio el
vector t=[0, t,]; para su trazo, primero
establezca un intervalo de tiempo t,de Oat;,
y a partir de la expresion 1.1 obtenga el vector
de rapidez en el plano inclinado, v,, en funciéon
de t,; posteriormente, a partir de la expresién
de la velocidad para el tiro parabdlico,
obtenga la rapidez en dicho tiro, v;, como la
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magnitud de la velocidad citada, para un 6
rango de tiempode Oat,—ty;

c) larapidez, teniendo como dominio el

Conclusiones, sugerencias y
comentarios

vector [0, xf].

5.13 A partir de la expresion vectorial de la

velocidad del cuerpo en el tiro parabdlico,
obtenga los vectores tangente y normal

unitario.

Cuantifique su valor para el caso de la 7
moneda, cuando estd a punto de chocar
contra el suelo. 1

5.14 Asimismo, determine los vectores

aceleracién tangencial y aceleracion normal,

asi como el radio de curvatura de la 2
trayectoria de la moneda, cuando esta a

punto de chocar contra el piso.
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