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Cinematica en 1D: Movimiento oscilatorio
jueves, 9 de abril de 2020 21:37
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Cinematica en 2D (Introduccion)
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Movimiento parabdlico
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Velodiad y aceleracién graficada en la trayectoria
La velocidad y la aceleracion son perpendiculares
sOlo en el punto mas alto de la trayectoria.
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ESCUELA DE INGENIERIA
SEMESTRE [-2020

AUXILIAR #4 - MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES
FI11000 - INTRODUCCION A LA FiSICA CLASICA.

PROFESOR: CLAUDIO ROMERO - AUXILIARES: MANUEL TORRES - FELIPE CUBILLOS - VALENTINA SEGOVIA

Un movimiento muy usual a estudiar en dos dimensiones corresponde al lanzamiento parabdlico, debido a las
situaciones que puede modelar, a continuacién se presentan algunos problemas sobre este tipo de movimiento:

Problema #1
Una pelota es pateada con velocidad inicial y angulo
desde el inicio de una rampa infinita de dngulo carac-
teristico:
(1) Calcule el alcance de la pelota sobre la rampa.
(2) Calcule el dngulo en funcién de para el cual el al-
cance es maximo. Analice los casos 0 = 0,0 = §
y 6 = 7. Hint: Use identidades trigonométricas
que impliquen angulos dobles.

Figura problema 1.

Problema #2

Desde una distancia d del borde recto de un tobogan se
dispara una bengala. Si el tobogéan tiene una altura h y
un largo b, determinar ambas componentes de la veloci-
dad inicial del proyectil para que éste aterrice sobre el
vértice superior del tobogan de manera que su velocidad
sea paralela al plano inclinado.

Figura problema 2.

Problema #3

El ibis es un ave egipcia con la misién de entregar una
ofrenda al faraén Tutankhamon que espera aburrido en
la cdmara mortuoria de su piramide. El ibis, que vuela
con velocidad u, debe dejar caer su ofrenda, desde lo alto
de su vuelo, de modo tal que no sélo se encuentre con la
entrada del canal secreto que conduce a la cAmara mor-
tuoria (cuyas dimensiones son suficientes para albergar
el preciado encargo) sino que ademds tenga la misma di-
reccién del canal en dicho punto (ver figura). Calcule la

altura H y la distancia D (indicadas en la figura) desde
las cuales el ibis debe soltar la ofrenda, para que el faraén
reciba su regalo. Considere que la pirdmide, proyectada
en el plano de la trayectoria de la ofrenda es un tridngulo
equildtero de lado a, y que el canal secreto que lleva hacia
la camara de Tutankhamon es perpendicular a la cara de
la piramide y se encuentra en su punto medio.

y
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Figura problema 3.
Problema #4
Un halcén vuela horizontalmente a 10m/s en linea recta
a 200m de altura. En el pico lleva un ratén que se le cae.
Después de 2 segundos el halcon reacciona y cambia su
trayectoria para recuperar su presa. Para ello cambia su
velocidad tanto en magnitud como en direccién siguiendo
una trayectoria recta, descendente, que forma un dngulo
con la vertical y recupera el ratén a 3 metros sobre el
suelo.
(1) Encuentre la velocidad (magnitud y direccién)
del halcén.
(2) ¢Por cuanto tiempo estuvo el ratén en caida li-
bre?
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FI1000 - Introduccion a la fisica clasica
Tutoria - Cinemaéatica 2D

Autor: Manuel Torres

Resumen

En cinemética, una ecuaciéon vectorial de posicion 7(¢) (en funcién del tiempo ¢), corresponde a un vector
el cual en cada componente posee una ecuaciéon de posicién en funcién del tiempo. El movimiento de
7(t) es la superposicién de n movimientos, donde n es la cantidad de dimensiones en las que existe
movimiento, en particular nos interesara estudiar el movimiento bidimensional.

Funciones de posiciéon versus tiempo

A continuacion se presentan dos tipos de movimientos en funcion del tiempo:

1. Ecuacién polinomial de a lo mas segun- 2. Ecuacién sinosoidal: Describe trayectorias
do grado: Describe trayectorias lineales, di- oscilatorias o armoénicas, dichas trayectorias
chas trayectorias son recorridas con una velo- describen la base del movimiento mas impor-
cidad v(t), donde la presencia o ausencia de tante estudiado en la fisica, el movimiento ar-
aceleracion solo influye en la velocidad con la monico simple que es el encontrado es péndu-
que es recorrida la linea recta. los, resortes, entre otros fenémenos.

) — g2
o(t) = at"+ S+ x(t) = acos(bt + ¢) + d

_ %040
= §t + vot + g = g cos(wot + Pp)

A continuacién estudiaremos composiciones de estos movimientos que nos permiten generar vectores
7(t) interesantes:

» Lanzamiento parabolico: Basta con considerar z(t) e y(t) tales que sean polinomios de orden
1 y 2 respectivamente, quedando.

o= (20 = ()

Por otro lado, la composicién de dos movimientos oscilatorios que presenten cierto acoplamiento conve-
niente permite producir un movimiento circular uniforme:

» Movimiento circular uniforme: Basta con considerar z(t) e y(t) tales que sean polinomios de
orden 1 y 2 respectivamente, quedando.

0= (360) = (et 20
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Lanzamiento parabdlico

P1.-

P2.-

Desde una distancia d del borde recto de un tobogén se dispara una bengala. Si el tobogén tiene
una altura h y un largo b, determinar ambas componentes de la velocidad inicial del proyectil para
que éste aterrice sobre el vértice superior del tobogédn de manera que su velocidad sea paralela al
plano inclinado.

Figura 1: Figura problema 1.

El ibis es un ave egipcia con la misiéon de entregar una ofrenda al faraén Tutankhamon que espera
aburrido en la cAmara mortuoria de su pirdmide. El ibis; que vuela con velocidad u, debe dejar caer
su ofrenda, desde lo alto de su vuelo, de modo tal que no s6lo se encuentre con la entrada del canal
secreto que conduce a la camara mortuoria (cuyas dimensiones son suficientes para albergar el
preciado encargo) sino que ademas tenga la misma direccion del canal en dicho punto (ver figura).
Calcule la altura H y la distancia D (indicadas en la figura) desde las cuales el ibis debe soltar la
ofrenda, para que el faraén reciba su regalo. Considere que la pirdmide, proyectada en el plano de
la trayectoria de la ofrenda es un triangulo equilatero de lado a, y que el canal secreto que lleva
hacia la camara de Tutankhamon es perpendicular a la cara de la piramide y se encuentra en su
punto medio.

&

Figura 2: Problema 2.
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Movimiento circular uniforme

P3.- Considere un disco de radio R en el plano x —y. Sea 0 el angulo de un punto ubicado en el borde del
disco respecto al eje 2. Suponga que el disco gira con una aceleraciéon angular constante « = 0 =0
(es decir, 8 = 0).

1. Encuentre la velocidad y aceleracion de P en funcién del tiempo. Suponga que en el instante
t = 0, el punto P se encontraba en reposo sobre el eje z.Hint: Utilice la direccion p =
cos(0)z + sin(8)y para describir la posicion.

2. Grafique la posicién relativa al eje & para t < 0.

3. Grafique la posicién relativa al eje ¢ para ¢t < 0.

Figura 3: Problema 3.

P4.- Florencia, destacada ciclista de la universidad, circula en su bicicleta caracterizada por ruedas de
radio R. La cadena estd colocada a una distancia P del centro del pinén, asociado a la rueda
trasera y a una distancia D del eje del motor, en el cual estan unidos las bielas y los pedales. Si
la bicicleta avanza sin resbalar, es decir, cuando la rueda da una vuelta, el centro de esta avanzo
una distancia 27 R, ;Con qué frecuencia debe pedalear Florencia para avanzar con su bicicleta a
una velocidad v?

Figura 4: Problema 4.
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P1.- Desde una distancia d del borde recto de un tobogéin se dispara una bengala. Si el tobogan tiene
una altura h y un largo b, determinar ambas componentes de la velocidad inicial del proyectil para
que éste aterrice sobre el vértice superior del tobogan de manera que su velocidad sea paralela al

plano inclinado.

Figura 1: Figura problema 1.
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P3.- Considere un disco de radio R en el plano z—y. Sea el angulo de un punto ubicado en el borde del
disco respecto al eje z. Suponga que el disco gira con una aceleracion angular constante o =0 =0
(es decir, # = 0).

1. Encuentre la velocidad y aceleracién de P en funcién del tiempo. Suponga que en el instante
t = 0, el punto P se encontrabg en reposo sobre el eje .
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2. Grafique la posicién relativa al eje & para t < (.

3. Grafique la posicion relativa al eje g para t < (.
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Figura 3: Problema 3.
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P4.- Florencia, destacada ciclista de la universidad, circula en su bicicleta caracterizada por ruedas de
radio R. La cadena esta colocada a una distancia P del centro del pinén, asociado a la rueda
trasera y a una distancia D del eje del motor, en el cual estdn unidos las bielas y los pedales. Si
la bicicleta avanza sin resbalar, es decir, cuando la rueda da una vuelta, el centro de esta avanzé
una distancia 27 R, ;Con qué frecuencia debe pedalear Florencia para avanzar con su bicicleta a

una velocidad v? s
M

Jéa'l;...,. woe

- 1y 3 Vs sguater Vi
(o) (D



