Uni ver si dad Naci onal del Nordeste

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrinensura

FISICA |

Mecanicay Termodinamica

CARRERAS:
* Ingenieria Eléctrica

® Ingenieria Electronica

PLAN DE ACTIVIDADES

ANO 2001

TRABAJO PRACTICO N° 3

 Lic. Maria Silvia Aguirre
* Prof. Susana J. Meza

Fisica | - Mecanica y Termodinamica Tema 3
Pagina 1 de 11




FISICA | (Mecanicay Termodinamica)

TRABAJO PRACTICO N° 3

CONTENIDOS

Cinematica: Movimiento. Sistema de referencia. Trayectoria. Vector posicidén y vector desplazamiento.
Movimiento rectilineo: uniforme y uniformemente variado. Tiro vertical. Movimiento curvilineo:
Movimiento de un proyectil y movimiento circular. Velocidad y aceleracion angular. Movimiento circular
uniforme y uniformemente variado. Representaciones graficas. Velocidad y aceleracién. Unidades.
Relaciones vectoriales.

OBJETIVOS:
Que el alumno logre:

« Discriminar entre magnitudes cinematicas escalares y vectoriales.

« Diferenciar entre trayectoria, camino recorrido, posicién y desplazamiento.

» Diferenciar entre pardmetros medios e instantaneos.

« Discriminar entre graficos de trayectoria y graficos de posicién - tiempo.

» Construir graficos de movimientos a partir de datos experimentales.

» Reconocer distintos tipos de movimientos a partir de graficos.

» Elaborar las ecuaciones horarias que interpretan un movimiento a partir del gréafico de

e posicién tiempo y viceversa.

e Predecir el estado de movimiento de un cuerpo a partir del analisis de las condiciones de
contorno que se planteen.

e Operar correctamente con las magnitudes cinematicas involucradas en una situacion
concreta de la vida real.
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ALGUNAS CUESTIONES PREVIAS:

Sistema de referencia:

En el espacio real, tridimensional, los puntos son indiferenciables. No tiene sentido ubicar un punto en
el espacio en forma absoluta, pues la ubicacidn tiene precisamente caracter relativoes decir que
siempre es necesario referenciarlo a un sistema previamente elegido. Normalmente se utiliza un
sistema de coordenas cartesianas ortogonales, aungue no es el Unico que se puede utilizar.

El movimiento de un mavil (que puede ser una particula, un sistema de particulas o un cuerpo rigo) es
tambien un concepto relativo, que hace necesario definir previamente un sistema de referencia
respecto al cual se podra describir el mismo.

Particula:

Un objeto fisico cuya extensién es despreciale en comparacién con las longitudes que inervienen en
los cuerpos que lo rodean y en los movimientos que sufre; mateméaticamente es una modelizacion de
un objeto, que se identifica por un solo punto. Para algunos propdsitos, aun para los objetos extensos,
pueden tratarse como si fueran particulas.

Vector posicién:
Es un vector trazado desde el origen del sistema de referencia escogido hasta el punto que interesa
(el punto estudiado).

Llamaremos r al vector posicion, que en términos de las coordenadas cartesianas x, y y z del
punto y de los vectores unitarios cartecianos i , j y k, se puede indicar en la forma:
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r =xi+yj+zk

X

Movimiento:
Un punto material estd en movimiento durante un intervalo de tiempo, cuando durante ese intervalo

de tiempo, cambia el vector posicion.

Trayectoria:
Es la linea determinada por los sucesivos e infinitos puntos que ocupa el cuerpo en su movimiento.
Puede ser: rectilinea o curvilinea (circular, parabdlica, eliptica, etc.)

A

l'A

\ 4
<

X/
Camino recorrido:

Es la longitud de la distancia total recorrida medidas sobre la trayectoria. No interesa la direccion, es
una magnitud escalar.

Vector desplazamiento:

Es el vector que liga la posicion inicial con la posicion final del movil para un cierto intervalo de tiempo.
En consecuencia es la diferencia entre los vectores posicion del moévil correspondiente a la posicion
final e inicial.

AP :(XA_XB) I +(yA_yB) ] +(ZA_ZB) R

Nr=IXi Y, j+Hk

v

X

Ecuaciones horarias: Son las ecuaciones que permiten describir el movimiento del punto en funcion
del tiempo. Permiten hacer predicciones sobre donde y como se encontrara el punto en cualquier
instante posterior o donde y como estuvo en un instante anterior.

Se las indica como

X:X(t) = o
Yo MoK
Z:Z(t)
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Velocidad media: Se llama velocidad media, en el intervalo At =ty - t1 en el cual el punto
material pasa de la posicion A a la posicion B, al vector que tiene la direccion de la secante a la
trayectoria, entre los puntos A y B; su sentido es de A hacia B y su modulo es igual cociente entre el
maddulo del vector desplazamiento y el intervalo de tiempo At.

su expresion cartesiana es :

Vim :me'i+vmy' J +sz'k

v

—m_Axi—+AyT_|_AzE

X At XN,

Esta variable cinematica representa la dificultad que NO da informacién del tipo de movimiento
realizado durante el intervalo de tiempo.

En la fig. se grafica el movimiento de
un movil que pasa, en un mismo intervalo
de tiempo, por A y B siguiendo distintas
trayectorias y que tienen la misma velocidad media.

Velocidad instantanea; ( en adelante simplemente velocidad ).

Se define como el limite del cociente incremental entre la variacién del vector posicién por unidad de
tiempo, cuando el intervalo de tiempo tiende a cero, es decir es la derivada del vector posicion
respecto del tiempo. Tiene la direccion de la tangente a la trayectoria en el punto, su sentido es el del
movimiento y su modulo es igual a la derivada temporal del vector posicion.

z . _
__ [im Ar :d_F
At 0 AT =,
v=9%  dy; 97
dt dt° dt
"y V=V +Y ]k
X

Diferencia entre velocidad media e instantanea:
Si trabajamos con una de las coordenadas cartesianas delmovimiento por ejemplo la x,la velocidad

media se mide con la pendiente de la recta secante que une los puntos extremos del intervalo de
tiempo en el grafico x = f(t).

La componente de la velocidad instantanea para el eje x en un instante dado se mide con la
pendiente de la recta tangente a la misma curva en ese instante.

v.....,v_,,,v...»»téngente

~.secante
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Aceleracién media:

Cuando el vector velocidad varia, se hace necesario para describir el movimiento la definicién del

vector aceleracion media.

La aceleracién media es el cociente entre el vector variacion de velocidad y el intervalo de tiempo en

el cual se produce la variacion.

Como la velocidad es siempre tangente a la trayectoria, si trasladamos esos vectores a un origen
comun, obtendremos que el vector variacion de velocidad tiene una direccion que intersecta la
trayectoria, cuando esta es curvilinea y su sentido es hacia la concavidad de la misma. Si la
trayectoria es rectilinea su direccion coincide con ella.

- V- \_/A Ag
Am== =
t,-t, At
- AVX: AVy—. AVZ =
am=—+—=]+—2K

At At At
am :amxi-l_amy J +amz E

La aceleracion media no da informacion sobre la forma en que varia la velocidad por lo que distintos
movimientos pueden tener la misma aceleracion media.

Aceleracion instantanea: (en adelante simplemente aceleracion)

Es el limite de la aceleracion media cuando el intervalo de tiempo tiende a cero.

S= 1M Av_dv
At -~ OAt dt

—_dv_dv, - dv, - dv, -

a= = | + | k
dt dt dt dt
2 2 2

gl:d xi-+d3/JT+d zE

dt? dt dt?

El vector aceleracién instantanea esta dirigido hacia la
trayectoria.

concavidad de la
dimensiones sera

Trabajando en dos

3
>

a=ai+a, |

Terna intrinseca: es una ternamovil que se ubica sobre el punto en estudio. Uno de sus ejes se
mantiene tangente ala trayectoria y el otro normal a la misma.

Las componenetes intrinsecas de la aceleracion son las que surgen de descomponer el vector
aceleracion en las direcciones normal y tangencial.

\4

Cuando la trayectoria es curva, y el vector velocidad
cambia de médulo, podemos descomponer la aceleracion
en un intervalo que tiende a cero, con una componente
tangencial aT en direccion a la recta tangente a la
trayectoria y una componente normal ay en la direccion
perpendicular a la trayectoria que es responsable del
cambio de direccion del vector velocidad.

an proviene del cambio de direcciéon de v

ar proviene del cambio de mdédulo de v
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lim Avy
At - 0 At

EME

2
v . .
ar = —dondereselradiodelatrayectoria
r

— lim A\_/T _ d\_/T

ar=
At -0 At dt

a=ar+an=a;t+ayn

Movimiento rectilineo

La aceleracion normal es nula.

El vector aceleracion instantanea esta dirigido hacia la concavi-
dad de la trayectoria. Trabajando en dos dimensiones sera :

a=a i+a,j

Las direcciones de los vectores desplazamiento, velocidad y aceleracion coinciden.
Las expresiones correspondientes al movimiento rectilineo se expresan en consecuencia en forma

escalar.
Movimiento rectilineo uniforme Movimiento rectilineo uniformemente variado
( MRU) (MRUV)
=0 a=0
& a=a =cte
v=cte v=yv, *at
X =X, +vt 1
2
X=X, +tv,tt—at
2
A A A A A
v X a v X
) t o t t r
v=cte x=1(0) a>0 v = f(t) X = f(t)
Vo # 0 Vo = 0
a>0 a>0

La gréfica de x en funcion de t puede trazarse a partir de valores experimentales.

Tiro parabdlico oblicuo

Basandose en el principio de Independencia de los Movimientos en direcciones perpendiculares,
todos los movimientos se pueden analizar descomponiendo los pardmetros caracteristicos (posicion,
velocidad, aceleracion, etc.) en las direcciones de los ejes coordenados. En este caso ay =0 .

Di recci 6nhori zont| |_ _
_ a=-9g]
ax=0

Vx =Vox=V, COY i =Ct €

X =Xo +Voxt

D recci 6n vertica

Voy =V, Sena j
Vy=Voy + gt

yzyo +Voy t +%g—tz

_ H

J
\/ >
v XV
R

R es el alcance del tiro, se calcula reemplazando el tiempo total de vuelo del proyectil, en la ecuacién

horaria de x=f(t), resultando:

R = v¢.sen2.a
9
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Es evidente que el alcance maximo se operara para un angulo a=45°

H es la altura que alcanza el tiro, se lo puede calcular teniendo en cuenta que en el punto mas alto la
componente en y de la velocidad, se anula. De esa manera se puede calcular el tiempo que tarda el
proyectil en alcanzar la altura H, que puede sustituirse en la de y =f(t) para calcularla, resultando:

vi.sen’a
2.9

H=

Movimiento circular:

El dibujo esquematiza el movimiento de una particula que describe una trayectoria circular.

En su centro tomamos el origen de coordenadas siendo la posicion de la
particula determinada por el radio vector posicion r que en este caso
tiene modulo constante e igual al radio de la circunferencia.

En el tiempo dt, la particula varia su posicion rotando un deé.

El vector velocidad tangente a la circunferencia es la velocidad
tangencial.

_dr
V=
dt

Velocidad angular:
] . —_do . ) )
Por analogia, llamaremos velocidad angular a: a):E, sus unidades seran 1/seg y las férmulas

seran vélidas SOLO cuando los angulos se miden en radianes.

Conviene recordar que el sistema de medicion para la medicién de angulos (radianes ) es tal que un
angulo d6 es un ndmero que proviene de dividir la longitud del arco As subtendido por el angulo, por
la longitud del radio de la circunferencia.

_longituddelarco _As
longituddelradio r

donde As es la longitud de la trayectoria recorrida por el mévil, con lo que puede escribirse:
AS=NB.r

En el limite cuando At — 0, As —Ar, por lo que vectorialmente se cumple: dr =d60r
dividiendo ambos miembros por dt se tiene :

dr do
— =" resulta v=eOr
dt dt
Aceleracion:
., . — dv
La aceleracion se define como : :a
. — dw
Definiremos un nuevo vector: a :_dt

al que por analogia llamaremos aceleraciéon angular. Tiene la misma direccion que d8 y w . Sus

unidades son 1/s2.
Al vector aceleracion lo podemos escribir:
— dv d(a)Dr) dw_- — dr - — =

a=—— = “90rent =g Or+wiv
dt dt dt dt

El primer sumando es un vector tangente a la trayectoria y representa la componente de la
aceleracion en la direccion tangente a la trayectoria de ahi su nombre aceleracion tangecial (aT).
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El segundo sumando es un vector en la direccién del radio, que apunta siempre hacia el centro. Lo
denominaremos aceleracion normal o centripeta ( ay).

Con esto la expresion anterior resulta : a=a; +a,

El modulo de la aceleracion radial, que surge como consecuencia del cambio de direccion del vector
velocidad seréa:

o] = o

El médulo de la aceleracion tangencial, que surge como consecuencia del cambio de médulo del
vector velocidad seré :

|aT|:ar

El modulo de la aceleracion de una particula animada de movimiento circular sera en consecuencia:

a1 =

Movimiento circular uniforme:

En este caso particular de movimiento circular el vector velocidad v permanece constante en médulo.
En consecuencia :

&=cte; a=0
az0; a=a=owl(elr)
como w=de/dt es dB=w.dt ; e integrando :

0 =6 + w.t

En este movimiento es evidente que el mévil pasa por una misma posicién en intervalos iguales de
tiempo.

El tiempo que emplea en una vuelta completa o revolucién, recibe el nombre de periodo ( T ). En este
caso el espacio angular recorrido 6 = 21t con lo que resulta que :

AO 21 21T

- - T=——-

At T w

La frecuencia (f) se define como el nUmero de revoluciones por unidad de tiempo, es decir :

w

f:lz
T 2m

Movimiento circular uniformemente acelerado:
En este tipo particular de movimiento circular, la aceleracién angular a es constante.

de .
Como a :ED dw =adt integrando resulta;] w = wy *a (t-tg)
ycomo d6 = wdt , resulta
1
0=6,+wi+—at’
2
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PLAN DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1
Una locomotora se mueve a lo largo de una via rectilinea siguiendo una trayectoria ABCD, como

indica la figura. Indique, cual es la longitud del camino recorrido y el desplazamiento realizado. El
camino esta sefialado  Km a Km.

ACTIVIDAD 2
El automovil en su movimiento ocupa sucesivamente las posiciones A, B, C, D. El tiempo que tarda en
ocupar cada posicion puede leerse en los relojes.
a) Realizando las mediciones y/o lecturas que crea conveniente, establezca los tiempos
empleados en ocupar las distintas posiciones. Vuelque los valores en una tabla.
b) Para el punto C, establezca la posicion y distancia recorrida. ¢ Qué comentario puede hacer al
respecto?
c) Trace la grafica distancia - tiempo. ¢Qué informacion puede obtener de ella?
d) Halle la velocidad del auto.

0000

ACTIVIDAD 3
Un coche, detenido por la luz roja de un seméforo, acelera a razon de 2 m/seg2 cuando el seméforo
pasa a verde. Después de 4 seg, Calcule cuales son :

a) su velocidad,

b) su posicion,

c) la distancia recorrida.

d) Trace las graficas correspondientesa x =f(t), v=1(t) , a =f(t).

ACTIVIDAD 4

Los siguientes valores de velocidad en funcion del tiempo corresponden al movimiento rectilineo de
un movil.

v(m/s) 30 25 20 10

{(s) 0 0,5 1 2

a) Trace la grafica v = f (t) correspondiente. Describa el movimiento que anima al movil.
b) Halle el tiempo y la distancia para la cual el cuerpo se detiene.

c) Trace la gréfica a = f (t) para el intervalo de tiempo correspondiente al movimiento total del
movil.

ACTIVIDAD 5
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La siguiente grafica representa la velocidad en funcion del tiempo para un mévil con trayectoria
rectilinea.

a) Indique el tipo de movimiento en cada tramo.

b) Establezca las leyes que rigen el movimiento del

movil en cada tramo.
c) Determine la distancia total recorrida en el
intervalo de tiempo graficado.

d) El movil, se halla en equilibrio en algin tramo?

Fundamente.

ACTIVIDAD 6
Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota de tenis con una velocidad inicial de 5 m/s.Determine :

v(m/seq)

60

50+ /N0
04 - - - - SN -
30 N

a) el tiempo de vuelo de la pelota
b) la altura maxima alcanzada
c) la velocidad que tendra al cabo de 0,7 segundos de ser lanzada,
d) el tiempo que tarda en alcanzar una velocidad de 3 m/s en su movimiento de subida,
e) el tiempo que tarda en alcanzar una velocidad de 3 m/s en su movimiento de caida,
f) la velocidad para un tiempo igual al tiempo de vuelo,
g) la aceleracién en el punto mas alto,
h) trace las graficas a=f(t) ,v="1(t) y x=1(t).
ACTIVIDAD 7

Se deja caer una pelota desde una ventana situada a 84 m sobre el suelo.
a) Trace las graficas v = f(t) y x =f(t) .
b) Habra alguna variacion en los resultados obtenidos si la pelota se arrojara con una velocidad
inicial? Justifique su respuesta.

ACTIVIDAD 8

Un hombre situado sobre una cornisa de 25 m de
altura , arroja una piedra con una velocidad de
20m/s que forma un angulo de 50° con la
horizontal. Se desprecia la resistencia del aire.

a) Dibuje los vectores que representan la
componente horizontal de la velocidad de
la piedra en los puntos indicados A, B, C y
D.

b) ¢Cual es la aceleracion horizontal de la
piedra?

c) Dibuje los vectores que representan la
aceleracion  vertical en los puntos
consignados

d) Es constante la componente vertical de la
velocidad? Por qué?

e) Represente los vectores correspondientes
a la componente vertical de la velocidad
en los puntos indicados

f) ¢Cuanto tiempo tarda la piedra en
alcanzar la altura méaxima?

g) ¢Cudl serdla altura méaxima alcanzada
por la piedra?

h) Cuéanto tarda en llegar al suelo.

i) A qué distancia del edificio impactara la
piedra con el suelo?

ACTIVIDAD 9

Desde un muro se lanza horizontalmente un cuerpo con una velocidad de 30 m/seg, tardando 0,6
segundos en tocar suelo.
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a) describa el movimiento que anima al cuerpo,
b) halle la altura del muro,

c) calcule la distancia del muro al punto donde toca el suelo,
d) determine modulo y direccion de la velocidad con que el cuerpo tocara el suelo.

ACTIVIDAD 10

Un martillo de 40 cm de longitud , que inicialmente se halla en reposo, esta articulado en O, girando
alrededor de él , de tal manera que un punto P ubicado en la punta de la cabeza del martillo, que
inicialmente se halla coincidente con el eje y, describe un movimiento circular, para golpear en un
punto ubicado sobre el piso coincidente con el eje x, a los 4 segundos.

a) Calcule el angulo 6 , expresado en
radianes que gira el punto P del martillo

en su movimiento circular -

b) Cudl es la velocidad angular del martillo?

c) Como se relaciona la velocidad tangencial
con la angular del punto P

d) Cual es la velocidad tangencial del punto
P un instante antes de golpear el piso?

€) muestre en un esquema las velocidades y
aceleraciones presentes en el movimiento
del punto P considerado

ACTIVIDAD 11

Una masa se mueve sobre una circunferencia horizontal de radio 15 cm. Si inicialmente posee una

yA

velocidad inicial de 2 r.p.m. y al cabo de 10 seg su velocidad es de 6 r.p.m., determine:

a) Cual es su aceleracién angular?

b) Cual es su velocidad tangencial al cabo de los 10 seg?

a) Cual es el moédulo y direccion de la aceleracidon en ese tiempo?
b) Qué posicion ocupa respecto a la inicial ( 85 = 25° ), una vez concluido los 10 seg?

c) Realice un esquema mostrando los vectores w, a, V.

ACTIVIDAD 12

Con qué aceleracion se frena un disco que tiene una velocidad angular de 1 radianes/seg , si

durante el frenado el disco gira 30°?.

Practicos de resolucion de Problemas
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