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1. INTRODUCCION

Un movimiento de tipo bidimensional es aquel en el que un cuerpo realiza una serie de
traslaciones en diferentes direcciones dentro de un plano definido. Las ecuaciones cinematicas
para este tipo de movimiento se deducen de igual forma que para el de una dimension, es decir,
partiendo de los conceptos de posicién, velocidad y aceleracion, pero considerando que cada
variable cuenta con dos componentes, generalmente en las direcciones x y y. Dentro de la
presente practica se trabajard un sistema general compuesto por tres tipos de movimiento
(movimiento de un cuerpo en caida libre, movimiento de un cuerpo sobre un plano inclinado y
movimiento parabdlico de un proyectil) en el que se observara el comportamiento de un objeto
al ser introducido dentro de este sistema.

2. OBJETIVO

Esta practica busca fortalecer los conceptos de cinematica haciendo uso de una herramienta
software para emular el movimiento de cuerpos en el plano considerando los efectos de la
aceleracion y el comportamiento de estos en el movimiento parabdlico.

3. MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES CON ACELERACION CONSTANTE
Se caracteriza por que los valores de magnitud y direccion de la aceleracién no varian con el

tiempo. De este modo, para un cuerpo gque se mueve con aceleracion constante sobre un plano
xy las expresiones de posicion y velocidad vienen dadas de la siguiente forma:

a) Vector de posicion: Determina el movimiento de la particula dentro del plano debido a la
variacion de las coordenadas x y y con relacién al tiempo. Viene dado por la siguiente
expresion:

r=xi+yj 1)

b) Vector de velocidad: Se obtiene derivando la funcion del vector de posicién. Esta derivada
representa el cambio de posicion del cuerpo a medida que transcurre el tiempo:
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donde:
v, =V, ,+at 3)
v, =V, +at (4)

De la ecuacion (3), los términos v,, v, Y a, corresponden a las componentes de velocidad,
velocidad inicial y aceleracion en direccion x respectivamente. Asi mismo en la ecuacion (4),
los términos vy, vy, Y a, representan las mismas componentes pero en direccion y.

Al sustituir las ecuaciones (3) y (4) en la ecuacion (2) se obtiene la expresion general de
velocidad en funcién del tiempo:

v=v,+at (5)

donde v, v, y a corresponden a las expresiones generales de velocidad, velocidad inicial y
aceleracion para el movimiento bidimensional. Con la ecuacién general de velocidad y
retomando la ecuacién (1) se encuentran las expresiones para las coordenadas x y y de la
particula:

(6)

X

1
x=x0+vxot+5a t

1, (7)
Y=YtV +ant

donde x,y y, representan las posiciones iniciales del objeto en las direcciones x y y
respectivamente.

= MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE:

El movimiento de un objeto que cae desde cierta altura en ausencia de fuerzas resistivas
estd gobernado por una aceleracion constante debida a la fuerza de gravedad terrestre, lo
gue hace que dicho cuerpo se desplace en caida libre hacia el centro de la tierra (ver figura
1).
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Figura 1. Movimiento de caida libre.

Las ecuaciones (4) y (7) describen la velocidad y posicidon de la particula para este tipo de
movimiento, mientras que la aceleracién toma un valor constante igual al de la gravedad
terrestre (a = g). Dado que la caida libre se lleva a cabo en la direccion y, los valores de x,
v, Y a, se consideran iguales a cero.

= MOVIMIENTO PARABOLICO:

y .

R=Alcance Horizontal

Figura 2. Movimiento de proyectiles.

En esta clase de movimiento los cuerpos parten con un valor inicial de velocidad y describen
un tipo de trayectoria definida principalmente por los efectos de la aceleracion gravitacional
y de la oposicion del aire sobre ellos. La figura 2 ilustra el caso ideal de movimiento
parabdlico, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas: Un angulo inicial para el disparo
del objeto, una aceleracion constante debida a la gravedad (no se tienen en cuenta los



efectos resistivos del aire), una velocidad inicial siempre mayor que cero y componentes de
velocidad constante en x y variable en y durante todo el movimiento.

De acuerdo a la figura 4 las expresiones de velocidad inicial en x y y, altura maxima (h,,4)
y alcance horizontal del proyectil (R) respectivamente son las siguientes:

Vv, =V,Cc0s60 (8)
V,o=V,Sing (9)
2
p () (10)
max zg
- (v,) sin(26) an
9

donde v, es la velocidad inicial con que parte el proyectil y 6 es el angulo inicial con el que
es disparado.

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Para desarrollar la practica de movimiento en dos dimensiones el estudiante debe tener acceso
a un computador con conexion a internet, el cual debe contar con el explorador “Google
Chrome” dentro de sus herramientas de navegacion.

Nota: Antes de correr la aplicacion tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:

» La resolucion del equipo donde se va a realizar la simulacién debe ser ajustada a un
valor de 1366 x 768.

= Eltamafio de zoom del navegador “Google Chrome” debe estar en un valor de 100%.

= La pagina web donde se aloja la aplicacion debe estar totalmente maximizada durante
todo el desarrollo de la practica.



PROCEDIMIENTO:

1. Abra el navegador y cargue la pagina web: http://magfranciscofranco.blogspot.com.co/.

2. Dentro del blog ingrese al link correspondiente al curso de “Mecanica”.

3. Dé click en el enlace “Aplicacion de fisica mecanica” para acceder a la aplicacion web
gue contiene las practicas virtuales relacionadas con la tematica del curso, como se muestra
en la figura 3.

APLCACION SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE FISICA MECANICA

Vectores

Guiasde  Ecuaciones
Actividades  de Apoyo
VECTORES
Préctica mediante la cual se podran comp conceptos imp tales como vector de posicion, suma y resta de vectores, vector resultante, F]
magnitud y direccién de un vector, entre otros, a través de or d P dos en coordenadas cartesianas y coordenadas : 3

polares dentro de un plano.

Figura 3. Interfaz principal de la aplicacion web.

4. Para ingresar a la practica de movimiento bidimensional haga click en el respectivo enlace,
dentro de la “Lista de practicas”, como se muestra en la figura 4. A continuacion el sistema
desplegara la interfaz mostrada en la figura 5.

| MOVIMIENTO EN 2D |

En esta practica se simula la traslacién de un cuerpo a través de un sistema cinematico compuesto por tres tipos de movimiento: movimiento de
caida libre, movimiento sobre un plano inclinado y movimiento parabélico, dentro de los cuales se podran observar las variaciones en los valores
finales de posicidn, velocidad y aceleracién del objeto, partiendo de 1a configuracién inicial de algunos parametros.

Figura 4. Enlace para la practica de movimiento en 2D.
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MOVIMIENTO EN 2 DIMENSIONES

DATOS DE ENTRADA
e (o
B
;’:Lmv);o B-C-D) I’ZS—

Nota: vo solo zplica para lasimulacion del tramo.
B-C-D.

OPCIONES DE SIMULACION: _
4
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SIMULACION

RESULTADOS

Figura 5. Interfaz principal — Movimiento en dos dimensiones.

EXPERIMENTO 1: ANALISIS DE CAIDA LIBRE + MOVIMIENTO DESCENDENTE SOBRE

UN PLANO INCLINADO (Tramo O-A-B).

5. Seleccione la opcion “Tramo O-A-B” dentro del cuadro de “Opciones de Simulacién” e
ingrese en los campos correspondientes los valores que aparecen en la figura 6: Altura inicial
de la pelota (h) igual a 55m (medida desde el punto A), angulo de elevacion de la rampa 1
(6,) de 40° y angulo de elevacion de la rampa 2 (6,) de 15°. El campo de velocidad inicial
v, Se debe dejar vacio. Consigne los datos ingresados en una tabla para el informe escrito.

B-C-D.

DATOS DE ENTRADA

ALTURA h {m): [
|Desde la rampa) 55

ANGULO RAMPA 1

81 [15° - 60°) [ 40
ANGULO RAMPA 2

82 [15° - 607) [ 15
VO m): |

(5. trama B-C-D)

Mota: vo solo aplica para la simulscion del tramo

QPCIONMES DE SIMULACION: _
o

Figura 6. Datos de entrada del experimento 1.




6. Cargue los datos ingresados con el boton “Cargar Datos” e inicie la simulacion haciendo

click en el boton “Simulacion” (ver figura 7). El software realizara la simulacion del recorrido
hecho por la pelota desde el punto O hasta el punto B.

CARGAR DATOS

SIMULACION

Figura 7. Boton de cargar datos y de inicio de simulacion.

7. Cuando se haya completado la simulacién dé click en el boton “Resultados” (ver figura 8),
con esto, en la parte inferior de la aplicacion se despliegan las graficas de posicibnen xy vy,
velocidad y aceleracién correspondientes al experimento 1 (ver figura 9). De igual forma el
software muestra los resultados numeéricos del experimento dentro de la tabla de “Datos y
resultados numéricos” (ver figura 10). Consigne los resultados numéricos en la tabla 1 y
guarde pantallazos de las gréaficas generadas en la simulacion.

RESLILTADOS

Figura 8. Boton de despliegue de resultados.

GRAFICAS TRAMO O-A-b

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 © 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 '©
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05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 05 1 15 2 25 3 a5 4 45 5 '

Figura 9. Gréficas generadas en la simulacion.



TRAMO O-A-B

Vo U

VA 32.83

vB 41.66

B 14

ho 55

a_cl 938

a_Rl 6.3

L_RI 5222

Figura 10. Resultados numéricos dados por la herramienta.

Datos y resultados numéricos Valor
Velocidad inicial: v, (m/s)
Velocidad en el punto A: v,
Velocidad en el punto B: vg
Tiempo transcurrido hasta el punto A: t,
Tiempo transcurrido hasta el punto B: tg
Altura inicial de la pelota desde la rampa 1: h,
Aceleracién Movimiento de Caida Libre: a;
Aceleracion Movimiento en la Rampa 1: ag;

Longitud de la rampa 1: Lg,
Tabla 1. Datos y resultados dados por el software — Experimento 1.

8. PRUEBA DE CONOCIMIENTO — EXPERIMENTO 1:

A. Con base en el experimento 1 realizado a partir de los datos de la figura 6 demuestre
matematicamente los valores obtenidos en la tabla 1.

B. Describa con sus palabras cada una de las graficas de movimiento generadas por el
simulador.

C. ¢En qué proporcion cambiara la velocidad de la pelota en el punto B si el angulo de
elevacion de la rampa 1 (8,) se incrementa hasta un valor de 60°?



EXPERIMENTO 2: ANALISIS DE MOVIMIENTO ASCENDENTE SOBRE UN PLANO
INCLINADO + MOVIMIENTO PARABOLICO (Tramo B-C-D).

9. Seleccione la opcion “Tramo B-C-D” dentro del cuadro de “Opciones de Simulacion” e
ingrese en los campos correspondientes los valores que aparecen en la figura 11: Altura
inicial de la pelota (h) igual a 70 metros (medida desde el punto A), angulo de elevacion de
la rampa 1 (6;) de 15°, angulo de elevacién de la rampa 2 (6,) de 50° y velocidad inicial del
balén (v,) de 40 m/s. Consigne los datos ingresados en una tabla para el informe escrito.

DATOS DE ENTRADA

ALTURA h [m):

[Desde Ia rampa) 70

ANGULO_RAMPA 1 15
81 [15° - 60°) ’
ANGULO_RAMPA 2
82 [15° - 60°)

VO (m):

(5. tramao B-C-D) 40

Mota: vo solo gplica para la simulacion del tramo
B-C-D.

QOPCIOMES DE SIMULACION: [Tramo B-C-D ¥

Figura 11. Datos de entrada del experimento 2.
10.Cargue los datos ingresados con el botén “Cargar Datos” e inicie la simulacion haciendo

click en el botén “Simulacion” (ver figura 12). El software realizard la simulacién del
recorrido hecho por la pelota desde el punto B hasta el punto D.

CARGAR DATOS

SIMULACION

Figura 12. Boton de cargar datos y de inicio de simulacion.

11.Cuando se haya completado la simulacion dé click en el boton “Resultados” (ver figura 13).
Al igual que en el caso anterior, se desplegaran las gréaficas de posicion en x y y, velocidad
y aceleracion correspondientes al experimento 2 junto con los datos y resultados numéricos
asociados al mismo. Consigne los resultados numéricos en la tabla 2 y guarde pantallazos
de las graficas generadas en la simulacion.



RESULTADOS

Figura 13. Boton de despliegue de resultados.

Datos y resultados numéricos Valor
Velocidad inicial: v, (m/s)
Velocidad en el punto C: v, (m/s)
Velocidad en el punto D: v, (m/s)
Tiempo transcurrido hasta el punto C: ¢,
Tiempo transcurrido hasta el punto D: tj,
Aceleracién Movimiento en la Rampa 2: ag,
Longitud de la rampa 1: Lg,
Aceleracion Movimiento Parabolico: a,,
Altura Maxima Movimiento Parabdlico: h,, s,

Alcance Horizontal Movimiento Parabdlico: R
Tabla 2. Datos y resultados dados por el software — Experimento 2.

12.PRUEBA DE CONOCIMIENTO — EXPERIMENTO 2:

A. Con base en el experimento 2 realizado a partir de los datos de la figura 11 demuestre
matematicamente los resultados de la tabla 2.

B. Partiendo de los valores de 6; = 40°y 6, = 50° (angulos de elevacién de las rampas 1y
2 respectivamente) realice los calculos necesarios para determinar el rango de valores
gue debe tomar la altura inicial de la pelota (h) de modo que se garantice que esta caiga
siempre dentro del estanque de agua (el didmetro del estanque es de 62.77 metros y la
distancia de separacion de este con el borde de la rampa 2 es de 60 metros).

Cuando haya completado los célculos, con la ayuda del software compruebe si los
valores obtenidos de altura inicial de la pelota son correctos. Para ello reescriba en el
campo “Altura h (m)” del cuadro de “Datos de Entrada” los valores encontrados.
Reescriba también los datos de 6, y 8, en los campos correspondientes y seleccione la
opcion “Tramo Total” dentro del cuadro de “Opciones de Simulaciéon” (ver figura 14),
cargue los datos ingresados con el boton “Cargar Datos” e inicie la simulacion haciendo
click en el boton “Simulacién”.
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ALTURA h (m):
[Desde la rampa)

ANGULO_RAMPA 1
81 (15° - 60°)

ANGULO_RAMPA 2
82 (15° - 60°)

VO (m):
(5. tramo B-C-D)

Mota: vo solo gplica para la simu lecion deltramo
B-C-D.

OPCIONES DE SIMULACION: |Trameo Total ¥

Figura 14. Campos asignados para el ingreso de los datos.

Cuando se haya completado la simulacion dé click en el botén “Resultados” para
generar las graficas de movimiento y los resultados asociados con este experimento.
Consigne los resultados numéricos en la tabla 3 y guarde pantallazos de las graficas
obtenidas en la simulacion.

Datos y resultados numéricos Valor
Velocidad inicial: v, (m/s)
Velocidad en el punto A: v, (m/s)
Velocidad en el punto B: vg (m/s)
Velocidad en el punto C: v, (m/s)
Velocidad en el punto D: v, (m/s)
Tiempo transcurrido hasta el punto A: ¢,
Tiempo transcurrido hasta el punto B: tg
Tiempo transcurrido hasta el punto C: ¢,
Tiempo transcurrido hasta el punto D: tj,
Altura inicial de la pelota desde la rampa 1: h,
Altura Maxima Movimiento Parabdlico: h,,

Alcance Horizontal Movimiento Parabdlico: R
Tabla 3. Datos y resultados dados por el software — Tramo total.

C. Explique cada una de las graficas de movimiento generadas por el simulador para el
experimento planteado en el punto anterior (humeral B).
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