Mecanica Teoérica-ll
Tema 1. Dinamica de la particula
Laboratorio #1: Dindmica y Cinematica de la particula

Objetivo: Desarrollar scripts de MATLAB para calcular numéricamente diferentes
magnitudes dindmicas y cinematicas en problemas con fuerzas variables o constantes
donde se apliquen las leyes de Newton y los principios de conservacion de la energia,
del trabajo y la energia y de la cantidad de movimiento lineal.

PROBLEMA #1

Enunciado: Un pequefio bloque de 3.0 kg esta en reposo en la parte superior de una
superficie cilindrica. Al bloque se le d& una velocidad inicial v, hacia la derecha de
magnitud 3.0 m/s lo que provoca que se deslice sobre la superficie cilindrica. (a)
Desarrolle un script en MATLAB para determinar v(t) y 6(t) mediante un sistema de
ecuaciones diferenciales de primer orden. (b) Grafique N vs 0 para determinar el angulo
para el cual la normal se anula y el cuerpo pierde contacto con la superficie cilindrica.
Haga los célculos para diferentes valores del coeficiente de friccion cinética entre el
blogue y la superficie (0 < y;, < 0.4).

Sugerencias:

e Plantee el sistema de fuerzas en una posicion arbitraria entre la vertical y el angulo
de despeque (6,) para hallar la aceleracion tangencial y la normal o centripeta. Con

.. av . . .z
ello se debe obtener una ecuacion para — eliminando la normal de la ecuacion.

. . ., de t
e Complete el sistema mediante la ecuacion e %

e Resuelva el sistema de forma numérica en MATLAB y grafique v(t), 6(t)

e Para cada valor de tiempo, grafique Nwvs6. ¢Como determinaria Ud.
(numéricamente) el valor de 8 para el cual N = 0? Diga al menos 2 variantes.

e Repita los célculos para diferentes valores del coeficiente de friccidn cinética.

PROBLEMA #2

Enunciado: Se desea estudiar el comportamiento de un proyectil lanzado desde el suelo
con una velocidad inicial v, = 1450m/s a un angulo 8 = 55° con la direccion horizontal.
En una primera aproximacion se requiere estudiar el lanzamiento sin resistencia del aire
(solucidn exacta) y después estudiar el lanzamiento bajo la influencia de una fuerza de
arrastre del aire proporcional al cuadrado de la velocidad (F, = Dv?) con un coeficiente
de arrastre D = 8.5 x 10~°kg/m. En cada caso se quiere determinar el tiempo de subida
(tsyp) hasta la altura maxima, el tiempo de vuelo (t,,.1,), |a altura maxima alcanzada por
el proyectil (H,,,,) Y €l alcance maximo horizontal (R,,,45)-



Sugerencias:

Del diagrama de la derecha se puede apreciar que la fuerza de
arrastre (f,) es siempre tangente a la trayectoria por lo que esta en la
misma direccion que la velocidad instantanea del proyectil pero en

sentido contrario y en cada instante de tiempo forma un angulo (@)
con la direccion horizontal tal que:

Ux(t)

El médulo de la fuerza de arrastre es |f,| = Dv? = D(vZ + v2) e implicitamente depende
del tiempo. Las componentes de la fuerza de arrastre son:

fax = facos(a)
fay = fq sin(a)

luego las ecuaciones (no lineales) son:

a(t) =tan™! (vy(t))

Eje X: —for = ma2  EjeY:—fy, —mg = m<
J - fax _mdtz J - fay mg _mdtz
y solo pueden resolverse por métodos numeéricos pues no es posible hallar una soluciéon
analitica. Las ecuaciones diferenciales resultantes de la aplicacion de la 2% Ley de
Newton son de 2% orden y deben reescribirse en forma de un sistema de ecuaciones de

18" orden:

dx _ ’ x(0) =0
dv, D e~ v, v,(0) = v, cos(8)
_ _Z(2 2 -1y
n —~ (vZ + v2) cos (tan (v,)) y(0) = 0
dy 0) = in(6
= vy (0) = v, sin(6)
dvy,

D V.
_ 2 2 o -1({Y\)\ _
T (vZ + v2)sin (tan (vx)) g

e Utilice un esquema de Runge-Kutta de orden medio (ode45) con tolerancia relativa
de 10~* y una tolerancia absoluta de 10~ >para cada una de las cuatro variables.

e Utilice un controlador de eventos para detectar cuando la velocidad vertical es nula 'y
de ahi determinar el tiempo de subida y la altura maxima y otro controlador para
detectar cuando y(t) = 0 y determinar de ahi el tiempo de vuelo y el alcance maximo
horiziontal.

A 4



PROBLEMA #3

Enunciado: Un collarin de 12 Ib est4 unido a un resorte
anclado en el punto C y puede deslizarse sobre una
varilla sin friccion que forma un &ngulo de 30° con la
direccion vertical. El resorte tiene una constante k y no
esta estirado cuando el collarin se encuentra en A. Si se
sabe que el collarin se suelta desde el reposo en A,
utilice un script de MATLAB para determinar la velocidad
del collarin en el punto B para valores de k desde 0.1
hasta 2.0 Ib/in.

Sugerencias:

e Aplique conservacion de la energia entre el punto Ay el C. Tenga en cuenta que aqui
solo actuan fuerzas conservativas. Tome el nivel cero de energia potencial en el punto

B.

e Para calcular cuanto ha bajado el collarin en la vertical, calcule el coseno en el

triangulo de 30°.

e Paracalcular lalongitud estirada del resorte (L = x, + x), con x siendo la deformacion,
aplique la ley de los cosenos en el triangulo ABC teniendo en cuenta que el &ngulo

BAC es igual a 90°+30°.

e Debe obtener una expresion de la velocidad en funcion de k.

PROBLEMA #4

Enunciado: El mecanismo que se muestra en la figura
se conoce como mecanismo de retorno rapido de
Whitworth. La varilla de entrada AP gira a una razén
constante ¢ y el pasador P tiene la libertad de
deslizarse en la ranura de la varilla de salida BD. Use
software para graficar (¢) y 6(¢) para una revolucion
de la varilla AP. Suponga que ¢ = 1rad/s, | = 4in.y
a)b=25in,b)b=3in.,c)b=35in.

Sugerencias:

e Determine la relacidon entre el movimiento de la
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varilla AP y la barra ranurada BC. Fijese en la geometria del problema.

e Escriba las ecuaciones para el movimiento de la varilla ranurada BD. Para ello
determine la posicion en el tiempo en coordenadas polares del pasador P, o0 sea,
determine r(t) y 6(t). ¢ Como relacionaria Ud. la posicion del punto P (pasador) con

el angulo de la varilla AP?



PROBLEMA #5

Enunciado: El movimiento tridimensional de una particula se define mediante el vector
de posicion #(t) = Rt cos(wt) i + ctj + Rt sin(wt) k. (a) Determine las magnitudes de la
velocidad y la aceleracion de la particula en el tiempo y grafiquelas. (b) Grafique la
trayectoria de la particula. (c) Determine el radio de curvatura como funcion del tiempo.
(d) Determine el plano osculador para diferentes valores del tiempo (t = 0,1,2,3s).(Los
incisos c y d debe realizarlos de forma analitica primero y numéricamente después para
comparar los resultados)

Sugerencias:

Determine la velocidad y la aceleracion mediante las derivadas de r(t).
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El radio de curvatura se determina por P =

I

e El vector tangente se puede determinar mediante € =

e El vector normal se puede determinar mediante la ecuacién (11.38) del libro de Beer:
déT v A
dt p
e Recuerde que debe realizar los célculos de forma analitica y numérica. Debe repasar

los contenidos de Matemaética Il (calculo numérico) para ver como se calcula una
derivada numeérica.



