2.004: MODELISMO, DINAMICA Y CONTROL II
Primer trimestre, 2002

LE ROGAMOS TENGA EN CUENTA QUE LOS EJERCICIOS SE ENTREGAN AL COMIENZO
DE LAS SESION DE PRACTICAS (EN LOS 10 PRIMEROS MINUTOS). NO SE ACEPTARAN
TRABAJOS ATRASADOS.

Ejercicios pre-préctica para el experimento 3

Consideraremos la dinamica de una pelota que rebota, con masa m y con gravedad g.

(1) Describa de forma cuantitativa la trayectoria z(t) de la pelota entre cada rebote. Puede
suponer que la altura maxima que alcanza es h. ;Cual es la forma funcional de la trayectoria?

2 =Yg+ vot+129 donde g = -9.8 m/s?, T+
La trayectoria seguida es una parabola cuyas propiedades viene definidas por la posicion

inicial y la velocidad, asi como por la influencia de la gravedad. Dado que la altura maxima que
alcanza la pelota es h, podemos utilizar la conservacion de energia para determinar el valor de v.

T, + P, =T¢+ Py
Yam vo> +0 =0+ mgh
v0 =2gh

Por lo tanto,

z(t) =Y g t* +\2gh t

(2) Describa de forma cuantitativa la dependencia de tiempo de la velocidad, v(t), y a(t) de la
pelota utilizando el resultado obtenido en el apartado (1).

v(t) = d/dt(z(t))
=gt+ \/Zgh

a(t) = d/dt(v(t)) = d*/dt*(z(t))
=g

de nuevo, g se define como —9.8 m/s”



(3) Considere que se produce una colision y suponga que el coeficiente de restitucion es e y que
la pelota alcanza una altura maxima h antes del impacto. Calcule v(t) y a(t) antes y después del
impacto.

Antes del impacto: T+
Vi = \/Zgh
a4=g

Después del impacto:

Vi=ev; = —e\/2gh
a=g

(4) ;Cuadl es la transferencia de momento como consecuencia del impacto?

Ap = m(vf - vj) T+
= m(-e\2gh - V2gh)
=-m \/2gh (e+1)



(5) ¢Puede definir el impulso y la fuerza durante el impacto? ;Qué informacion necesita
para deducir la fuerza generada en el momento del impacto?

El impulso es la variacion en momento de la pelota, tal como se ha resulto anteriormente en la pregunta 4.
La fuerza es la variacién en momento dividida por el tiempo de contacto en el que cambia el momento.

En estos impactos, la duracion del contacto es demasiado corta como para que la podamos medir con
precision con los cronometros.

(6) Modele la trayectoria y los parametros cinematicos de la pelota como funciones continuas
por segmentos. Sin embargo, dado que la cdmara que utilizara para capturar los datos tiene
una velocidad de cuadro, los datos se obtendran en puntos de tiempo discretos. Los datos seran:
z(to), z(t1), z(tp), ..., z(tn), ..., z(ty-1), z(tm), Where t,,; — t, = At is a constant.
(Coémo calcula v(t,), a(ty), p(ty), y f(t)?

utilizando a para que el bucle se itere a través de la longitud del vector z (para n=1:M-1)

V(ta) = [2(tas1) — 2(tn) )/ At

a(tn) = [V(tas1) — v(ta)]/ At

p(ta) = m[V(tn+1) — V(ta)]

f(tn) = m[v(tye1) — v(tn)]/ At



