Laboratorio de Cinematica y Dinamica

Practica s

Fundamentos del impacto aplicados al billar

Introduccidn

Todos los cuerpos que presentan un
movimiento, tienen la caracteristica de
presentar un impulso; cuando un cuerpo se
encuentra acelerado, es porque hay una fuerza
externa que ha provocado una aceleracion, es
por ello que podemos decir que el cuerpo ha
sido impulsado.

El impulso corresponde a la fuerza que se
aplico a un cierto cuerpo durante cierto
tiempo, y que provoco en éste un
desplazamiento. El impulso es una magnitud
vectorial, que est4 dado por:
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El momento lineal o cantidad de movimiento
es una magnitud vectorial, al igual que el
impulso, y esta dado por:

P=mv

A partir de la Segunda Ley de Newton, se
puede verificar que:

F=ma

F-miV
dt
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es decir, que el impulso aplicado a un cuerpo
es igual al incremento de la cantidad de
movimiento lineal que experimenta dicho
cuerpo.

Ley de la conservacion del momento lineal

Dicha ley propone que si la resultante de las
fuerzas externas que interacttan en el sistema
es nula, la cantidad de movimiento lineal se
conserva. Esta ley es la que nos permite
estudiar el fenébmeno del impacto, que se
puede establecer como el evento en el que dos
cuerpos con velocidades diferentes chocan, y
posteriormente sus velocidades generalmente
cambian, entendiéndose por esto que
modifican tanto la magnitud de dicha
velocidad como su direccién y muchas veces
también su sentido.

El impacto es un fenGmeno que se presenta
frecuentemente en nuestra vida cotidiana; por
ejemplo: cuando jugamos futbol al patear la
pelota; cuando golpeamos con una raqueta
una bola de tenis; cuando jugamos billar;
cuando se produce un choque de dos
automaviles en las calles de una ciudad.

1  Objetivos

1 Determinar experimentalmente tanto la
aceleracién que produce la fuerza de friccion
que provoca el rodamiento de una bola de
billar sobre el pafio de la mesa, como el
coeficiente de restitucion del impacto de dos
bolas de billar, a partir de la medicion de las
distancias recorridas y del tiempo transcurrido.

2 Verificar experimentalmente la teoria del
impacto oblicuo, al introducir una bola de
billar en una buchaca especifica de la mesa,
por medio de la estimacién de un valor
conocido como parametro de impacto.



2 Equipo empleado

Una mesa de billar

dos bolas de billar

un taco de billar

una tiza para taco de billar
un flexémetro

un cronémetro
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una camara fotogréafica o de video.

3 Desarrollo

3.1 Determinacion de la aceleracion debida
a la friccion del pafio sobre la bola

Mida con el flexometro el largo y el ancho de
la mesa de billar, por la parte interior de las
bandas. Verifique que dichas medidas deben
ser aproximadamente de 2.84 x 1.42 metros.

Luego, coloque una bola cerca de una de las
esquinas de la mesa, la cual sera impactada
con el taco suavemente hacia la esquina
opuesta, de tal forma que se detenga antes de
caer a la buchaca o tocar alguna banda.

Otro de los integrantes medira el tiempo que
transcurre desde que se impulso la bola hasta
que se detuvo, y finalmente se deberd medir la
distancia que ésta recorrid, referida a su centro
de masa, para poder calcular la aceleracion
provocada por la friccion del pafio sobre la
bola.

3.2 Determinacion del coeficiente de
restitucion del impacto de dos bolas de
billar

Coloque una bola de billar justo en el punto
medio de la mesa, y la bola jugadora (la que se
impulsara con el taco) cerca de una de las
bandas y alineada con la primera de forma
paralela a la banda larga, de tal manera que la
distancia entre las bolas sea, cuando menos de
1.20 m, tal como se muestra en la Figura 1.

Mida la distancia entre centros de la bola
jugadora, de su posicion inicial a la posicién
que tendré justo cuando impacte con la
segunda bola. Esta medida se le asignara al
pardmetro d;. Asimismo, mida la distancia
entre centros de la segunda bola, de su
posicion inicial a la posicién que tendré justo
cuando haga contacto con la banda. A esta
medida se le denominara d,.
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Figura 1 Configuracion de las bolas de billar para el segundo experimento.
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Uno de los integrantes de la brigada dara un
golpe no muy fuerte con el taco a la bola
jugadora, justo en su centro, de manera que
ésta choque con la bola que esta en medio de
la mesa, y que esta Ultima se mueva paralela a
la banda larga hasta que choque con la banda
corta opuesta.

Nota: Es muy importante asegurar que el
taco golpee a la bola jugadora en su centro,
debido a que si no es asi, el taco le
imprimira a la bola un movimiento de
rotacion, conocido en el argot del billar
como “efecto” o “jalon”, que ocasionara
fendmenos indeseables en los experimentos.

Mientras tanto, otro de los integrantes medira
el tiempo transcurrido entre el impacto del taco
con la bola jugadora y el choque de las dos
bolas, asi como el tiempo que tarda en llegar la
segunda bola a la banda corta, después del
impacto. Al primer valor se le asignara el
parametro t;, y al segundo el t,.

Con objeto de determinar la rapidez de la bola
jugadora inmediatamente después del impacto,
otro de los integrantes observara su posicion
justo en el instante en que la segunda bola
llega a la banda corta, y mediréa la distancia

recorrida por la bola jugadora luego de chocar
con la segunda bola.

Dado que es dificil lograr que la bola jugadora
se mueva en la misma direccién después de
chocar con la otra, mida la distancia anterior
sin importar la direccion en la que se mueva.
A esta medida se le denominara ds.

En caso de que cuente con una camara con la
que pueda tomar video, haga la toma del
experimento, procurando que la cAmara pueda
filmar lo més perpendicularmente posible a la
mesa. De esta manera se podran obtener con
menor incertidumbre las medidas de los
tiempos transcurridos, asi como la posicion de
la bola jugadora en el instante en que la
segunda bola hace contacto con la banda.

3.3 Verificacion de la teoria del impacto
oblicuo de dos bolas de billar (1)

Ahora vuelva a colocar una bola justo en el
centro de la mesa, y cologue la bola jugadora
en el segundo diamante (que esta colocado a la
cuarta parte de la longitud de la mesa), de
manera que la linea entre las dos bolas sea casi
paralela a la banda larga.
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Figura 2 Configuracion de las bolas de billar para el tercer experimento.
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Uno de los integrantes de la brigada golpeara
con el taco a la bola jugadora justo en su
centro, de manera que ésta se mueva paralela a
la banda larga, y que luego del impacto con la
otra bola, ésta se introduzca en alguna de las
buchacas adyacentes a la banda corta opuesta.

Otro de los integrantes tratara de estimar el
parametro de impacto, b, que es la distancia
perpendicular al movimiento entre los centros
de masa de las bolas en el instante del choque,
cuando la segunda bola entre a la buchaca, tal
como se muestra en la Figura 2. Dicho
parametro se establecerd en términos del
didmetro de la bola.

3.4 Verificacion de la teoria del impacto
oblicuo de dos bolas de billar (2)

Por Gltimo coloque una bola justo en el sexto
diamante (a las tres cuartas partes de la
longitud de la mesa) centrado a lo ancho, y
coloque la bola jugadora en el segundo
diamante (a la cuarta parte de la mesa), de
manera que la linea entre las dos bolas sea casi
paralela a la banda larga.

Una vez mas alguno de los integrantes de la
brigada golpeara con el taco a la bola jugadora
justo en su centro, de manera que ésta se
mueva paralela a la banda larga, y que luego
del impacto con la otra bola, ésta se introduzca
en alguna de las buchacas adyacentes a la
banda corta opuesta.

Un segundo integrante tratara de estimar el
parametro de impacto, b, cuando la segunda
bola entre a la buchaca, tal como se muestra en
la Figura 3.
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Figura 3 Configuracién de las bolas de billar para el cuarto experimento.

4 Informe se detuvo, y el tiempo transcurrido en este

4.1 Calculo de la aceleracion debida a la
friccion del pafio sobre la bola

Con base en la distancia recorrida por la bola,
desde que fue impulsada por el taco hasta que

movimiento, correspondiente al primer
experimento explicado en el punto 3.1,
determine la aceleracion, a, provocada por la
friccion del pafio sobre la bola, por medio de la
aplicacion de la Segunda Ley de Newton:



v=v,-at
d=v,t-1at’

Incluya todos los pasos que se necesiten para
el calculo de la magnitud de la aceleracion.

Conviene hacer notar que en el caso de
rodamiento sin deslizamiento, que es el
movimiento que puede considerarse que tiene
la bola de billar, la fuerza de friccidn es de tipo
estatico, y su valor por lo regular es menor que
la fuerza de friccion limite; por tanto, dicha
fuerza es independiente de la fuerza normal.

4.2 Calculo del coeficiente de restitucion del
impacto de dos bolas de billar

A partir de los valores de d; y t;, que
corresponden respectivamente a la distancia
recorrida y al tiempo transcurrido por la bola
jugadora (bola A) desde que fue impulsada por
el taco hasta que choco con la segunda bola,
determine la rapidez ua a la que impacto la
bola jugadora, por medio de sus leyes de
movimiento:

_ 1 2
d1 - UA,otl_Eatl

Un =UA’0—at1

donde ua, o es larapidez inicial de la bola
jugadora, y a es la aceleracion debida a la
fuerza de friccion del pafio sobre la bola, y que
fue calculada en el punto anterior.

Posteriormente, con base en los valores de d;
y tz, que son los que recorrid la segunda bola
(bola B) y lo que tard6 desde que fue
impulsada por la bola jugadora hasta que hizo
contacto con la banda, determine la rapidez vg
a la que sali6 la segunda bola luego del
impacto, por medio de la siguiente expresion:

2

dz =Vgt, _%atz

La magnitud de la aceleracion, a, debida a la
friccion del pafio sobre la bola se puede
considerar que es la misma para ambas bolas.

Finalmente, para calcular el coeficiente de
restitucion del impacto de las dos bolas de
billar, se necesita determinar la rapidez va a
la salio la bola jugadora justo después del

impacto. Esta se puede obtener por medio de
los valores de ds; y t, que son los que
recorrio la bola jugadora y lo que tardé desde
que choco con la segunda bola hasta que ésta
hizo contacto con la banda, tal y como se
midié en el punto 3.2.

Esta rapidez se puede determinar mediante la
expresion de la distancia recorrida por la bola
jugadora después del impacto que es:

dy =|vu|t, —Llat]

Aqui es importante hacer notar que el signo de
la rapidez, va, depende de si la bola jugadora
se movio hacia adelante (positiva) o hacia atras
(negativa), después de que chocé con la otra
bola. Lo mas seguro es que la bola jugadora se
haya movido una pequefia distancia hacia
atras, o bien, se haya quedado casi en el lugar
del impacto, segun la ley de la conservacion
del momento lineal.

Con base en las rapideces de la bola jugadora,
Ua Y Va, justo antesy después del impacto,
respectivamente, y las rapideces de la segunda
bola, ug (igual a cero) y vg, un instante antes
y un instante después del choque, de forma
respectiva, se podra obtener el coeficiente de
restitucion, e, como:

Vg —Va
Uy —Ug

e =

Incluya en el reporte toda la memoria de
calculo de dicho coeficiente de restitucion.

4.3 Comprobacion teorica del impacto
oblicuo de dos bolas de billar (tercery
cuarto experimentos)

Con base en la teoria del impacto oblicuo, y
conocida la ubicacion de la segunda bola antes
de ser impulsada por la bola jugadora, asi
como la ubicacién de la entrada de la buchaca
a la que se introdujo aquélla, se puede verificar
el valor tedrico que debe tener el parametro de
impacto, b, para lograr el objetivo descrito.

Para el tercer experimento, si se establecen los
ejes de referencia x e y sobre la banda larga
de la derecha y la banda corta cercana al



tirador, respectivamente, las coordenadas de la
segunda bola deberan ser aproximadamente
P1(1.42,0.71) m, y las coordenadas de la
entrada de la buchaca de la izquierda

P, (2.84, 1.42) m, por lo que el angulo de la
trayectoria de la segunda bola con respecto a la
del movimiento de la bola jugadora antes del
impacto sera:

0 = 4ng tan (1.42 — 0.71]

2.84-1.42
0 = 26.56°

Para este angulo, determine cual debe ser el
valor del parametro de impacto, en términos
del radio de la bola de billar, compérelo con el
valor estimado durante el experimento, y haga
los comentarios que considere importantes.

Asimismo, repita este mismo proceso, pero
con el cuarto experimento, para el cual debera
anotar las coordenadas de la segunda bola
antes de ser impulsada por la bola jugadora, y
las de la entrada de la buchaca
correspondiente, y a partir de éstas, determinar
el angulo 6 para este caso, asi como el
pardmetro de impacto, b, correspondiente.

De manera analoga al parrafo anterior,
compare el valor obtenido teéricamente con el
estimado practicamente, y escriba los
comentarios que considere pertinentes.

Por ultimo, obtenga tedricamente las
velocidades (vectores) de ambas bolas después
del impacto para ambos experimentos,
suponiendo que en el instante del choque la
bola jugadora llevaba una rapidez de 2.5 m/s, y
tomando en cuenta el coeficiente de restitucion
obtenido en el punto 4.2.

No olvide incluir en el reporte la fotografia de
toda la brigada que realizd los experimentos,
de manera que se puedan reconocer facilmente
a sus integrantes.

5 Conclusiones, sugerencias y
comentarios
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