FisicaI — F-123 — PF1.7 — LM 2 Ano 2020

Practica 5: Sistema de particulas

1. Las particulas de masa m1, ms y mg3 se encuentran inicialmente en reposo en las posiciones
indicadas en la figura. En el instante ¢ = 0 se aplica una fuerza F; sobre la particula de
masa 1my.

a) Hallar la posicién inicial del centro de masa del sistema.
b) Hallar los vectores posicién y velocidad del centro de masa en funcién del tiempo.

¢) Se coloca entre las masa m; y mo una barra rigida de masa despreciable. ;Cémo
afecta este hecho al movimiento del centro de masa?

m;=1kg ms= 2kg msz=3kg Fr=2N

Rl

m,

2m

2. Localizar el centro de masa de las siguientes placas homogéneas.

4cm

5cm icm

2,5cm

—0,2cm

3. Un hombre de masa M estd de pie sobre el extremo de un tablén de longitud L que se
halla en reposo apoyado sobre una superficie sin rozamiento. El hombre camina hasta el
otro extremo del tablon. ; Qué distancia habra recorrido el hombre respecto a la superficie,
si la masa del tablén es M /37

4. Dos particulas P y Q estan inicialmente en reposo y separadas 1 m. P tiene una masa de
0.1 kg v Q una de 0.3 kg. Se atraen con una fuerza constante de 1 N. No obran fuerzas
externas al sistema. Describa el movimiento del centro de masa. ;A qué distancia de la
posiciéon original de P se encontrarén las particulas?

5. Se dispara un proyectil mediante un canén que forma un angulo de 45° con la horizontal
y con una velocidad de salida de 300 m/s. En el punto mas alto de su recorrido explota
el proyectil en dos fragmentos de masas iguales. Un fragmento, cuya velocidad inicial es
cero, cae verticalmente. ;A qué distancia del canén caera al terreno el otro fragmento,
suponiendo que todo el terreno estd a nivel?
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6. Un candn y su suministro de proyectiles estan dentro de un vagén de ferrocarril cerrado
y sellado, como se muestra en la figura. El canén dispara hacia la derecha y el vagon
retrocede hacia la izquierda. Las balas permanecen en el vagéon después de haber pegado
contra la pared. Demostrar que cualquiera que sea la forma en que disparen las balas
del candn, el vagdén no puede avanzar mas que su longitud L, suponiendo que parte del
reposo.

7. Dos muchachos de igual masa M se hallan de pie, uno frente al otro sobre una capa de
hielo sin rozamiento. Uno de llos tiene una pelota de gran tamano y masa m. Juegan a
tirarse la pelota uno a otro. Supéngase, para mayor sencillez, que la velocidad de la pelota
relativa al suelo es siempre la misma al ir de un muchacho al otro. Describir en detalle
lo que ocurre y obtener la velocidad de los muchachos después del primer lanzamiento y
después de la primera captura.

8. En la figura se muestran dos bloques de igual masa unidos entre si por un resorte, y des-
ciende por el plano inclinado mientras el resorte se estira y se comprime alternativamente.
a) Calcular la aceleracién del centro de masa del sistema (los dos bloques y el resorte).

b) ;Resulta la aceleracién del centro de masa igual a la aceleracién de cada uno de los
bloques?

9. Una vagoneta que cargada pesa 1000 kgf se mueve sobre una via recta horizontal con una
velocidad de 30 km/h. Calcular la velocidad que adquiere la vagoneta en los siguientes
Casos.

a) Se arroja hacia atrds un peso de 50 kgf con una velocidad de 30 km/h relativa al
suelo.

b) Desde adelante se arroja dentro de la vagoneta un peso de 50 kgf con una velocidad
de 30 km/h relativo a la vagoneta.
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11.

12.

13.

14.

¢) Se arroja un peso de 50 kgf en direccién vertical y con una velocidad de 30 km/h
relativos a la vagoneta.

d) Se arrojan 50 kgf en direccién perpendicular a las vias, horizontalmente, y con una
velocidad de 30 km/h relativos a la vagoneta.

Dos particulas de masas m yM estan inicialmente en reposo, separadas una distancia
infinita. Demostrar que en un instante cualquiera su velocidad relativa de acercamiento
atribuible a la atraccién gravitatoria es 1/2G (M + m) /d, siendo d su separacién en ese
instante.

Una bala que pesa 4.45 x 1072 N se dispara horizontalmente contra un bloque que pesa
17.8 N y que estd en reposo en una superficie horizontal. El coeficiente de rozamiento
cinético entre el bloque y la superficie es 0.2. La bala se encaja en el bloque que se mueve
1.83 m hasta detenerse. Calcular la velocidad de la bala.

Un proyectil de masa m = 10 g choca contra un péndulo balistico de masa M = 2 kg
y longitud | = 2 m. Como consecuencia del impacto, la bala se queda encajada en el
péndulo cuyo centro de masa se eleva hasta una altura h = 12 cm.

a) §Qué velocidad traia el proyectil?

b) ;Cudl seria la velocidad necesaria para que el péndulo diera una vuelta alrededor del
punto de suspension?

Un vagén de carga de ferrocarril de 30000 kg que marcha a 1.5 m/s alcanza a otro vagén
de 20000 kg que marcha a 1 m/s en la misma direccién.

a) Encontrar la velocidad de los vagones después del choque y la pérdida de energia
cinética durante el choque si los vagones quedan enganchados.

b) Si el choque es eldstico los vagones no se enganchan sino que se separan después del
choque. jCuéles son sus velocidades?

Una esfera de acero que pesa 4.45 N esta fija a una cuerda de 0.68 m de longitud y se
suelta cuando la cuerda esta horizontal. En la parte inferior de la trayectoria, la esfera
pega contra un bloque de acero de 22.2 N, que se encuentra inicialmente en reposo sobre
una superficie sin rozamiento. El choque es elastico. Encontrar las velocidad de la esfera
y del bloque inmediatamente después del choque.
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Un cuerpo de m; = 2 kg resbala sobre una mesa sin friccién con una velocidad de 10 m/s.
Directamente enfrente de él y moviéndose en su misma direccion esté otro cuerpo de masa
ms = 5 kg cuya velocidad es de 3 m/s. A la parte posterior de ms se sujeta un resorte sin
masa con una constante eldstica de K = 1120 N/m. Cuando los cuerpos chocan, cudl sera
la méxima compresién del resorte? (Supdngase que el resorte no se tuerce y que siempre
obedece la ley de Hooke).

V1 V2
—_— —
m, WA M,

=0

Considere que las esferas de la figura, suspendidas de cuerdas de igual longitud, son
elasticas e idénticas. La esfera del extremo derecho es alejada un angulo « respecto de su
posicion de equilibrio, sobre el plano de la figura. Esta se suelta e impacta a las restantes.
Describir el fenémeno observado.

En un parque de diversiones dos amigos juegan con los autitos chocadores. En cierto
momento, las direcciones de ambos vehiculos forman un angulo «; un coche se dirige con
velocidad vy y el otro con vy de modo tal que chocan. El coche 1 luego del choque sale
con una velocidad v;’, cuya direccién forma un angulo 5 como se indica en la figura.

a) Hallar la velocidad del coche 2 luego del impacto.

b) Determinar la posicién inicial del centro de masa y la ecuacién de movimiento del
mismo.

¢) (El choque es pléstico o eldstico?

Datos: m; = my =200 kg, v1 =3 m/s, v} =2 m/s, v =1 m/s, a« = 54°, § = 36°
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Una bola con una velocidad inicial de 10 m/s, choca eldsticamente contra otras dos bolas
idénticas en contacto entre si y cuyos centros estan sobre una linea perpendicular a la
velocidad inicial. La primera bola se apunta directamente al punto de contacto y ninguna
tiene friccién. Encontrar las velocidades de las tres bolas después de la colision.

Demostrar que una particula que se mueve con velocidad constante sobre una linea recta
barre areas iguales en tiempos iguales.

Una particula se mueve bajo la influencia de fuerzas centrales F = f (|r|) (donde T es
un versor en la direccién del radio vector).

a) ¢Se conserva el momento angular?

b) Demostrar que el radio vector barre dreas iguales en tiempos iguales (segunda Ley

de Kepler).

Dos patinadores, de 50 kg cada uno se aproximan siguiendo caminos paralelos separados
3 m. Los patinadores llevan velocidades de igual direccién, sentidos opuestos y modulos
iguales a 10 m/s. El primer patinador transporta una barra de masa despreciable y el
segundo la toma de un extremo al pasar.

a) Describir el movimiento de los patinadores después de estar unidos por la barra.

b) Uno de los patinadores va tirando de la barra hasta reducir a un metro su distancia
al otro patinador. Dar las caracteristicas del movimiento en ese caso.

c) Comparar las energias cinéticas del sistema correspondientes a las partes a y b.
d) ;Se conserva el momento lineal del sistema? ;Se conserva el momento angular? ;Se

conserva la energia cinética? Explique.

Dos particulas de igual masa m estan unidas por una barra ligera, en reposo sobre una
mesa exenta de roce. Otra particula de masa 2m avanza hacia una de ellas con velocidad
V. Choca con la masa m, de modo tal que el choque es totalmente plastico.

a) Describir el movimiento del sistema después del choque.

bt
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b) ;Cudl es la tensién en la barra en ese movimiento?

om

7

ZALGUNA IDEAZ b \ery s AR EL MECANISMO
DISPARADOR DE ESTA PISTOLA
PARA ENCENDER LINA PEGLENA
CARGA EXPLOSIVA, PROPLL -
SANDO LIN PROYECTIL META-
LICO HACIA LA CABEZA DEL

NO_PASAR GUARDIA.
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Preguntas sugeridas

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

.,El movimiento general de un sistema de particulas es equivalente al de una particula que
tiene una masa igual a la masa total del sistema sobre la que actia la fuerza total?

JEl centro de masa de un sistema de dos particulas esté situado sobre la linea que las une
y en su punto medio?

. Cuadles son las fuerzas internas en un sistema de particulas? Dé ejemplos.

. La trayectoria del centro de masa de un sistema de dos particulas aislado depende del
tipo de fuerzas existentes entre las dos particulas?

Si un sistema posee un eje o un plano de simetria, el centro de masa esta necesariamente
sobre dicho plano o eje?

Para un sistema formado por sélo dos particulas, la conservacion de la cantidad de movi-
miento es idéntica a la tercera Ley de Newton. Explique.

Si un cuerpo liviano y un cuerpo pesado tienen igual energia cinética. ; Cudl tiene mayor
momento lineal?

Un hombre esta sentado en el extremo de un bote en un lago de aguas tranquilas. Se para
y camina hacia el otro extremo del bote. Explique qué pasa con el bote.

Se encuentra que las fuerzas no conservativas que actiian sobre un determinado sistema
de particulas no realizan trabajo. ;Implica esto que el momento lineal total del sistema
se conserva?’

.Se puede aplicar conservacion del momento lineal en un sistema de particulas tal que la
resultante de las fuerzas exteriores aplicadas sea igual a las fuerzas internas? ;Por qué?

En el sistema C.M., ;el momento lineal total de un sistema se anula siempre?

La resultante de las fuerzas que actiian sobre un sistema de particulas es distinta de cero.
.Se puede conservar el momento lineal en alguna direccion?

Si sélo se puede acelerar un sistema, considerado como un conjunto (es decir, respecto a
su C.M.) por medio de fuerzas externas, ;cémo puede moverse un cohete aislado en el
espacio?

.De qué experimento se valdria para hallar el C.M. de un objeto sélido, plano y de forma
iiregular?

. Puede un sistema tener energia cero y momento lineal total distinto de cero? ;Puede
tener energia cinética distinta de cero y momento igual a cero?

Explique qué fuerzas reciben el nombre de ”Fuerzas impulsivase diga si en presencia de
fuerzas de este tipo cabe aplicar el principio de conservacién del momento lineal total.
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. Qué tipos de choque pueden darse entre dos cuerpos, de acuerdo a la variacién de energia
cinética?

. Qué casos de choques podemos resolver completamente, o sea determinar el movimiento
de las particulas después del choque a partir del movimiento de las particulas antes del
choque, si desconocemos las fuerzas de colision?

El sistema de referencia C.M. de un sistema de particulas cuyo Pt no es constante respecto
de una terna inercial es un sistema inercial?

.Un choque es perfectamente elastico si las fuerzas de colisién son conservativas?
Dos masas iguales estan unidas por una varilla ligera,

a) (cémo puede moverse de modo que su energia cinética sea exactamente la energia
del movimiento del centro de masa?

b) jcémo pueden moverse de modo que su energia cinética total sea enteramente la
energia del movimiento respecto al centro de masa?

Puede ocurrir que el vector momento angular no se conserve pero que una de sus compo-
nentes si? Explique.

Si la sumatoria de las fuerzas exteriores de un sistema de particulas es nula, jse conserva
el momento angular del sistema? ; Por qué?

Si un cuerpo gira alrededor de su centro de masa, su momento angular es el mismo
respecto a cualquier punto del espacio?

. Qué conclusiones acerca del tipo de movimiento puede obtenerse del hecho que se con-
serve el médulo, direccion y sentido del momento angular total de un sistema aislado de
dos particulas?

El movimiento de dos particulas aisladas que interactian entre si define un plano de
movimiento (jpor qué?). Si aplicamos un torque externo de igual direccién que el momento
angular original, ;puede variar el plano de movimiento? Explique.

Considere que las esferas de la figura, suspendidas de cuerdas de igual longitud, son
elasticas e idénticas. La esfera del extremo derecho es alejada un dngulo « respecto de su
posicién de equilibrio, sobre el plano de la figura. Esta se suelta e impacta a las restantes.
Describir el fenémeno observado.




