Prof. C. Pistonesi Guia 4 - Sistemas de particulas 2C - 2019
Problema 1. En un determinado instante, tres particulas se mueven como se y
muestra en la figura. Estdn sujetas inicamente a sus interacciones mutuas, de  (después)
modo que no hay fuerzas exteriores. Después de un cierto tiempo, son obser- v, L ms
vadas de nuevo y se encuentra que m; se mueve en la forma que se muestra, Vs
mientras que moy estd en reposo. | 30°
a) Halle la velocidad de m3. Suponga que my; = 2 kg, mo = 0.5 kg, mg = 1 kg, i 3 J)ﬁz
vy =1m/s, vy =2m/s, v3=4m/sy vy =3m/s. O
my m;

b) Halle la velocidad del CM del sistema en los dos instantes mencionados
en el problema.

c¢) Dibuje una linea que muestre la trayectoria del CM del sistema sabiendo que en cierto momento las

posiciones de las masas son: 7,

= (=0.81 — 1.17) m, T, = (0.80 — 1.17) My i

(1.47 —0.8)) m.

Problema 2. Defina la velocidad del centro de masa. jBajo qué condiciones permanece constante dicha
magnitud? Si un sistema estd formado por particulas en movimiento jel centro de masa del sistema

estard necesariamente en movimiento?

Problema 3. Las esferas A (my = 0.02kg), B (mp = 0.03kg) y C (m¢ =
0.05kg), se acercan al origen deslizandose sobre una mesa horizontal de aire
sin friccién como se muestra en la figura. Las velocidades iniciales de A y B se
indican en la figura. Al encontrarse, las tres esferas se pegan.

Si en el instante mostrado en la figura 74 = (4.51) m, 7 = (20 +45)m y
7o = (—1.5¢ — 1.57) m, determine la posicién inicial del CM.

., Qué velocidad inicial tiene C' si después del choque los tres objetos tienen
una velocidad de 0.5m/s en la direccién x positiva?

dichas magnitudes?

Calcule el impulso recibido de la interaccion por cada esfera.

Problema 4. Las masas m; = 10kg y ms = 6 kg estan unidas por una
barra rigida de masa despreciable como se muestra en la figura. Estando
inicialmente en reposo, se hallan bajo la accién de las fuerzas F; = (8:) N

y Fy = (67) N, como se muestra.

a) Determine la posicién inicial del CM.

y

v
v
.
-~
‘

B
va = 0.5m/s

60° v, = 1.5m/s

%

., Cuanto vale la velocidad del centro de masa antes del choque? ;Y después?

Encuentre la cantidad de movimiento lineal inicial del CM. ; Permanece constante?

A X

Encuentre la cantidad de movimiento lineal de cada particula antes del choque. ;Se conservan

Determine la aceleracion del mismo.
¢) Determine y grafique la velocidad del CM en funcién del tiempo.

)
b)
)
d)

Determine la ecuacién de la trayectoria del CM.
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y

mostrada. Suponiendo que m; es igual a 2ms, y que el radio de la polea fija es

R, determine:

Problema 5. Las masas de la figura estan inicialmente en reposo en la posicién +
N ﬁ Y2

a) La posicion inicial del CM del sistema. my
b) La aceleracién del CM. my
c¢) La velocidad del CM.

)

d) Grafique la trayectoria del CM. e

Problema 6. Dos objetos se hallan en una superficie plana y sin friccién. No estan conectados ni se
tocan. Una fuerza F se aplica a uno de ellos y como consecuencia se mueve con aceleracion a. El centro
de masa del sistema, ;se mueve con una aceleracién que deberd ser mayor, menor o igual que a?

Problema 7. Dos particulas de masas 2 kg y 3 kg se mueven, con relacién a un observador, a velocidades
de 10m/s a lo largo del eje +2 y 8 m/s en un dangulo de 120° con el mismo eje, respectivamente.

a) Halle la velocidad del CM.

o

Exprese la velocidad de cada particula respecto al CM.

o,

)
)
c) Halle la cantidad de movimiento de cada particula en el sistema CM.
) Halle la velocidad relativa de las particulas.

)

(¢]

Determine la energia cinética total de las particulas y ademas el término intrinseco. Use dos
métodos diferentes para el segundo calculo.

Problema 8. Desde la superficie de la Tierra se dispara un proyectil con una velocidad inicial de

300m/s formando 30° con la horizontal. Cuando alcanza su altura méxima explota y se divide en 2

fragmentos de masas m; = M y mo = 3M. Se observa que my cae a 3000 m del punto de lanzamiento.
a) Realice una grafica cualitativa de la trayectoria del CM.

b) Determine dénde cae la mas liviana.

Problema 9. Un proyectil de masa 50 g se mueve horizontalmente con una rapidez
Vo = 400m/s y queda incrustado en un bloque de masa 500 g, que inicialmente esta Pe—
en reposo sobre una mesa horizontal lisa.

a) Calcule la velocidad final que tienen el bloque y la bala.
b) ;Cudl es la energia mecdnica inicial del sistema bala-bloque?
c¢) Indique qué porcentaje de la energia inicial pierde el sistema luego del choque.

Problema 10. Una bala de masa m y rapidez vy se incrusta en un

péndulo de masa M inicialmente en reposo y que luego del impacto

adquiere una rapidez vy. Encuentre expresiones en funcién de m, M y g = vl
U para: —_—

O

m

a) El vector cantidad de movimiento lineal del sistema inmediata-
mente después del impacto (py) {Se conserva esta cantidad?

b) La rapidéz (v,) que el bloque y la bala adquieren inmediatamente después del impacto.
c) La maxima altura (hs) que adquiere el sistema.

d) La energia mecanica del sistema antes y después del impacto ;Se conserva esta cantidad?

2
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e) Encuentre una expresion que relacione vy y hy.

f) Si en el laboratorio se miden los valores las masas y se realizan mediciones cambiando la velocidad
inicial de la bala, obteniéndose una serie de valores de vy y hy, encuentre una forma de linealizar
la relacién hallada en el inciso e), de forma tal de poder aplicar regresién lineal para estimar el
valor de la gravedad (g).

Problema 11. Una bala de 50 g que se mueve con una velocidad de médulo
Vi = 200m/s atraviesa un bloque muy delgado de 2 kg suspendido de una V, = 200m/s
cuerda ligera de 1 m de largo. La bala se mueve con una velocidad de moédulo E—

V; =50m/s al salir del bloque. Calcule:

a) La variacién de la cantidad de movimiento de la bala. Suponga que la bala atraviesa al bloque
cuando éste ain no se aparté de su posicion de equilibrio.

b) La velocidad del bloque después que la bala sale de él.
¢) La maxima altura que alcanza el bloque.

d) El minimo valor de V; para que el bloque de una vuelta completa si Vy = %Vi.

Problema 12. Las fuerzas internas, ; pueden modificar el movimiento del centro de masa de un sistema
de particulas? ;Y a la energia cinética del sistema? Justifique.

Problema 13. El sistema de dos particulas mostrado en la figura, esta libre y
de interacciones exteriores, sabemos que m; = 4kg, mo = 6kg, Vi =2m/s .
y Vo =3m/s. ﬂ( e
a) Determine el momento angular total del sistema respecto a O y rela- 3,
tivo al CM, y verifique la relacién entre ambos valores. 0 m,
b) Determine la energia cinética total y el correspondiente término X
intrinseco. Verifique la relacién entre ambos valores. -—-[VZ

¢) Determine y grafique en el esquema la posicién inicial y velocidad del
CM del sistema.

Si ahora se une a las particulas mediante resorte elastico de constante 100 N/m, inicialmente sin estirar.

d) ;Cémo afectara esto al CM del sistema?
e) ;Cudl es la energfa interna total del sistema?

f) En cierto instante, el resorte estd comprimido en 4 cm. Determine la energia cinética intrinseca y
la energia potencial del sistema en dicho instante.

g) Determine la méxima compresion del resorte.

Problema 14. Cuatro particulas de masas m; = 100g, my = 200g y y
ms = my = 150 g inicialmente se encuentran ubicadas como muestra la m m
figura, siendo a = 40cm y b = 50cm. Cada una tiene una velocidad +@-------- o
%y = (37)m/s cuando sobre las particulas m; y my se aplican fuerzas a !
constantes, Fy = (0.81 4+ 0.87) N y Fy = (0.57) N, respectivamente. A /i\mz
a) Calcule la velocidad y aceleracion del centro de masa en funcién del m4\fT,\|/ x
tiempo.
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b) Determine la cantidad de movimiento, p, y la velocidad del centro de masa del sistema, gy, en
t=2s.
c) Calcule la energia cinética total y la energia cinética intrinseca del sistema en t = 2 s.

d) Calcule el momento angular total respecto del origen del sistema de referencia y el momento
angular intrinseco en el instante inicial.

Problema 15. En el sistema libre de rozamiento que se muestra en la

figura dos bloques se mueven en el sentido mostrado, siendo m; = 1.6 kg, V1 = 4m/st Vai = —2.5m/st
me = 2.1kg y k = 600 N/m. Calcule: k
. . my g, 722
a) La velocidad del CM en el instante representado. ;Es constante esa

magnitud?

b) La energia interna “U” del sistema y el término orbital de la energia cinética en el instante
mostrado. jEs constante esta ultima magnitud? Justifique.

c¢) La cantidad de movimiento del sistema.

d) ;Puede considerar a la interaccién como un choque eldstico?

e) La compresién maxima del resorte.

f) Las velocidades de ambos cuerpos cuando el resorte recupera su longitud original.

Problema 16. Dado el teorema de las fuerzas vivas para un sistema de particulas:

/ (Z ﬁz) -dro + Z/ (ﬁz + ﬁ) dry e = A (%mvé) +A (Z %mv?/c>

donde C' hace referencia al centro de masa del sistema e 7 es un indice que cuenta sobre cada particula
que conforma al sistema. Separe la ecuacion anterior en dos ecuaciones y explique el significado de cada
término en forma muy breve.

Problema 17. La figura muestra dos sistemas (a) y (b) formados por 2m

. . . ;. m w
cuerpos de masa m y 2m unidos mediante una varilla rigida de masa des- .—%—O

preciable y longitud H. Suponiendo que ambos sistemas giran en un plano

horizontal con una velocidad w constante alrededor del eje que en el sistema (@)
(a) pasa por el centro de la varilla y en el sistema (b) pasa por el CM. om
a) Obtenga expresiones para la resultante de las fuerzas exteriores a que m. ;‘“( >
estd sometido cada sistema. y -
b) Obtenga expresiones para el término orbital e intrinseco de la energia H k
cinética de cada sistema y compare la energia cinética de ambos. (b)

c) Obtenga expresiones para la componente orbital e intrinseca del vector momento angular de cada
uno de los sistemas respecto del punto que permanece fijo a Tierra.
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14)

15)

17)

Algunas respuestas
a) (4.322-17)m/s, b) (—0.4177-0.2867)m/s

Fonr = (07514 0.455)m,  b) ve = (1.751 4 0.26 ) m/s, ¢) Gep = 0.51m/s

)
a)
d) pa; = —0.031kgm/s, ppi = (=7.51 —137) x 103 kgm/s, po; = (91 +137) x 103 kgm/s
e) e = 0.051kgm/s
£) Iy =(0.041) N/s, Iz = (2251 + 1.3]) x 102 kgm/s, Ic = (—6.31 — 1.37) x 102 kgm/s
a) Tomi = (%i—l— %j)m, b) dey = (%%—I— %j) m/s% c) Uoa = %t%+ %t}', d) yo = %(1 + z¢)
a) Foai = —5i— P0G b) doy = —§], o) Tew = —§t
a) Toy = (1.6144.16 ) m/s
b) o = (8.41 —4.165)m/s, Tyo = (—5.61+2.775)m/s
c) P = (16.87-8.307) kgm/s, Pojc = (—16.87 +8.30 ) kgm/s
d) ¥hjp = (14.00i-6.935)m/s, ) T =196J, T' = 146.3 J
b) 22812m
a) 36.4m/s, b)4000J, ¢)91%
a) —7.51kgm/s, b)3.751m/s, c¢)0.72m, d)V; = =560m/s
a) Lo =48kkgm?/s, Loy = 14.4kkgm?/s, b) T =35J, T =15.6.J,
) U=15.6J, )T =1552J, & =0.08J, g)0.56m
a) Ton = [(1.33t) i + (34 2.17t) jlm/s, don = (1.331+2.175) m/s>
b) Protar = (1.67 +4.47) kgm/s, oy = (2.661 + 7.337) m/s
¢) T=386J, T =20.36.J
d) Lo =045k kgm?/s, L' =
a) Goy = 031m/si, b)U=1918J, T, =0.18.J c)p=115kgm/si, e¢)0.25m,
t) vy, = —3.38m/si, Uy, =3.12m/si
e Caso A e Caso B
a) mw;H a) 0
mw2 2 mwQ 2 mw? 2
b) T, = 241-5 e . b) Ty =0, 7' = _3H2 A
C) Lop = Mk, [ = 2mell ¢) Loy = 0, [/ = 2mell



