Choque — se conserva la cantidad de movimiento Repaso

Choque central frontal (1D)
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Choque central oblicuo (2D)
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Repaso

F...=0— P, =cte

se conserva P, en la direccion n

my(vy),, + my(v,) = my(vy’), +my(v,)

en la direccibn t se conserva

ademas la p individual (por no haber

fuerzas impulsivas en esa direccidn)
mq(vy), = my(v;’),

my(v,), = my(vy),

Se calcula el coeficiente de restitucion

con las componentes de la velocidad
en la direccion _normal (solo en esa
direccidon hay fuerzas impulsivas)
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. Repaso
Eiemplo 1

Una bola de acero de 1 kg y una cuerda de 2 m, de masa despreciable, forman un
péndulo simple que puede oscilar sin rozamiento alrededor del punto O, como
muestra la figura. Este péndulo se deja libre desde el reposo en una posicidon
horizontal, y cuando la bola esta en su punto mas bajo choca contra un bloque de 1
kg que descansa sobre una plataforma. Suponiendo que el coeficiente de restitucion

para el choque es 0,9 y que el coeficiente de rozamiento entre el bloque y la
plataforma es 0.1, determinar

a. latension de la cuerda justo antes del impacto ‘ ) , e
b. lavelocidad del blogque justo después del impacto, '
c. ladistanciarecorrida por el blogue antes de detenerse

Aclaracion: se pueden despreciar los efectos impulsivos de la
fuerza de rozamiento durante el choque |




Sistema de particulas
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Sistema de referencia centroidal o del centro de masa

Origen en el centro de masa

Se traslada con la velocidad del ¢c. m.

I, Posicidn de la particula i
respecto del del c.m.
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Calculamos la cantidad de movimiento en el sistema centroidal SRC

D’ — =/ d —/
P = z m; v P = a m; L
i:é' — Z m; I; 0 Z mifif - 0

P’ = (| cantidad de movimiento respecto del SRC




Energia cinética
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7 C 9 171 sistema de particulas




l 9 l I, En 1 1N At
2 2 ergia cinética de un
= — 7 — -\ - ] B
1 9 mve + Z 211]11*1 sistema de particulas
T - lmvz Término orbital: tiene en cuenta el
or 9 C movimiento del c. m. respecto al SRF

T =) él’lll‘f;z

Téermino intrinseco: tiene en cuenta el
movimiento de cada particula respecto
al SRC



Ejemplo 2:

Una persona de 60 Kg corre con una rapidez de 4 m/s y salta a un carro que esta
Inicialmente en reposo. Debido a la friccidn la persona no desliza sobre la superficie
del carro y avanzan en conjunto respecto de un SR fijo a tierra (despreciar la friccion
entre el piso y el carro). Determinar:

a)La velocidad del CM respecto de un SR fijo a tierra antes del salto

b)La velocidad con que se mueven finalmente en conjunto y la del CM ¢Qué tipo de
choque representa a esta situacion?

c)La cantidad de movimiento de cada particula respecto del SRC.

d)La cantidad de movimiento total respecto del SRC.

e)La energia cinética total y el termino intrinseco antes y después del choque

pa Resumen
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Trabajo mecanico
W=} W, W=3YAT, W=AYT, .. W=AT

W=AT, +AT @
W= Z .Itr,.-"'i(Fi T fl) dﬁ

W=73 | (F+f) (dL+ dp)

W=Y [(F+f)di+Y | (E+f) df

r/1
Integro lo largo de la Integro a lo largo de la tray.de
tray.delcm Y[ —[3Y c/particula respecto al cm

W |

Z (Fl '|' fl)] dfc '|' 2 Jtr I(Fl + f‘l) dﬁf



W= [|Y E+ B i+ Y| (E+ ) dE

W[5 Bl i+ [N di+ Y [, - B

trabajo que haria la resultante
de las fuerzas externas alo
largo de la trayectoria del
centro de masa, como Si
estuviera aplicada en dicho

punto,

0 x 32 ley Newton

W=JFdi+} [ (E+f) di | o

Integrales calculadas alo largo de las

trayectorias de cada particula respecto
del sistema centroidal y en el que
Intervienen las fuerzas internas




[F-di, = [md, - dI [F-di dv,

c C:det -dr,
[Fdfc = Jm‘?c'dvc J.Fdfc = ﬂ(;sz)

| [F-di, = AT,

(3) De@y @ | Lr /s (Fi + fl) - di:if = AT’

si bien las fuerzas internas no pueden modificar el estado de movimiento
del centro de masa de un sistema , si pueden producir cambios en la

energia cinética del sistema (especificamente en el termino intrinsico).



Energia mecanica E=T1T+0 ext T ) int

Energia interna E. = T’+(I)int

WNCext + WNCint = AE




problemas 9 al 11 de la guia Separar los problemas por etapas

(y tambien para los ultimos problemas Ver que magnitudes se conservan en cada una
de la guia de energia)

Ejercicio 6: (problema 11 de la guia)

Una bala de 50gr que se mueve con una velocidad de modulo v; = 200m/s
atraviesa un bloque muy delgado de 2kg suspendido de una cuerda ligera
de 1m de largo. La bala se mueve con una velocidad de modulo vy = 50m/s
al salir del bloque. Calcular:

a) La variacion de la cantidad de movimiento de la —

bala. Suponer que la bala atraviesa al bloque cuando
éste aun no se aparto de su posicion de equilibrio.
b) La velocidad del bloque después que la bala sale
de él.

c) La maxima altura que alcanza el bloque.

d) El minimo valor de v; para que el bloque dé una
vuelta completa si v = Jv;

Vi =200m/s Ve, = 50m/s

- - - - |- - —--




Momento angular del sistema de particulas respecto al origen del SRF
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o = L X MV, componente orbital

z r % m; v componente intrinseca

SR respecto del cual se miden velocidades
/

T /
Lc —, punto respecto del cual se toman los
momentos (los r)



L.=Y ©xm;V,| componente intrinseca

SR respecto del cual se miden velocidades

L. punto respecto del cual se toman los
momentos (los r) velocidades
medidas en SRC _
velocidades
_ B _ - medidas en SRF
Lc = Z rif>< lni(vi B Vuc) = Lfc - 2 i:if>< lnii}i L:c B Lc

en el calculo de la componente intrinseca del vector momento angular es lo
mismo considerar las velocidades de las particulas determinadas respecto
del sistema de referencia centroidal o respecto del sistema de referencia
fundamental.



Momento angular del sistema de particulas respecto a un punto A

Ly=) §,axmy,

— — —f —
Ly=1Tyaxmv,+ Y T X mV,

La unica diferencia con el caso anterior esta en que ahora el termino orbital
esta determinado respecto al punto A
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Momento que las fuerzas externas
generan respecto al punto A

Lny=) TaXxmy;

vi- 4k
dt
v, - 4k
ot

dL, dt B} . dv,
A = Z I;fft X llll'vi + 2 I’”j{ X llli L
t gy dt [y, dt |y,
/A= 15~ Ip
- dL
_ dha S S
M, = m £V A xyz X MV /xyy
XyZ

la variacion temporal del vector momento angular del sistema
calculada respecto a un punto fijo es igual al momento que
generan las fuerzas externas respecto adicho punto

Momento que las fuerzas externas
generan respecto del centro de masa

las fuerzas internas NO modifican al momento angular
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Conservacion del momento angular

si el conjunto de fuerzas externas a que esta sometido un sistema es tal
gue el momento que dgeneran es nulo, el momento angular del
mencionado sistema permanecera constante e igual al valor que tenia en
el instante inicial



Ejercicio 1: (Problema 13 guia de sistemas de particulas)
El sistema de dos particulas mostrado en la figura, esta libre de interacciones
exteriores, sabemos quem; =4kg, m,=6kg,V,=2m/sy V, =3 mi/s.
a) Determine el momento angular total del
sistema respecto a “o” y relativo al CM, vy

verificar larelacidon entre ambos valores. by
— @
Resumen momento angular 3m
~-.~__~_m3
I = E L X P; o ; "
4m i}z

|
I

— — —/ —
LXmV,+ ) LXmV,
=y

— — ] —/ —
L, =1Lxmv, N\ L, = 2 I X m;V;
I
LC = LC



Ejercicio 1: (Problema 13 guia de sistemas de particulas)

El sistema de dos particulas mostrado en la figura, esta libre de interacciones
exteriores, sabemos quem; =4kg, m,=6kg,V,=2m/sy V,=3m/s.

b) Determine la energia cinética total y el
correspondiente termino Intrinseco.
Verificar la relacion entre ambos valores.
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Ejercicio 1: (Problema 13 guia de sistemas de particulas)

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

d) ¢ Como afectara esto al CM del sistema?
e) ¢Cual es la energia integna total del sistema?

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

g) Determine la maxima compresion del resorte.



