1.- A una particula (inicialmente en reposo) de n&a 5 kg se le aplica una fuerza
de 10 N durante 2 s. EI movimiento se realiza sobteha mesa horizontal en donde
no hay roce. La mesa posee una altura de 1,18 m.

a.- Determine el impulso recibido por la particula.

b.- Suponga que en el tercer segundo la particulega al borde de la mesa, cae al

piso y queda pegada en él. Determine el cambio de momeriineal.

Solucion.
a.- El impulso es un cambio del momento lineal pargaldicula. Es un vector y como
en este caso es un movimiento en una dimensionese@scribir:

ly = Pox — Pix

en donde se ha supuesto que la particula se mabreel eje x ya que el movimiento
es en una dimension.

Como
Apx = ForomAt,
entonces
| =10x2 Ns
=20kg m/s.

A la particula se le aplicé el anteriormente caldolimpulso; eso significa que si ella
partio del reposo alcanzé la velocidad de 4 m/2 enDe ahi en adelante se mueve en
linea recta con esa velocidad.
b.- Cuando la particula esta en el borde de la mesgepm momento lineal de
Px = M K
=20kgm/s.
Cuando ella llega al piso, justo antes de chocam@mento lineal es

- ] O

p=20i—24jkgm/s
y su momento lineal final, cuando ha quedado peghpiso es

p=0.
Por lo tanto la respuesta a la pregunta es o deptb que cada uno considere como
instante inicial y cual final. Para no ser ambigoossideremos el cambio de momento

lineal entre el instante justo antes de chocaret@iso y el instante en que ya esta en
reposo final. Luego,

Ap = 0- 20i- 24 jkgm/s
Af) = - 20iD+ 24Dj kg m/s

Si usted hubiese considerado el instante en gualaba la mesa y el instante en que
choca con el piso el cambio de momento lineal seria

- O
Ap=-24jkgm/s.
Intente llegar a los valores entregados; pararetioerde el significado de variacion y
de momento lineal.



2.- La figura muestra un cuerpo de masa M=10 kg questa unido a otro de masa
m=4 kg por medio de una cuerda inextensible y sin asa. Considere que no hay
roce entre la polea y la cuerda. La mesa posee wardgo L=4m y el cuerpo de masa
M estaba inicialmente en el origen del sistema deoardenadas. Una vez que m
choca con el piso no rebota. El sistema inicialmentstaba en reposo.

a.- Suponga que el proceso de detencién (sin rebptke la masa pequefia al chocar
con el piso se realiza en un tiempo de 0,4 s. ¢ Quérza promedio ejerce el piso
sobre el cuerpo de masa 4 kg?, ¢Cuanta energia merla masa m en el choque?,
¢, Se conserva el momento lineal en este sistema?

b.- Encuentre la velocidad del centro de masa dslstema antes de que m = 4 kg
haya chocado con el piso.

y
10 kc

v

4 ka
2.86 m

Solucién.

a.- Por conservacion de energia mecanica podemosrie#era velocidad del cuerpo
gue cae justo cuando llega al piso, nos da

- O
v=-4j m/s
luego el cambio de momento angular para ese c@srpo
. o
Ap=16j kg m/s
y la fuerza promedio ejercida sobre el cuerpo deamé kg por el piso durante los 0.4 s

- O
es F=40j N.

La energia perdida por el cuerpo de 4 kg corresp@ntbda su energia (que es solo
energia cinética) que poseia antes de chocarces3eJ.

Al cuerpo que se mueve sobre la mesa si le oclgoediferente, desde cero energia
aumentd hasta 80J y en los 1.14 m restantes seenmoevvelocidad constante (¢ por
qué constante?) hasta chocar con la polea.

Durante todo el movimiento existe una fuerza edemue influye sobre el
comportamiento del sistema: la fuerza peso sobmealsa de 4 kg, ¢ por qué no influye
el peso sobre la masa mayor? De acuerdo con elgdrde conservacion del momento
lineal, éste se conserva si la suma de las fuerZasnas es cero; aqui no es cero esa



)
suma, de hecho es 39.2] N hasta que el cuerpo de masa 4 kg choca con el piso

Posterior a ello, y hasta que el otro cuerpo asisicon la polea, la suma de las fuerzas
externas es cero.

b.- De acuerdo con las condiciones fisicas entreggdas$ sistema de referencia

dibujado, y hasta antes de que el cuerpo de 4 &guehcon el piso, la velocidad del

centro de masa (CM) para instantes anterioresagjusghde la masa de 4 kg con el piso
es

10x2.81i — 4x2.8t ] N
14

V = /s

V= 2tiD—O.8thm/s (kt<1.43s.

Su valor para el instante inicial es cero y palndo la masa de 4 kg choca con el piso
es (£1.43 s)

. O O

V =2.86i—-114jm/s.
La trayectoria del CM durante ese intervalo de pieras diferente a la trayectoria de
cada una de las masas, de hecho corresponde a

10X1.4t i+ 4x(4i -1.4¢ | N
14
|i: (1.14?|‘t2)|—0.4tz_| M o<t<1.43s

R =

que, expresada en términos de las coordenadas qued
y =0.46 - 0.4 x.
gue corresponde a una recta oblicua en el sistemeferencia utilizado.

Una vez que la masa de 4 kg choca con el piso ta luae la de 10 kg choca con la
polea el CM se mueve con velocidad y posicion:

V =2.86 mls

R = (318+ 286(t-1.43)i— 082] M. 1435t 1855



3.-.-La figura muestra una bola de masa M que se lanzantra un bloque de masa
4M, en reposo. La bola viaja a lo largo del eje ®on velocidad g y el otro cuerpo
esta en el origen del sistema de coordenadas. Legipos chocan y el bloque se
desplaza deteniéndose después de recorrer L metr@d.coeficiente de roce entre la
superficie y el bloque et

a- determine la velocidad de la bola después déiague.

b.- Para un observador ubicado en el centro de masdel sistema determine la

velocidad de los cuerpos antes y después del chogue

o —

\ 4

Solucion.

a.- En esta situacion se tiene una fuerza externanfjuge en el movimiento, por tanto
no se conserva el momento lineal. Sin embargontehialo de tiempo en que se
desarrolla el choque es muy inferior al tiempo ae tp fuerza de roce actla; de ese
modo se puede pensar en que el bloque adquierel@idad inicial (con la que inicia
su movimiento de detencion producto del roce) mésnambos cuerpos efectivamente
estan chocando. En consecuencia durante ese pemqueialo de tiempo Si se puede
aplicar la conservacion del momento lineal puekidaza de roce no ha comenzado a
actuar. De ese modo, y como el movimiento es erdimension,

MVO = MV’ 1x + 4MV,2X .

No se dice si el choque es elastico 0 no, por tantee puede aplicar conservacion de la
energia. La no aplicacion de la conservacion éméagia cinética en este caso mientras
ocurre el choqu&lO esta relacionada con la existencia de fuerzasade mara conocer
V' 2 (la velocidad inicial del bloque cuando se despdgaa bola y comienza su
movimiento de detencion) aplicamos la condiciomde se detiene después de recorrer
L metros. Suponiendo que toda la energia cinétieaaglquirié el bloque producto del
choque se pierde como trabajo realizado realizadtagfuerza de roce:

-(AMV%)2=414MgL
Wy =V2u gL

que reemplazado en la conservacion del momentallipermite determinar la
velocidad de M,
Vix=Vo-4&2uglL .

De el resultado se ve que la velocidad de la botde ser positiva, cero o negativa
dependiendo de la magnitud dgerespecto del otro valor. La Unica duda al respesto

que pasa si V'1x es positiva: de acuerdo con eltegto positivo la masa M continuaria
hacia la derecha con velocidad constante pero agjubl también se mueve en esa
direccion y con velocidad decreciente, por tantalkgin momento deberian volver a



chocar. La otra alternativa es que hayan continjiatos y, en ese caso la velocidad de
M es la misma que la de 4M e igual gbvpara justo después del choque. Ambas
continuarian juntas y recorrerian una distancig.8¢ (50ug) metros. Este Gltimo valor
se obtiene igualando energia cinética justo despeishoque (2.5My?) con energia
perdida por efecto de la fuerza de roce (pMix); se supone que nada se perdidé en
forma de calor.

b.- Para realizar esta parte debemos, primero encotdravelocidad del CM vy
posteriormente aplicar velocidades relativas.

\7:MV°Im/s
5M

V :VO? m/s
5

las transformaciones de Galileo nos dicen que dadsistema de referencia fijo O y un
sistema de referencia O’ que se mueve con veldddastante respecto de O, la
velocidad de un objeto de masa m en cada uno disktesnas de referencias estan
relacionada:

(vel. de m respecto de O) = (vel. de O’ respect@®ye (vel. de m respecto de O’)

y como el movimiento es en una dimension tenemos,
Antes del choque:

para M Vi = Vo — Vo/5
= (4/5)y

para 4M vy =0-y/5
= - y/5.

Después del choque la velocidad del CM ha cambiado:

_M(v, -4y2ugL) + 4M J2ug(L —X)

V

" 5M
V., =((v, -4J2ugL) + 4,249(L - x) )/5
Para M V= Vo-42ugL — (Vom)x

Para 4M W= [2u g (L-X)]2 = (Vem)x
siendo \&y la expresion Y calculada previamente.
Investigue Ud lo que ocurre después que 4M se detuv



4.- Una bola de billar de masa 200g viaja con velo@d vy =- 10 m/s choca no

frontalmente con otra bola de billar que viajaba a6 m/s en direccion del eje x+.

Después del choque la segunda bola sale desviada8 ° respecto de su direccién
original conservando su rapidez.

a.- Determine la velocidad de la primera bola desps del choque. El choque es
¢elastico o inelastico?

b.- Si el choque fuese perfectamente inelastico,l@ale las velocidades después del
choque.

Solucion.

a.- La figura muestra la situacién, antes y despukshiejue.

mi=m

v

(O

o—

Como no hay fuerzas externas actuando en la direcal movimiento se puede aplicar
conservacion del momento lineal en el espacio xy:

Mvix + My = mV’lx + mV,Zx
Mviy + My = MV'yy+ MV'py
reemplazando los datos entregados en el enuncséa® éos ecuaciones quedan
my = mv'iy
-my =mv'y - mv'

en donde se ha usado el hecho que las velocidadesidas se han expresado con su
modulo y el signo correspondiente a la direcciompBficando por m, resulta

Vix = V2
=6m/s

Viy = V2 -Vg
= 6-10m/s
=-4 mis.

La velocidad de la primera particula después dedjel es

v :6iD—4ng/s.



La energia cinética antes del choque es

E=136Jy
Energia cinética después
E =8.8,

luego la energia cinética no es la misma y el ch@gudel tipo no elastico. De hecho se
perdié un 35% de la energia.

En las condiciones dadas del enunciado, ¢es pasilgir que el choque sea
perfectamente elastico? La respuesta es NO; yeilgue deberia darse conservacion
de momento lineal y energia cinética simultaneam@uisa que ya se demostro no se
cumple.

b.- si el choque es perfectamente inelastico sandue ambas particulas contindan
juntas después del choque. En ese caso,

my = (M+m)v’y

-mv = (M+m)vy,
por tanto

V'y=3m/s
y Vy=-5m/s,

- o0
v=3i-5jm/s
Calcule la pérdida de energia en este caso. Daleieunitar 50%.

Extra. Determine la velocidad del centro de masa antiEsspués del choque para las
situaciones a y b. Debe resultar

-0 g
v=3i-5jm/s
para ambos casos.

Ademas calcule las velocidades de ambas partimgagcto del centro de masa en las
mismas 2 situaciones. Debe resultar, en la sitndedy antes del choque,

- ] 0
vV = =3i—5]m/S para la particula 1 y

a ]
v=3i+5jm/s para la particula 2.
Después del choque

- O

0O
v =3i + jm/S para la particula 1 y

- O ]

v =-3i—]m/s para la particula 2.
Notar que las velocidades son diferentes despuéhdgue. En ambos casos si ud
suma las velocidades le da un cero, ello porquenéasms son iguales y estan referidas al
CM y por tanto es logico que la velocidad del Ci¥pecto de si mismo sea cero.
Observe ademas que, respecto del CM, las partiselasieven en linea recta para un
choque aparentemente frontal:



Desde el punto de vista del CM (que se mueve clotidad ya calculada)

59°

mi=m

v

CM

Antes de chocar

18.4°

A

CM

después de chocar

El sistema de referencia dibujado es el sistemagiren las transformaciones de
Galileo. La figura siguiente corresponde a lgdchoria que sigue el CM en ambos
casos, es decir, “a” y “b” respecto del sistemaedierencia inercial fijo

30°.9¢

A

Nota. Errores comunicarlograorales@udec.cl
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