Fisica General I — Ano 2025

Trabajo Practico 8 - Sistemas de particulas, vector cantidad de movimiento y
choques

1. a) La masa de la Tierra es 5.98 x 10?4 kg. La de la Luna, 7.36 x 1022 kg. La distancia entre sus centros
geométricos es 3.84 x 103 m. Determinar la posicién del centro de masa del sistema Tierra-Luna medida
desde el centro de la Tierra, suponiendo que ambos cuerpos celestes tienen simetria esférica. b) Comparar
dicha posicién con el radio terrestre.

2. Dos particulas, de masas 2kg y 1kg, se encuentran en puntos cuyas coordenadas cartesianas corresponden
a (1m,2m,0m) y (—1m,1m,0m), respectivamente, en un dado sistema de referencia inercial.
a) Determinar las coordenadas cartesianas del centro de masa del sistema formado por dichas particulas
en el mismo sistema de referencia.
b) Si las mismas particulas tienen, en cierto instante, velocidades (1m/s, —1m/s,0m/s) y (2m/s, —1m/s,0m/s)
respectivamente, determinar la velocidad del centro de masa y las componentes del vector cantidad de
movimiento en ese instante.
¢) Si la resultante externa que actiia sobre el sistema es nula, jcémo evoluciona la velocidad del centro de
masa en el tiempo? ;Cémo evoluciona el vector cantidad de movimiento, 13, del sistema?

3. Para el sistema de particulas del problema anterior y en el mismo sistema de referencia suponer que, du-
rante el movimiento, actiia sobre la primera particula una resultante externa de componentes (2N, 0N, 0 N)
y sobre la segunda, una resultante externa de componentes (—2N,0N,0N).
a) Calcular las componentes de los vectores aceleracién de cada particula y, a partir de esos resultados,
obtener las componentes del vector aceleracion del centro de masa.
b) Reobtener el dltimo resultado del punto a) a partir de la resultante externa sobre el sistema de particulas.

4. Un investigador ha sedado a un oso polar para estudiarlo. Ambos se encuentran sobre una superficie
helada horizontal perfactamente lisa. El investigador solo tiene una cuerda ideal y una cinta métrica vy,
con esos elementos, debe determinar la masa del oso. Primeramente, mide la distancia que lo separa del
0so: 40m. Luego, ata un extremo de la cuerda al oso y, volviendo a su posicién original, comienza a tirar
de la cuerda. Hombre y oso se mueven, entonces, uno hacia el otro. Cuando ambos se encuentran uno
al lado del otro, el investigador mide la distancia que se desplazd cada uno. El oso se desplazé 4m y el
investigador, obviamente, se desplazé 36 m. ;Cudl es la masa del oso, si el hombre tiene una masa de
70kg?

5. Un hombre de masa m asciende por una escalera de cuerdas de masa despreciable suspendida de un globo
de masa M, como se muestra en la Figura 1. Si el globo se encontraba en reposo con respecto al piso antes
de que el hombre empezara a subir con velocidad constante, de médulo v, con respecto a la escalera: a)
JEn qué sentido, y con qué velocidad con respecto al piso se moverd el globo? b) ;Cuél sera el estado del
movimiento después de que el hombre deje de ascender? c) Calcular cudnto se desplazé el extremo inferior
de la escalera respecto de la tierra si el hombre, que inicialmente se encontraba en el extremo inferior de
la escalera, recorrié L metros ascendiendo por la misma.

6. En un dado sistema de referencia de laboratorio, y para una dada orientacién de los ejes coordenados, un
bloque de 3kg se mueve hacia la derecha a 5m/s y un segundo bloque de 5 kg se mueve hacia la izquierda a
2m/s. a) Hallar la velocidad, medida en el sistema de laboratorio, del centro de masa del sistema formado
por ambos bloques. b) Hallar la energfa cinética del sistema formado por los dos bloques en el mismo
sistema de laboratorio. ¢) Hallar la energfa cinética del sistema formado por los dos bloques en el sistema
de referencia del centro de masa. d) Mostrar que la diferencia entre ¢) y b) es igual a 1/2 M v%,,, donde
M es la masa total del sistema y veps es la velocidad calculada en a)

7. Una granada, que se encuentra en reposo en el punto més alto de su trayectoria vertical, estalla en tres
trozos de masas my, mo y ms, cuyas velocidades inmediatamente después del estallido son v, = 6%—!—434—512,
Ty =6i—10] — 8k y 03 = —4i + 2] + vng respectivamente (cantidades en m/s). Determinar el valor de
vs, y las relaciones entre las masas de los tres trozos.

8. Una particula de 0,2kg, que se mueve a 0.4m/s en un sistema de laboratorio choca contra otra particula
de 0,3 kg que estd en reposo en el mismo sistema. Después del choque la primera particula se mueve a



0,2m/s en un sentido que forma un dngulo de 40° con el sentido de su velocidad original. a) Hallar la
velocidad (médulo y direccién) de la segunda particula. b) Analizar el mismo choque en el sistema centro
de masa.

9. Una particula (1), que se desplaza con velocidad no nula #; en un sistema inercial de laboratorio, choca
eldsticamente contra otra (2) de igual masa, que se encuentra en reposo, como se muestra en la Figura 2.
Como consecuencia del choque, la velocidad de la particula incidente cambia su direccién (choque eldstico
tangencial). a) Demuestre que, después del choque, las velocidades de ambas particulas son ortogonales.
b) Si el médulo de la velocidad final de la particula incidente (1) es |thf| = 3,5m/s, el médulo de la
velocidad final de la particula 2 es |Uof| = 6,75m/s y 015 forma un dngulo de 65° con el sentido del a
velocidad inicial de la particula 1 (ver figura 3), ;cudles son la direccién y sentido de @5 y cudl fue el
moédulo de la velocidad ¥1; de incidencia?

10. En la Figura 3, (1) es una particula de masa m; = 0,1kg y (2) es otra particula, de masa mq = 0,2kg,
unida a un resorte de constante ¥ = 500 N/m que, inicialmente, tiene su longitud natural. El bloque 1
parte desde el reposo, a una altura h = 1,5m por encima del piso, entra en el rizo circular, de radio
R = 0,25m, por el punto C y recorre el rizo por su interior para salir por el mismo punto. Después de
recorrer el tramo horizontal, 1 choca con 2. Después del choque, ambas particulas quedan adheridas entre
si y, por ende, unidas al extremo del resorte. Toda la pista es lisa. a) ;Cudl es el médulo de la velocidad
de 1 al entrar en el rizo? b) Verificar que, efectivamente, 1 recorre con éxito todo el rizo, hasta salir por
el punto C. jCon qué velocidad sale? ¢) {Cudl es la mdxima compresién que sufre el resorte? d) Escribir
la expresién de la deformacion del resorte alrededor de su longitud natural como funcién del tiempo, a
partir del momento en que alcanza su maxima compresion.
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Figura 1. Problema 5 Figura 2. Problema 9 Figura 3. Problema 10

11. Una pequena pelota de 0,15kg se deja caer desde una altura de 1,25m. Rebota en el suelo, alcanzando
una altura de 0,96 m. ;Qué impulso entrega el suelo a la pelota? Si, desde que la pelota toca el suelo
hasta que lo abandona, transcurren 1,3 ms, ;cudl es la fuerza media ejercida por el suelo sobre la pelota?

Para verificar que se adquirieron los conocimientos

12. Un muchacho de masa m; = 40 kg se encuentra en reposo sobre una plataforma mévil de masa mo = 10kg
junto a dos ladrillos, cada uno de masa m = 5kg. La plataforma puede desplazarse, sin roce, sobre un
terreno horizontal. En cierto instante el muchacho lanza horizontalmente uno y, después, el otro ladrillo
hacia atrds de la plataforma, en ambos casos, con velocidad de médulo vy = 2m/s respecto a si mismo.
1 Qué velocidad adquirird la plataforma?; Qué velocidad adquiriria si el muchacho tirara sumultdneamente
ambos ladrillos con la misma velocidad?

13. Tres masas se encuentran, inicialmente, en reposo sobre una superficie horizontal sin roce, unidas por
resortes de modo tal que forman un tridngulo equilatero. A partir de cierto momento, sobre las masas 1
y 2 empiezan a actuar fuerzas B y ﬁg, como se indica en la Figura 4. Calcular la velocidad del centro
de masa del sistema en funcién del tiempo si las fuerzas son constantes, siendo sus moédulos 50N y 30N
respectivamente.

14. Un pequeno bloque de masa m; = 0,5 kg de masa se deja caer desde la cima de una rampa curva lisa, de
masa mo = 3kg, apoyada sobre una superficie horizontal también lisa, como se ve en la Figura 5. Cuando
el bloque abandona la rampa, se mide su velocidad, que es horizontal y cuyo médulo es 4 m/s, como se ve
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en la misma figura. a) ;Cudl es la velocidad de la rampa cuando el bloque alcanza la superficie horizontal?
b) ;Cudl es la altura h de la rampa?

Un bloque de 1kg se encuentra en reposo sobre una superficie horizontal lisa, unido a un resorte de
constante k = 900 N/m. El bloque, que no pierde masa durante la colisién, es atravesado por una bala de
5g, que viaja horizontalmente a 400m/s (ver Figura 6). Luego del choque, el médulo de la velocidad de
la bala se reduce a la cuarta parte. Hallar la maxima compresion del resorte. Escribir la expresién para
la posicién del bloque medida con respecto a la posicién que corresponde a la longitud natural del resorte
como funcién del tiempo para tiempos posteriores al de méxima compresion.
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a) fdem problema anterior, pero para el caso de una superficie horizontal rugosa, siendo ux = 0,6 el
coeficiente de rozamiento cinético entre el bloque y la superficie. b) Determinar la fuerza promedio entre
el bloque y la bala si el tiempo de duracién del choque es de una centésima y una milésima de segundo,
y compararla con la fuerza de rozamiento. ;Es razonable considerar que la resultante externa sobre el
sistema bala + bloque es nula durante el choque?

Una bala de masa m y velocidad v pasa a través de la particula de un péndulo ideal, de masa M tal que
% = 2, saliendo con velocidad /2 como muestra la Figura 7. Inicialmente, la particula pendular cuelga,
en reposo, del extremo de una cuerda ideal de longitud I, como se ve en la misma figura. a) Si la particula
pendular ha de recorrer una circunferencia completa, jpor encima de qué valor debe estar el médulo de su
velocidad en el punto més alto de la circunferencia? ;Y en el punto més bajo de la circunferencia? b) En
esas condiciones, jpor encima de qué valor debe estar |0], el médulo de la velocidad de la bala antes del
choque? c) Si, en cambio, |7]? = ll—g, jcudl serd el maximo angulo que la cuerda formara con la vertical
luego del choque y cémo serd el movimiento posterior de la particula? (Nota: suponga que la particula

pendular no pierde masa durante el choque.)
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Figura 7. Problema 17

Una jugadora de tenis recibe un lanzamiento en que la pelota, de 60 g incide en direccién horizontal sobre
su raqueta, y tiene una velocidad cuyo médulo es 50m/s. La jugadora devuelve el tiro a 40m/s, también
en direccién horizontal, pero en sentido opuesto al de incidencia. ;Cudl es el vector impulso que la raqueta
entrega a la pelota?



