SISTEMAS DE PUNTOS MATERIALES

Centro de masa

134.- Alfred hace ejercicios con una mancuerna asimétrica. La masa grande es

de 5 kg y la masa chica es de 3 kg. La varilla que une las masas mide 30 cm y m,
tiene masa despreciable. Con respecto a la masa grande, determine la posicién §
del centro de masa de la mancuerna. ¢ Qué sucede si Alfred toma la mancuerna

con la mano justo por ese punto? [11,25 cm]

135.- Hallar la posicion del CM de las tres masas puntua- Ikg 2kg Skg
N ; _ oo p
les indicadas en la figura. [ Xecm = 5 m] 77 3 3 4 5 & 7 anm

136.- Sabiendo que la distancia Tierra — Luna es de 60 radios terrestres (Rt = 6,37. 10° m) y que la
relacion de masas mr = 80 my, obtener la posicidon aproximada del centro de masa del sistema Tierra
— Luna, con respecto al cetro de la Tierra. ¢La Luna, la Tierra o ambos cuerpos giran alrededor del
CM? Explique. [ Xcm 24720 km]

137.- Una molécula de agua se compone de un atomo de oxigeno y dos de hidréogeno. El angulo
entre los dos enlaces es de 106° como se muestra en la figura. Si cada enlace
tiene 0,1 nandmetro de largo, ¢donde esta el CM de la molécula? Considerar
gue la relacion entre la masa de un a&tomo de oxigeno y la de uno de hidrégeno
es igual a 16.

I = (667x10:0)nm|

138.- Obtenga el centro de masa del sistema de la flgura (Ias masas se

HO consideran puntuales). mi =8 Kg; mz = 4 Kg;
ms = 5 Kg.
Solucién:

Como es un triangulo equilatero los 3 angulos son de 60°y
es facil ver que las coordenadas de m: son 7, =

(0,5;0,866) mcon lo que la posicion del CM resulta:

xCM—Z(;nr:,x‘) yCM—Z(TZ"—T:ly‘), de donde, reemplazando se ob-

tiene:
Xcm = 0,53 m; yem =0,41'm

139.- Determinar el centro de masa de las particulas cuyas masas y coordenadas son: m; = 2 kg
(1;2;3), mz = 1 kg (-2;1;0), mz = 3 kg (-3;-2;-1), ma= 2,5 kg (0;0;-2).
[Fom = (=1,06; —0,12; —0,24)]

140.- Determinar el centro de masa de una chapa triangular de espesor constante y densidad ho-
mogénea igual a 6 g/cm?, cuyos lados miden 15 cm; 20 cm y 25 cm. El espesor de la chapa es de 2
cm. Nota: sistema de referencia ubicado con el eje x solidario al lado de 15 cm, y eje y solidario al
lado de 20 cm. La placa se encuentra apoyada sobre el plano x y.

[Fem = (55 6,67; 1) cm]

141.- Una caja sin tapa con forma de un cubo de 40cm de lado esta construida de una chapa de
metal de espesor constante. Halle las coordenadas del centro de masa de la caja.
[y = (20; 20; 16) cm]

142.- Un automovil con una masa de 2210 kg se estd moviendo a lo largo de un tramo recto de
carretera a 105 km/h. Es seguido por otro cuya masa es de 2080 kg y se mueve a 43,5 km/h. ¢Qué
velocidad tiene el centro de masa de los dos automoviles en movimiento?

[ vem = 75,18 km/h]
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143.- Dos cuerpos, cada uno hecho con un juego de pesas, estan unidos por
un corddn ligero que pasa por una polea ligera (masas despreciables), sin
friccion, cuyo diametro es de 5,6 cm. Los dos cuerpos estan al mismo nivel. r _-\\
Cada uno tiene una masa de 850 g.

a) Ubique el centro de masa de los cuerpos con respecto al eje indicado. b)

Se transfiere 34gr de mi a my, pero se impide que los cuerpos se muevan, L
localice el centro de masa.
c) Ahora los cuerpos se dejan libres; describa el movimiento del centro de il iy}

masa y determine su aceleracion.
[a) Tem = (0; LYem b)rey = (0,112; L)cm ¢) agpy = 0,016}’"/52]

bt

144.- La lancha, de 70 kg, esta al inicio a 3 m del muelle. El nifio, de 40 kg, observa una tortuga
sobre una roca en el otro extremo de la lancha y comienza a
caminar hacia ella para atraparla. Despreciando la friccién en-
tre la lancha y el agua:

a) describa el movimiento subsiguiente del sistema (nifio + lan-

|—4—3 m—

cha); T 8 |
b) ¢en donde estara el nifio relativo al muelle cuando alcance e — ~SEBSCEHIAZE -
el otro extremo de la lancha?
c) ¢podra atrapar a la tortuga? (Suponga que se puede estirar 1 m fuera del extremo de la lancha.)
Solucidn:

Como no hay fuerzas exteriores, el centro de masa no se mueve, por lo que, al caminar el nifio sobre
el bote, éste debe moverse en sentido contrario para contrarrestar el movimiento.
Debe ser al principio X, = M X T My Xy y al final X', = Mg Xg T My Xy

my, +mg my +mg

Como Xcm =x'cm por lo dicho anteriormente resulta mg.Xg +My.X, = Mg.X'g +My.X'y 0también mg(A4xs)
= - mN(AXN) .-

El cambio de posicién del chico ser&: Axy =L + Axg reemplazando obtenemos: Axn =4 m + (-mnAXn/Mg)
= AXN - ((-MaaXn/me) =4 m = AxXy (M + mMy)/Ms = 4 m

AXn = 4 m. mg/(mg + mn) =4m. 70/110 = 2,545m. Despejando la posicidon x’n nhos queda:
Xn—=3m=2545m =xN=5545m ~555m

Impulso, cantidad de movimiento, choque

145.- Un cuerpo de masa m = 4 kg se mueve segln una recta con velocidad de 6 m/s. Delante de él
marcha otro de 6 kg, con velocidad de 3 m/s, en el mismo sentido. Se produce un choque plastico
entre ambos. Determine:

a) La velocidad de ambos después del choque.

b) La energia cinética perdida en el choque.

c) La velocidad de ambos después del choque si el choque fuera perfectamente elastico.

[a) vi=4,2 m/s ;b) AEn =-10,8 J; ¢) V1=2,4 m/sy VV2=5,4 m/s]

146.- *Una bomba de masa 5 kg explota en el borde de una mesa ra- s
tona de 0,4 metros de altura. De la explosion salen dos fragmentos. Se @
sabe que el fragmento namero 1, de masa m:=2 kg, sale con una velo-
cidad horizontal, e impacta en el piso a 15 m medidos horizontalmente
desde la mesa. ¢ Con qué velocidad sali6 el otro fragmento? [35,3 m/s P
en sentido contrario] 1 m

147.- Las tres particulas de la figura tienen igual masa. Las primera choca plasticamente con la
segunda y ambas chocan elasticamente (k=1) con la tercera. Las
particulas m; y ms estan en reposo inicialmente. Calcular todas las

my v, m, e
velocidades finales. [V1=V2=Vo/6; Va= 2/3V,] ,:} . Q
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148.- Un vagon de 50000 kg se mueve con una velocidad de 12 km/h y choca contra una plataforma
de 30000 kg que se encontraba detenida en la via. Calcular la distancia recorrida por el conjunto
vagon - plataforma después del impacto, sabiendo que la fuerza de friccién contra las vias es igual
al 5% del peso. [d = 4,33 m]

149.- *Un bloque de 498 kg de masa se mueve sobre un plano horizontal. El coeficiente de roza-
miento cinético entre ambos es 0,2. En el instante en que su velocidad tiene médulo 2 m / s es
alcanzado por un proyectil de masa 2 kg que se mueve horizontalmente con velocidad de igual recta
de accion, sentido contrario y médulo 98 m/s, quedando incrustado en el bloque.

a) ¢Qué distancia recorren después del impacto hasta detenerse?

b) ¢ Qué tiempo emplean?

[d=64cm;t=0,85]

150.- Una esfera de 1,2 kg cae verticalmente y choca con una superficie horizontal. Inmediatamente
antes del choque su velocidad es de 20 m/s. Si el coeficiente de restituciéon vale 0.9, hallar la velo-
cidad con gue rebota y la variaciéon de la energia cinética.

[ v =18 m/s AEc = -45,6 J]

151.- Una bola se deja caer sobre el suelo horizontal y alcanza una altura de 144 cm después del
primer rebote. En el segundo rebote llega a 81 cm de altura. Calcular el coeficiente de restitucién y
la altura que alcanza en el tercer rebote. [k = 0,75 hs =46 cm]

152.- Se tienen tres esferas, A, B y C, idénticas, alineadas sobre una superficie horizontal. By C
estan en reposo, mientras que A se mueve hacia B a 4 m/s, originando una serie de choques.

Sabiendo que el coeficiente de restitucién en cada choque vale
0,4; determinar la velocidad de cada esfera después que ocurren
todos los choques. N - T _'

v, =095M v, =100m/;v, =196m/|

153.- Una bala de 5 g moviéndose con una rapidez inicial de 400 m/s disparada hacia un bloque de 1 kg

vy = 4007/ lo atraviesa, como en la figura. El bloque, que al inicio esta en reposo sobre

una superficie horizontal sin fricciébn, comienza a moverse hasta chocar

e hll\llllllllll\lﬂlllﬂ\l contra un resorte de constante 900 N/m. Si el bloque comprime al resorte
- ) una distancia de 5 cm hasta quedar detenido encuentre:

— Vo a) la rapidez con la cual sale la bala del bloque.

b ) 12 energia perdida en la colision.

Wit

==

[vb= 100 m/s ; b) -374 J]

._ Wm\l 154.- * Un bloque de masa M = 1 kg, esta suspendido de una cuerda
. de longitud 1 m, como se muestra en

la figura. Un proyectil de masa m = 20 g choca contra el bloque
incrustandose.

a) Si la cuerda llega a apartarse 30° de la direccion vertical, deter-

minar la velocidad inicial del proyectil.

b) Determinar que masa deberia tener un proyectil que choque
plasticamente contra el bloque M, con la misma velocidad m ¥
calculada en (a) para que luego del choque, el conjunto
alcance a dar una vuelta completa alrededor del punto
[Vo=83,5m/s; m=92,5¢]

155.- Dos patinadores sobre hielo se acercan uno al otro en angulo recto. El patinador A tiene una
masa de 50 kg y viaja en la direccion y sentido de +x a 2 m/s. El B tiene una masa de 70 kg y se
mueve segun +y a 1,5 m/s. Chocan y quedan unidos. Encuentre:

a) El vector velocidad final de la pareja.

b) la pérdida de energia cinética por el choque.
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[@) 3" = (0,831 + 0,875)) ™/ ] [0 bien |#| = 1,2™M/ ; a = 46,52 ][b) AE, = —92]]

156.- Un cuerpo puntual A tiene una masa de 2 kg y se desplaza con velocidad de médulo 12 m/s
en el sentido de las x positivas. Otro cuerpo B de masa 18 kg se desplaza en el sentido de las y
negativas, produciéndose el choque entre ambos en el origen de coordenadas. Después del choque
entre ambos cuerpos quedan unidos y pasan por el punto de coordenadas: x = 8m; y = -6m. Entonces
calcular:

a) la velocidad del mévil B antes del choque

b) la velocidad final del conjunto

[a)ﬁ——lmv b)ﬁ—lzmi—09m“]
B s/ I Sy

157.- Dos cuerpos con masas de 6 kg y 9 kg, con velocidades de 5 m/s y 3 m/s respectiva-
mente chocan plasticamente cuando sus trayectorias forman un angulo de 60° ¢Cudl sera
la velocidad después del choque y qué variacion de energia cinética que experimenta el
sistema?

Solucién:
Trabajando en el primer cuadrante con el eje x solidario a V1, nos queda: ¥ 2
Por conservacion de la cantidad de movimiento
pi = pf ﬁDD X
Vi

Se puede plantear para cada eje:
m1.Vi + m2.V2 cos 60° = (m1 + mz)Vy
mzV2 sen 60° = (M1 + m2)Vy

Reemplazando por los datos correspondientes obtenemos:
Vy=2,9m/s Vy=1,56 m/s

La velocidad total sera:
V =3,29 m/s

Y el angulo después del choque sera:
¢ =28°16"

La variacién de energia cinética que experimenta el sistema sera:
AEc =-34,32 ]

158.- Un proyectil de masa m = 2 kg (figura) se mueve con velocidad vo = 100 m/s cuando explota

m en dos fragmentos de masas 1,5 kg y 0,5 kg. Si las partes se mueven en las
¥i direcciones que se indican en el esquema, determinar la velocidad de cada
m e una de ellas. [ vi =69 m/s; v, = 293 m/s] V.
Ve . 1
Va \30 2 159.- Un cuerpo de masa igual a 24 kg con velocidad
inicial cero, explota en tres partes que salen despe-
Yz didas segun la figura. Determinar la velocidad del ter-
cer cuerpo, sabiendo que: m; =6 kg; V1 =100 m/s; m; =
8kg y V2=80 mis. v,
Solucién:

Ubicando el sistema de referencia con el eje x solidario a V1, tenemos:
Segun el teorema de la conservacion de la cantidad de movimiento:

pi = pr
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Proyectando en x:0 = m1 vi +mav2 c0s120° + ma vax (1)
Proyectando en y: 0 = myv2 sen 120° + mz vy (2)
despejando vz de (1), se tiene: vax=- 28 m/s

despejando vsy de (2), se tiene: vay = - 55,43 m/s

Por lo que resulta que vz = 62,1 m/s y con un angulo ¢ = 206,8° ¢ -
153,2°

160.- Un sistema esta compuesto por tres particulas de masas m; = 3 kg, m2 =2 kgy ms =5Kkg. La
primera tiene una velocidad de 6 m/s, y la segunda de 8 m/s, formando entre si un angulo de 120°.
Calcular la velocidad y la direccién respecto a vi de la tercera masa si el centro de masa del sistema
permanece en reposo.

[vs=3,42 m/s; a=234,2°]

Ejercicios avanzados

161.- Un cuerpo con una masa de 10 Kg se desplaza con una velocidad de 15 m/s por un
plano horizontal sin rozamiento. A partir de un mo-
mento dado y durante 2 segundos se le aplica una
fuerza constante y paralela al plano de 50 N que |y v
forma un angulo de 60° con la velocidad inicial.
¢, Cual sera la velocidad y las componentes normal
y tangencial de la aceleracion al cabo de esos 2 ®
segundos?

Solucién:

Trabajando en el 1° cuadrante y con el eje solidario a Vi;
A partir de saber que el impulso es igual a la variacion de a - x
la cantidad de movimiento: +

FAt=m.vi-m.v
Despejando de esta expresion la velocidad final y proyectando sobre cada eje, y reemplazando por los corres-
pondientes valores (segun el Sl): se obtiene:
Vx=20m/s Vi =8,66 m/s

o también
V=218m/s y ¢ =2341°
El &ngulo formado por la fuerza con la velocidad final resulta de 36,69° y el valor de la aceleracion

a partir de la ley de Newton es de a = 5 m/s?
Las componentes normal y tangencial de la aceleracion son: a; = 4 m/s?: a, = 2,99 m/s?.

162.- Dos particulas libres de moverse sobre un alambre guia horizontal libre de friccién. La particula
con la masa mas pequefa estd moviéndose con una rapidez de 17 m/s y alcanza a la particula méas
grande, la cual se mueve en el mismo sentido con una rapidez de 3 m/s. La particula mas grande

m1 = 2 kg mz2 =5 kg

tiene un resorte ideal sin masa (k = 4480 N/m) sujeto en el
lado por el que se aproxima la particula pequefia, como se
muestra en el diagrama.

a) ¢Cual es la maxima compresién del resorte cuando coli-
sionan las dos particulas?

b) ¢ Cuales son las velocidades finales de las particulas?
[a) Ax=0,26m ;b)) vi=-3m/s v,=11m/s]
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