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Trabajo Practico N2 08

Sistema de Particulas. Conservacion de la cantidad de movimien-
to. Centro de masas. Principio de conservacion de la cantidad de movimiento.
(Segundo Principio de la conservacion)

1 Una bola de boliche de 7 kg se mueve en linea recta a 3 m/s. ;Qué tan rapido debe mover-
se una bola de ping-pong de 2,45 g en una linea recta de manera que las dos bolas tengan la
misma cantidad de movimiento?

v=28.571m/s.

2 Hallar el impulso necesario para reducir la velocidad de un coche de 2.000 kg desde 90
km/h a cero.
J =—-5x%x10*Ns

3 Una pelota de baseball pesa 150 g.

a) Silavelocidad de una pelota es 24 m/s, y después de bateada pasa a ser 36 m/s en sentido
opuesto, calculese el incremento de su cantidad de movimiento, asi como la impulsién del gol-
pe.

b) Sila pelota permanece en contacto con el bate durante 0,002 s hallese la fuerza media del
golpe.

(@) Ap = kg=,] = 9 Ns; (b) F = 4.500 N.

4 Un nifio juega con una gran pelota sobre una vereda. El impulso lineal entregado por la
vereda a la pelota es 2 Ns durante 1/800 s de contacto. ;Cudl es la magnitud de la fuerza pro-
medio ejercida por la acera sobre la pelota?

F =1,60 kN o

5 Una bola de acero de 3 kg (Fig. 08-01) golpea una
pared con una velocidad de 10 m/s a un angulo de 60°
con la superficie. Rebota con la misma velocidad y angu-
lo. Si la bola esta en contacto con la pared durante 0,2 s,
;cudl es la fuerza promedio ejercida por la pared sobre la X
bola?

F =260 N hacia la izquierda en el diagrama.

6 La fuerza F que actua sobre una particula de 2 kg
varia en el tiempo, como se muestra en la Fig. 08-02. En-
contrar:

a) Elimpulso de la fuerza.

b) La velocidad final de la particula si inicialmente estd  *7]
en reposo.

c) Su velocidad final si al principio se mueve a lo largo
del eje X con una velocidad de —2 m/s. 21
d) La fuerza promedio ejercida sobre la particula en el
espacio de tiempo t; =0atf =5s.

(@) ] =12 Ns: (b) vy = 6 m/s; (C) vr() = 4 m/s; |
(d) F= 2,4 N. 0 1
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Fig. 08-02
7 Un proyectil de 0,05 kg, que se mueve con velocidad

de 400 m/s, penetra una distancia de 0,1 m en un bloque de madera firmemente sujeto al sue-
lo. Se supone constante la fuerza aceleradora. Calcuilense:

a) Laaceleracion del proyectil.

b) La fuerza aceleradora.

c) Eltiempo que dura la aceleracidn.

d) La impulsién del choque. Comparese la respuesta al apartado (d) con la cantidad de mo-
vimiento inicial del proyectil.
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(a)a=8x10°m/s% (b)F=—4x10*N; (c)t =5%x 107*s; (d) J = 20 Ns.

8 Unamasa de 2 kg, estd en el punto (3; 0) y otra masa de 4 kg esta en el punto (6; 0). Hallar
el centro de masa del sistema.

9 Tres masas de 60 g, 40 gy 20 g, Fig. 08-03, estan situadas

en los tres vértices de un tridngulo equilatero de 20 cm de 40g
lado, tal como lo muestra la figura. Hallar el centro de masa

del sistema

Tem = 6,671+ 5,77j

10 La masa del Sol equivale a 329.390 masas de la Tierra, y la
distancia media del centro del Sol al centro de la Tierra es
igual a 1,496 x 108 km. Si se considera a la Tierra y al Sol co-
mo particulas, con cada masa concentrada en su respectivo
centro geométrico, ;a qué distancia del centro del Sol esta el Fig. 08-03
centro de masa del sistema Tierra - Sol? Compare esta distan-

cia con el radio medio del Sol (6,960 x 10> km).

CM = 454 km, bastante dentro del Sol.

60 g 20g

11 Un hombre de 79,5 kg parado sobre un estanque congelado cercano a un muro sostiene
una bola de 0,5 kg. Lanza la bola al muro con una velocidad de 10 m/s (en relacion con el sue-
lo) y atrapa la bola después de que ésta rebota en el muro.

a) (A qué velocidad se mueve después de atrapar la bola? (Ignore el movimiento de proyectil
de la bola y suponga que ésta no pierde energia en su choque con el muro.)

b) ;Cuantas veces tiene que seguir este proceso el hombre antes de que su velocidad llegue a
1,00 m/s respecto del suelo?

(@) v=10,125m/s; (b) n = 8 veces.

12 Una particula de 3 g se mueve a 3 m/s hacia una particula estacionaria de 7 g.
a) ¢Con qué velocidad se aproxima cada una al centro de masa?
b) ;Cudl es la cantidad de movimiento de cada particula, con respecto del centro de masa?

@ vien =21 v = 09 ) prow = 63x 1078 = —63x 107 18T
13 Una muchacha de 45 kg estd parada sobre un tablén que tiene una masa de 150 kg. El ta-
blon, originalmente en reposo, puede deslizarse libremente sobre un lago congelado, el cual es
una superficie de soporte plana y sin friccién. La muchacha empieza a caminar a lo largo del
tablén a una velocidad constante de 1,5 m/s en relacién con el tablon.

a) ¢Cuadl es su velocidad en relacion con la superficie del hielo?

b) ;Cudl es la velocidad del tablén respecto de la superficie de hielo?

(a) vyy = 1,154 m/s; (b) vy y = —0,356 m/s.

14 Dos particulas se mueven sobre una recta como indica la Fig. 08-04. Evaluar:

a) Velocidad del centro de masas.

b) Velocidad relativa de cada particula al centro de masas.

c) Energia cinética del sistema de particulas medida desde un sistema de referencia inercial
exterior.

d) Energia cinética del centro de masas.

e) Energia cinética del sistema relativa al centro de masas del sistema

m m
(@) veu = 2?1 (b) viem = 8?' Vacm = — (C) Kspy = 574 ;
(d) Keyy =14 J; Ksey = 5601].

. v;; =10 m/s Uj; =18 m/s R X (+)
W/ -
my =5kg Fig. 08-04 m, = 2kg
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15 Dos bloques de masas 300 g y 200 g se mueven uno hacia el otro sobre una superficie
horizontal lisa con velocidades de 50 cm/s y 100 cm/s, respectivamente (Fig. 08-05).
a) Silos bloques, chocan y permanecen unidos, hallese su velocidad final.
b) Calculese la pérdida de energia cinética durante el choque.
c) Hallese la velocidad final de cada bloque si el choque es perfectamente elastico.

(a) Si los bloques chocan y permanecen unidos

se trata de un choque perfectamente plastico, m =03kg m  mp=02kg
tendemos sélo una velocidad final. Llamemos Ry Ve =055 vz =1 N X(+)
my = 0,3 kg, m, = 0,2 kg, con vy la velocidad Y o

después del choque, v;; = 0,5m/sy v;; =1 m/s Fig. 08-05

(en sentido contrario a v;;).

P, = myvy +mav = 03ke) (05 ) + 02ke) (-1

m

Y, como se debe conservar la cantidad de movimiento, el valor de Pr es el mismo:

Py = (my + my)vy

P; ~0,05kg
T m,+m, 03kg+0.2kg
m
Uf = —0,1—

(b) Hallaremos ahora cual es la pérdida de energia cinética después del choque y siendo
AK = K; — Ky calculemos entonces las energias cinéticas inicial y final:

1 , 1 , 1 ) ) 1 my 2 my 2
K= 5myv +5movd =5 (mvd +myvd) = 5[ 031 (05 2) + 02ke) (-1 2) |
K; = 0,1375]

1 1 my 2
Ky =5 (my +m)vf == (0,3 kg + 0,2 kg) (-01 ?)
Ky =0,0025]
Por lo que la energia perdida sera de:
AK = K; — Kf = 0,1375] — 0,0025]
AK = 0,135]

(¢) En un choque perfectamente elastico, se conserva ademas de la cantidad de movimiento, la
energia cinética, podemos resolver escribiendo, las dos ecuaciones de conservacidn, o bien la
de conservacion de la cantidad de movimiento y la ecuacion del coeficiente de restitucion (el
coeficiente de restitucion vale 1 para una colision elastica):

Plzpf

mq Vi1 + MmyVj, = mlvfl + mzvfz

mqviq + myVi, = mlvfl + mzvfz

m m
(03kg) (0.5 =) + (02ke) (~17) = (0.3 kg)vys + (02 ke)vy
—0,05 = 0,3v;; + 0,20y, (1)
Y11~ Vr2
Vit — Vi2

e =—
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1=_ 1"V
05—-(—1)
—15=vp —vp (2)

Quedandonos asi un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas; si utilizamos el método de
resolucién por sumas y restas (con cualquier método de resolucion es posible encontrar estos
valores) a la ecuacion (1) multiplicada por diez, le sumamos la (2) multiplicada por dos:

—0,05-10=0,3-10 vy + 0,2+ 10 vy, (3)
—1,5:2 = 2vp — 20y, (4)
—0,5 = 3vp; + 2vp, (5)
+ =3 = 2v5; — 20y, (6)
—3,5 = 5vf1
-3,5
V=g
m
Vpy = —0,7?

Reemplazando el valor de v¢,; en (2):
—-1,5=-0,7—vp,
vfz = _0,7 + 1,5

08rn
Ve = 0,8—
f2 S

En conclusion, la m; se movera en sentido contrario al inicial lo mismo que m,.

16 Un bloque de 3 kg que se mueve hacia la derecha sobre una mesa lisa con una velocidad
de 4 m/s choca con un bloque de 8 kg que se desplaza hacia la izquierda con velocidad de 1,5
m/s.

a) Siambos bloques quedan unidos, ;cual es la velocidad final?

b) Si entre los dos bloques tiene lugar un choque frontal perfectamente elastico, ;cuales son
sus velocidades finales?

c) ¢;Cual es la variacion de energia para cada caso?

(@ vy =0;(b) vey = =4 m/s, vr, = 1,5m/s; (¢) AKq) = —33]; AKp,y = 0].

17 Un bloque de masa 200 g. que desliza con una velocidad de 12 cm/s sobre una superficie
lisa efectia un choque perfectamente eldstico contra un bloque de masa m gramos, inicial-
mente en reposo. Después del choque, la velocidad del bloque de 200 g es 4 cm/s en el mismo
sentido que su velocidad inicial. Hallese:

a) Lamasam,.

b) Suvelocidad después del choque.

(a) my =0,1kg; (b) vr, =0,16 m/s

18 Un neutrén en un reactor sufre un choque elastico frontal con el nicleo de un atomo de
carbon inicialmente en reposo. (La masa del nucleo de carbon es aproximadamente 12 veces
la masa del neutrén).

a) ¢Qué fraccion de la energia cinética del neutron se transfiere al nicleo de carbon?

b) Sila energia cinética inicial del neutrén es 1,6 x 10712 |, encuentre su energia cinética final
y la energia cinética del ntcleo de carbén después del choque.

(a) Fraccién de E = 0,284 = 28,4%; (b) Kr = 1,15 X 10713, K¢ = 4,54 x 107 ].

19 Un auto de 1.200 kg que viaja inicialmente con una velocidad de 25 m/s con rumbo al este
choca con la parte trasera de una camioneta de 9.000 kg que se mueve en la misma direccion a
20 m/s. La velocidad del auto justo después del choque es de 18 m/s en direccion este.
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a) ¢;Cudl esla velocidad de la camioneta justo después del choque?

b) ;Cudl es la variacidn de energia? Explique qué pasa con la energia perdida.

(@) vec = 20,9 m/s este; (b) AK = —8,74 K].

20 Un patinador de hielo de 75 kg que se mueve a 10 m/s choca contra un patinador estacio-
nario de igual masa. Después del choque, los dos patinadores se mueven como uno solo a 5
m/s. La fuerza promedio que un patinador humano puede experimentar sin romperse un hue-
so es de 4 500 N. Si el tiempo de impacto de 0,1 s, ;se rompe algin hueso?

F =3,75kN; No

21 Un vagén de ferrocarril en reposo es golpeado por otro que se mueve a 0,04 m s-1. Des-
pués del choque el primer vagén se pone en movimiento con una velocidad de 0,05 m s-1,
mientras que la velocidad del segundo disminuye a 0,015 m s-1. Calcule el cociente de las ma-

sas de los dos vagones.

mq

— =205

m;

22 Un proyectil de 5 g se dispara horizontalmente sobre un bloque de madera de 1 kg que se
halla en reposo sobre una superficie horizontal. El coeficiente cinético de rozamiento entre el
bloque y la superficie es 0,20. El proyectil permanece empotrado en el bloque, y se observa
que este desliza 25 cm sobre la superficie. ;Cual era la velocidad del proyectil?

vrp =199 m/s.

23 Un platillo de masa 200 g suspendido de cierto resorte, lo alarga 10
cm. Se deja caer una bola de barro de masa 200 g desde una altura de
30 cm, partiendo del reposo. Hallese la maxima distancia que se despla-

za el platillo hacia abajo. Fig. 08-06.

d =0,30 m.

24 Un proyectil de masa 2 g, que se mueve horizontalmente a la velo-

cidad de 500 m/s, se dispara contra un bloque de madera de masa 1 kg, -
inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal. El proyectil )
atraviesa el bloque y sale con su velocidad reducida a 100 m/s. El blo-
que desliza una distancia de 20 cm sobre la superficie a partir de su S— A
posicidn inicial. Fig. 08-06

a) ;Cual es el coeficiente cinético de rozamiento entre el bloque y la

superficie?

b) ¢Cudl ha sido la disminucion de energia cinética del proyectil?

c) ¢;Cudl era la energia cinética del bloque un instante después de ser atravesado por el pro-
yectil?

(a) ©=0,163; (b) AKp =240 ]; (c) Krp = 0,32].

MWW

25 Considere una pista sin friccion ABC como la mostra- A R
da en la Fig. 08-07. Un bloque de masa m; = 5 kg se suelta T

desde A. Choca frontalmente efectuando un choque per- s5m
fectamente elastico con un bloque de masa m, = 10 kg en l >
B, inicialmente en reposo. Calcule la altura maxima ala Y--————————=&
cual m, se eleva después del choque.
h=0,556m

26 Dos carros, Ay B, son empujados uno hacia el otro. Al principio B esta en reposo mientras
A se mueve hacia la derecha a 0,5 m s-1. Después de que chocan, A retrocede a 0,1 m s'1, mien-
tras que B se mueve a la derecha a 0,3 m s'1 En un segundo experimento, A esta cargado con
una masa de 1 kg y se le empuja contra B con una velocidad de 0,5 m s-1. Después del choque,
A queda en reposo y B se mueve hacia la derecha a 0,5 m s-1. Halle la masa de cada coche.

my =1kg mg =2 kg.

Fig. 08-07
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27 Un disco de hockey B en reposo sobre una super-

ficie lisa de hielo, Fig. 08-08, es golpeado por un segun- \ Y s>

do disco A que se mueve inicialmente a 24 m/s, siendo my

desviado 30° de su direccién inicial. El disco B adquiere m s T 300\
una velocidad que forma un angulo de 45° con la velo- _g 4 ’—i/

cidad inicial de A. N 450

a) Calculese la velocidad de cada disco, después del i N

choque. mp .

b) (Es este perfectamente elastico? Fig. 08-08 %

c) En caso negativo ;qué fraccion de la energia cinética
inicial de A se pierde?
(@) vpq = 17,57 m/s, vsp = 12,42 m/s; (b) No; (c) Energia cinética perdida = 20,23%.

28 Dos discos de un juego de mesa de igual masa, uno naranja y el otro amarillo, sufren una
colisién indirecta perfectamente elastica. El disco amarillo esta inicialmente en reposo y es
golpeado por el disco naranja que se mueve con una velocidad de 5 m/s. Después del choque
el disco naranja se mueve por una direcciéon que forma un angulo de 37° con su direccion ini-
cial de movimiento, y la velocidad del disco amarillo es perpendicular a la del disco naranja
(después del choque). Determine la velocidad final de cada disco.

Vey =4 m/s; vy =3 m/s.

29 Una bola de billar que se mueve a 5 m/s golpea una bola estacionaria de la misma masa.
Después del choque, la primera bola se mueve a 4,33 m/s y un angulo de 30° respecto de la
linea original de movimiento. Suponiendo un choque elastico (e ignorando la friccién y el mo-
vimiento rotacional), encuentre la velocidad de la bola golpeada.

v=250m/s; a = —60°.

30 Se lanza un proyectil con dngulo de elevacion de 60° y velocidad inicial de 360 m/s. En el
punto mas alto de su trayectoria el proyectil hace explosién, dividiéndose en dos fragmentos
de igual masa, uno de los cuales cae verticalmente.

a) (A qué distancia del punto de disparo golpeara el otro fragmento el suelo, si el terreno es
horizontal?

b) ;Cuanta energia se libera durante la explosion?

(@) xp =17.180 m; (b) E¢y = 2E¢;, 0 200%.

31 Una particula de 0,2 kg de masa se mueve a 0,4 m s'1 a lo largo del eje X cuando choca con
otra particula de 0,3 kg de masa que se encuentra en reposo. Después del choque la primera
particula se mueve con velocidad de 0,2 m s'1 en una direccién que forma un angulo de +40°
con el eje X. Determine:

a) Elmoédulo y la direccidn de la velocidad de la segunda particula después del choque.

b) El cambio de velocidad y la cantidad de movimiento de cada particula.

(a) vr, = 0,186 m/s, a = —27°31’;

m m

(b) A, = —0,2471 + 0,129 [?] A, = 0,1651 — 0,086i[?]
m m
Bri = 0,049+ 0,026 |kg—]| . B> = 0,0491— 0,026 j kg —]

32 Una particula de 3,2 kg de masa se mueve hacia el oeste a 6 m s-1. Otra particula de 1,6 kg
de masa se desplaza hacia el norte con una velocidad de 5 m s-1. Las dos particulas interactian
y, después de 2 s, la primera se mueve en direccion N 30° E a 3 m s-1. Halle:

a) Elmodulo y la direccidn de la velocidad de la otra particula.

b) La cantidad de movimiento total de las dos particulas, tanto al comienzo como al final de
los 2s.

c) El cambio de cantidad de movimiento de cada particula.

d) El cambio de velocidad de cada particula.

e) Las magnitudes de tales cambios de velocidad.

(a) vy, = 17,32 m/s, a = 173°22’ con respecto al este;
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(b) B, = —19,21 + si[kg?],ﬁf = —192i + 8i[kg?];
(0) Ap, = 27,51 + 4,8i[kg?] ,Ap, = —27,51 — 4,8i[kg?];
(d) A%, = 8,61 + 1,5j[?],m72 - 1721 Bi[?] ; (€) Avy = 8,7?,Av2 - 17,5?.

33 Un arma con una masa de 0,80 kg dispara un proyectil con una masa de 0,016 kg con una
velocidad de 700 m/s. Calcular la velocidad del retroceso del arma inicialmente, tanto el arma
como el proyectil estdn en reposo y su cantidad de movimiento total es cero.

Pp=P=0=pp+pa

Observemos la grafica de la Fig. 08-09; después de la 3
explosion la bala se mueve hacia adelante con cantidad
de movimiento:
m m
pp = myvp = (0,016 kg) (=700 ?) = 11,20 kg—
El arma debe retroceder entonces con una cantidad de Fig. 08-09

movimiento de igual magnitud pero opuesto.

m
Pa = —11,20 kg? = MyVy

m
_pa —1120kgs

va = my 708 kg

m
UA = _14;

34 Unrifle que pesa 3,5 kg dispara una bala de 7 g con velocidad inicial de 800 m/s.
a) Calculese la velocidad hacia atras del rifle, suponiendo que puede retroceder libremente.
b) Hallese la razon de las energias cinéticas de la bala y del rifle.

@vee = 162 ()22~ 500
d)Vgpr = 1, S, KR_

35 Un astronauta de 80 kg trabaja en los motores de su nave, la cual deriva por el espacio con
velocidad constante. El astronauta, que desea una mejor vista del universo, se impulsa contra
la nave y después se encuentra a si mismo 30 m detras de la nave. Sin un medio de impulsion,
la dnica manera de regresar a la nave es lanzar su llave de tuercas de 0,50 kg lejos de la nave.
Si lanza la llave con una velocidad de 20 m/s, ;jcuanto tarda el astronauta en llegar a la nave?
t=240s

36 Un meteorito de 2.000 kg tiene una velocidad de 120 m/s justo antes de chocar de frente
con la Tierra. Determine la velocidad de retroceso de la Tierra (5,98 x 1024 kg de masa).

m
v =4,01x 1072° 3



