UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA.

DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

FISICA 1
PROBLEMAS DE SISTEMAS DE PARTICULAS

1. Una persona de 70 kg se halla situada en un extremo de una barca de 2,5 m de
longitud y 100 kg de masa que estd detenida perpendicularmente a la orilla. El ex-
tremo de la barca mas cercano a la orilla se encuentra a 5 m de la misma, mientras
la persona se sitia en el otro extremo, el mas alejado. Si la persona comienza a
caminar atravesando la barca hasta el otro extremo, donde se detiene, ja qué dis-
tancia quedara entonces la barca de la orilla? (suponemos que no hay rozamiento
de ningtn tipo).

2. Dos ninos de 50 kg estan sentados en los extremos de un trineo de 6 m de longitud
y 40 kg de masa, en reposo y sin fuerza de rozamiento con el suelo. Uno de ellos
lanza un objeto de 2 kg deslizando por el suelo sin fuerza de rozamiento hacia el
otro, y con una velocidad uniforme de 5 m/s con respecto al trineo. Calcula:

a) Velocidad del trineo con respecto al suelo justo antes de que el otro nifio coja el
objeto.

b) Distancia que recorre el trineo mientras se estd moviendo el objeto.
c¢) Distancia que ha recorrido el centro de masas.

3. Una persona de 80 kg va montada sobre un carro de 120 kg de masa que rueda
por un suelo horizontal a la velocidad de 4 m/s hacia la derecha. En un momento

determinado salta del carro de manera que su velocidad respecto al suelo es de 1
m/s en sentido contrario al del movimiento del carro. Determina:

a) Velocidad del centro de masas justo antes y justo después de saltar la persona.
b) Velocidad del carro después de saltar la persona.

¢) Velocidad del centro de masas después de que la persona llegue al suelo y quede
en reposo.

d) ;Cuél es la fuerza responsable de la variacion de la velocidad del centro de masas?

e) Energia invertida en el salto.

4. Dos particulas de masas m; = 4 kg y mo = 6 kg se encuentran en los puntos dados
por 7 = (0,3) m y 7% = (4,0) m, siendo sus velocidades ¥, = 2i m/s y @, = 3j
m/s. Calcula la posicion y velocidad del centro de masas y el momento angular del
sistema respecto al origen y respecto al centro de masas.

5. Dadas dos masas m; =3 kg y my =5 kg, con los siguientes vectores de posiciéon y
velocidades: 7, = (2,5,1) m, 7% = (1,2,0) m, ¥} = (1,3,2) m/s, th = (2,1,4) m/s,
calcula:

a) Vector de posicion y velocidad del centro de masas respecto al origen de coorde-
nadas.
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b) Vectores de posicion y velocidades de las dos particulas respecto al centro de
masas.

¢) Momento lineal y momento angular del sistema respecto al origen de coordenadas.
d) Momento lineal y momento angular del sistema respecto al centro de masas.

e) Energia cinética del sistema respecto al origen de coordenadas y respecto al centro
de masas.

. Dos bolas idénticas, una en reposo y otra a 20 m/s, colisionan. Como consecuencia,

la que estaba en reposo se mueve en una direccion que forma 60° con la direccién
de la bola incidente, que a su vez se desvia 30° de la direccion inicial. Calcula:

a) Velocidad de cada bola después del choque.

b) Razona si se trata de un choque elastico. En caso contrario, calcula la fraccion
de energia que se pierde.

Dos bolas A 'y B, de 12 y 6 kg, respectivamente, se mueven en un plano horizontal
con velocidades de 3 m/sy 2 m/s. Las direcciones de ambas forman entre si un angulo
de 120°. Sabiendo que el coeficiente de restitucion es 0,8, calcula las velocidades de
las bolas después del choque.

Desde una torre de 95 m de altura, se deja caer una piedra. Un segundo més tarde se
lanza otra idéntica desde el suelo hacia arriba, chocando ambas en el punto medio
de la torre. Si el choque es elastico, calcula las nuevas velocidades de las piedras
después del choque y hasta qué altura asciende la primera piedra después de la
colision.

Dos bolas de masas m; y ms estan suspendidas de dos hilos de 1 m de longitud. Las
bolas se tocan sin presiéon cuando los hilos estan verticales. Si se separa la bola a la
izquierda (m;) un angulo de 60° con el hilo extendido, al soltarla choca con la bola
a la derecha (ms). Calcula la velocidad de la primera bola (a la izquierda) cuando
choca con la segunda y las velocidades de ambas después de la colision, suponiendo
ésta de tipo elastico. Realiza el calculo para:

a) Mo = 2m1.

b) Mo = m1/2

C) mo = M.

Un proyectil de 20 g de masa se incrusta en un péndulo balistico de 2 kg de masa,

formando el péndulo como consecuencia de la colisiéon un adngulo con la vertical de
30°. Si la longitud del péndulo es 1 m, determina:

a) Velocidad del proyectil.

b) Pérdida de energia cinética producida en el choque.

Un proyectil de 20 g se dispara horizontalmente y atraviesa el bloque A de la figura,
el cual adquiere una velocidad de 0,3 m/s. A continuacion el proyectil se incrusta en

el bloque B, que como resultado de la colisiéon alcanza una altura de 6 cm. Calcula
la velocidad del proyectil, si m4=500 g y mp =700 g.
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Una pelota de masa m 4 que se mueve con velocidad v4 choca frontalmente con otra

pelota de masa mp en reposo. Si u es el coeficiente de restitucion, demuestra que el
2

porcentaje de energia que se disipa durante el choque es %.

mp
Una esfera de masa m pende de un hilo de longitud /. La esfera es golpeada por un
proyectil de masa m’que se incrusta en ella. ; Cual debe ser la velocidad minima del
proyectil para que después del choque la esfera de una vuelta completa en el plano
vertical?

Un vagén cuya masa es de 1500 kg y con capacidad 3,5 m® se mueve por una
via horizontal sin rozamiento a una velocidad de 10 km/h. El vagon esta abierto
completamente por su cara superior, que tiene una superficie de 2 m?. De pronto
empieza a llover a razon de 0,1 ml/s- cm?. Calcula:

a) Velocidad del vagon una vez lleno de agua
b) Expresion de la velocidad en funcion del tiempo a partir del instante en que

empieza a llover.

Calcula el centro de masas de las siguientes figuras:
a) b)

=
h
X
50 mm L—
S
b




RESULTADOS:

1. La parte mas cercana de la barca a la orilla se queda a una distancia de 6,03 m
2. a) v, = 0,07 m/s

b) d; =8,5 cm

C) dCM =0
3. a) _’CM_ %m/s

b) 7/ = 7,33 m/s

) Uy = 4,41 m/s

d) Froz

e) AE = 1664 J

A4 Ty = 2,41+1,2] m, Tem = 0,8i41,8j m/s, L = 48k kgm?/s y L' = 14, 4k kgm? /s
5. a) Fom = 1,375i + 3,1257 4 0,375k m y Tey = 1,630 + 1,757 + 3,25k m/s

b) 7% = 0,625: + 1,875; + 0,625k m, 7 = —0,375: — 1,1255 — 0, 375k m,

71 =—0,631+1,25) — 1,25k m/s y 0, = 0,38 — 0,757 + 0, 75k m/s

) p=(13,14,26) kgm/s y L = (61, =29, —12) kgm?/s

A T 7
d)p’=0kgm/sy L' = (—-15,2,2)
¢) B.=73,5]yE. =841

o

6. a) v

Jv;=10m/sy vh =17,3 m/s
b)

No se pierde energia
7.0 =—0,60—1,04j m/s y ¥y = —3,8, + 0,355 m/s

8. v =12,2m/s, v = —30,5m/s y ' = 7,6 m desde la mitad.

9. a)v; =3,13m/s, v) = —1,04d m/s y v = 2,09 m/s
b) v; =3,13m/s, v; = 1,04 m/sy vj =4,17 m/s
c)vy=3,13m/s,v; =0y vy =313 m/s

10. a) v =163,7 m/s
b) AE, = 265,3 J
11. v =46,5 m/s
12. Se demuestra
13, gy = /5
14. a) vy =3 km/h
b) v(t) = 775%% km/h (¢ va en segundos)
15.

3(b%+2h2+4bh)

4(b+3h)

)
a)XCM—Ql 6mmeYCM——79mm
b) Xem = You = 0mm y Zey =

mm (Origen S.R. en vértice del cono)



