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1.4. Soluciones

1.4.1. Sistema de particulas

EJErciciO 1.4.1 Si cada particula de un sistema es atraida hacia un punto
fijo 0 con una fuerza proporcional a su masa y a su distancia al punto 0,
demuestre que el centro de masa se mueve como si fuera una particula del
sistema.

Solucién. Para cada particula
m;d; = —Kmr;

es decir que cada particula se mueve de acuerdo a

Pero
o 2T
CM — — >,
M
L) MG,
deM = T

de modo que si sumamos todas las ecuaciones, obtenemos
Mdadcy = —KMroy

O sea

dem = —Krom

misma ecuacién de movimiento que la de cada particula.

A

EJjErcicio 1.4.2 Un conjunto de particulas de masas m, puede deslizar li-
bremente sobre alambres paralelos, atrayéndose unas a otras con fuerzas pro-
porcionales al producto de sus masas y distancias. Demuestre que las parti-
culas efectian oscilaciones armdnicas del mismo periodo relativas a un plano
perpendicular a los alambres y que pasa por el centro de masa supuesto en
TePOSO.
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Solucién. Supongamos que las correderas estén en direcciéon OX y con-
sidere dos de ellas de indices ¢, j. La ecuacién de movimiento de la m; en la
direcciéon OX serd

mﬂ?z = Z Kmimjdij COS Oij
J#
donde d;; indica la distancia entre las de indice ¢, 7, y 0;; es el dngulo que
forma la linea de la fuerza con el eje OX.

Figura 1.7:

Entonces podemos escribir
J#
Por otro lado la posicién X del centro de masas es
- _ Zmixi _ Z%
OM M N )
entonces incluyendo 7 = j se tiene

J

= KmNzcy — KmNx;,

es decir
&+ KmN(z; —xom) =0,

prueba lo pedido, porque
w? = KmN

es independiente de 1.
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A

EJErciCIO 1.4.3 Dos particulas igquales se atraen con una fuerza inversa-
mente proporcional al cuadrado de su distancia. Si las particulas deslizan
sobre correderas lisas en dngulo recto, demuestre que el centro de masa des-
cribe una conica con su foco en la interseccion de las correderas.

Solucién. Considere la figura. Sea x = dcosf, y = dsin  entonces tene-
mos por aplicacién de la segunda Ley de Newton que

C
d
0
Figura 1.8:
5 _ Feos — 0— k
mi = —Fcosl= 2 cosf = —ﬁm
my = —Fsinf= 2 sin @ = — Y
por otro lado zonm = 5 y you = %, rom = g entonces podemos escribir
. k
Tom = —mxc,‘M,
k
Yyom = SmT%M YoM,
que equivale a
— k —
acm = 3 TCcM



1.4 Soluciones 29

O sea el centro de masas es atraido hacia el origen con una fuerza inversa-
mente proporcional al cuadrado de su distancia al origen. Problema que se
estudia en campo central de fuerzas y se demuestra alli que la trayectoria es
necesariamente una seccién cénica.

A

EJERCICIO 1.4.4 Dos particulas de igual masa deslizan sobre correderas lisas
perpendiculares que se interceptan en 0. Demuestre que si las particulas se
atraen y ellas parten desde el reposo desde posiciones cualquiera sobre las
correderas, ellas llegardn simultdneamente a la interseccion.

Solucién. Con una figura anédloga a la del problema anterior, tenemos
que

mE = —Fcosﬁz—Fg
mafj = —Fsin@z—F%

de donde
m1Zy — meyx = 0.

Como las masas son iguales entonces
d

%(xy—yx) = 0.

Entonces 2y — yx es constante e igual a cero porque las particulas partieron
del reposo, o sea

o bien

z Y
Ty
que puede integrarse dando

Iny = Inc+Inz,

Yy = cz

o sea si = 0 entonces simultdneamente y = 0.
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A

EJERCICIO 1.4.5 Dos particulas de masa m cada una se mueven sobre las
correderas lisas perpendiculares OX y OY y se atraen con una fuerza propor-
cional a su distancia, siendo K la constante de proporcionalidad. Si inicial-
mente:

z(0) =a, y(0)=a,

#(0) = Vo, 9(0) =0,
a) Determine z(t) , y(t) y b) Determine la ecuacion cartesiana de la trayec-
toria del centro de masa del sistema.

Solucién. Similarmente tendremos

mi = —Fcosf =—Kdcost =—-Kz
my = —Fsinf=—Fdsinf=—-Ky
de modo que
z(t) = Acoswt+ Bsinwt,
y(t) = Ccoswt+ Dsinwt,
z(t) w(—Asinwt + B coswt),

y(t) = w(—Csinwt+ Dcoswt)

y colocando las condiciones iniciales dadas

- A
= C’,
-V = whB,
0 = wD
entonces
a)
Ve
z(t) = acoswt— — sinwt,
w

y(t) = acoswt.

b) Las coordenadas del centro de masas son

Vo .
Toy = = —acoswt — — sinwt,
2 2w

R NS

1
Yo = = §acoswt,



