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Problema 1

Parte a

Inicialmente, el centro de masas está en reposo. Como
∑ ~Fext = 0 ⇒

∆~RCM = 0.
Consideraremos sólo el eje x̂, pues el pingüino se mueve solamente en ese

eje.
En la situación inicial se tiene que:

XCMi =
Mxb + mxp

M + m

En la situación final,

XCMf =
M(xb − d) + m(xp + L− d)

M + m

Como el centro de masa no cambia su posición, se tiene que ∆XCM =
XCMf −XCMi = 0. Entonces:

0 = M(xb − d) + m(xp + L− d)−Mxb −mxp

⇒ −Md + mL−md = 0

⇒ d =
mL

M + m
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Parte b

En este caso, el bote se encuentra amarrado al muelle. Es decir, la tensión
de la cuerda actúa como fuerza externa, impidiéndo que el bote se mueva
debido al movimiento del pingüino. Luego, este último efectivamente se des-
plaza una distancia L con respecto a un sistema inercial externo, por lo que
el desplazamiento del CM calculado en clases es correcto.

Problema 2

Sean ~ac la aceleración de la cuña, ~ab la aceleración de la bola, y ~aCM la
aceleración del CM. Sabemos que:

~aCM =
M~ac + m~ab

M + m

⇒ ~ac =
(m + M)~aCM −m~ab

M

Calculemos ~aCM . Sabemos que:∑
~Fext = (M + m)~aCM

De la figura del DCL del sistema, se cumple que:∑
~Fext = −(M + m)gŷ + Nŷ

Notar que no se incluyeron las fuerzas ~Ni ni − ~Ni en la ecuación anterior.
Esto se debe a que son fuerzas INTERNAS del sistema, pues son el resultado
de la interacción entre los componentes de éste.

Las fuerzas externas van sólo en la dirección del eje ŷ. Luego, la acele-
ración del centro de masas en el eje x̂ es 0 (aCMx).

Luego, reemplazando en la ecuación para ~ac, tenemos que:

acx = −mabx

M

Nos falta calcular la aceleración de la bolita en el eje x̂.
De la figura del DCL para la bolita, tenemos que, para el eje ŷ′,

Ni −mg cos(α) = 0

pues la bolita no se mueve en el eje ŷ′.
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Para el eje x̂′, se cumple que:

mg sen(α) = mabx′

⇒ abx′ = g sen(α)

Luego, como toda la aceleración de lo bolita está contenida en el eje x̂′,
se tiene que

~ab = g sen(α)x̂′

Ahora debemos escribir x̂′ en funcion de x̂ e ŷ. Para eso, proyectamos
los vectores como en la figura, obteniendo que

x̂′ = cos(α)x̂− sen(α)ŷ

Luego,

abx = g sen(α) cos(α)x̂

Ahora podemos obtener el valor de acx:

acx = −mg sen(α) cos(α)
M

x̂

Sea t∗ el tiempo en que la bolita llega al final de la cuña. En este tiempo,
la cuña alcanza su máximo desplazamiento d (no asumiremos ningún signo
para d, dejaremos que la ecuación nos lo diga). Luego, por la ecuación de
posición

d = x0 + v0xt∗ +
1
2
acxt∗2 = −mg sen(α) cos(α)

2M
t∗2x̂

Como se dijo, t∗ corresponde la instante en que la bolita deja la cuña.
Luego, el desplazamiento de la bolita en el eje x̂ despues del tiempo t∗ es:

db = L cos(α) + d

Se sumó d (y no se restó) porque no estamos asumiendo ningún signo.
Luego, por la ecuación de posición de la bolita en el eje x̂, se tiene que:

db = L cos(α) + d =
1
2
g sen(α) cos(α)t∗2

⇒ t∗2 =
2(L cos(α) + d)
g sen(α) cos(α)

Ahora podemos calcular d:

d = −mL cos(α)
M + m
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