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Fis ca

En la Figura aparece Alan Guth, quien desarroll el modelo del universo inflacionario en el afio 1980.
Algunas de las predicciones méas importantes de este modelo, como que el origen de las galaxias se originé
a partir de unas fluctuaciones cudnticas en el comienzo del universo, parecen ser corroboradas en estos
afnos mediante mediciones realizadas por satélites.

Si le interesa, busque informacién del satélite WMAP.

GUIA 10
Problema # 1

Una masa M se desliza por un plano inclinado, sin roce y que forma un dngulo o con respecto al plano
horizontal. La masa se suelta desde una altura vertical h, desliza hasta chocar ineldsticamente (e = 0) con la
masa m. Esta se apoyaba en el extremo de un resorte caracterizado por k y {,. Después del choque ambas
masas permanecen oscilando unidas.

a.- Calcule cudnto se comprime el resorte para sostener la masa m, cuando ésta se apoya en el resorte
antes del choque con M. Calcule la energia potencial de esta masa. No olvide incluir el potencial gravita-
cional. El punto que Ud. determiné en esta pregunta es el nuevo punto de equilibrio de este oscilador.

b.- ;Cuadl es el valor de la velocidad de las masas (m + M) en el instante en que se enganchan y se
comienzan a mover juntas comprimiendo el resorte?

c.- Este resorte oscilard alrededor de su nuevo punto de equilibrio (que no es el largo natural {,) ni el
encontrado en la parte a.-. Encuentre este punto de equilibrio.

d.- ;Cudl es la maxima rapidez que adquiere la masa M sobre el plano inclinado? ;Donde ocurre esto:
cuando desliza sobre el plano o cuando oscila con m atada al resorte?

e.- ;Cudl es el valor de la amplitud de oscilacién de este resorte y el valor de la fase ?

ik

Problema # 2

Una esfera de masa m, estd sostenida por una cuerda ideal de largo L, a un punto fijo B en el techo.
La masa m se suelta (es decir, parte del reposo!!) desde el punto A, determinado por el angulo «. Choca
elasticamente con el bloque de masa M que permanecia en reposo sobre el piso. Si la esfera rebota hasta la
posicién C, determinada por el angulo 6, encuentre el valor de la velocidad adquirida por M después del
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choque.

Problema # 3

Tres bloques se distribuyen uniformemente sobre la cubierta de una mesa de largo L y sin roce, como se
indica en la Figura. Todos los choques que se describen a continuacién son elésticos (e = 1).
a.- Considere el caso en que los tres bloques tienen la misma masa m. Si el bloque de la izquierda adquiere
una velocidad V hacia la derecha, describa la situacién después de ocurrir todos los choques. ;Cuéntos
bloques quedan sobre la mesa?. ;Cudntos caen desde ella?
b.- Para el caso anterior dibuje un gréfico de la posiciéon de cada masa en el tiempo. Ubique el tiempo en la
ordenada y la posicién como abcisa.
c.- Considere el caso en que el valor de las masas aumenta hacia la derecha: m, 2m y 3m. Si el bloque de la
izquierda adquiere una velocidad V: ;cudntos bloques quedan sobre la mesa? ;jcudntos caen desde ella?
(Gjo, pueden caer hacia la izquierda también.)
d.- Suponga que hay N masas: m, 2m, 3m, ...N m sobre la mesa. Si a m se le comunica una velocidad V
hacia la derecha: ;jcudntos bloques quedan sobre la mesa? ;cuantos caen desde ella?.
e.- Lo mismo que el caso anterior pero la distribucién de masas cambia su orden: 3m, 2my m.
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Problema # 4

La cuerda de la figura tiene una longitud L, y la distancia a la clavija P desde este punto es d. Cuando la
bolita se suelta desde el reposo en la posicién mostrada, oscilaré recorriendo el arco punteado. ;Cudl serd
la velocidad de la esfera cuando llega al punto mas bajo de su oscilacién? ;y cuando alcanza el punto mas
alto, una vez que la cuerda ha topado con la clavija?

Demuestre que, si la masa del péndulo ha de dar una vuelta completa alrededor de la clavija fija, sin
que se arruge el hilo, entonces la clavija se debe ubicar en d > 3L/5.

Problema # 5

Se coloca una cadena sobre una mesa sin friccién, de forma que la mitad de ella cuelga del borde. Si el
largo de la cadena es 2L y su masa 2m:

a.- ;Cudnto trabajo se requiere para subir la parte que cuelga hasta que quede totalmente sobre la mesa?
Suponga que la fuerza aplicada es la justa y necesaria para subir muy lentamente la cadena.
b.- Considere ahora el siguiente caso. Se requiere subir la cadena y dejarla extendida sobre la mesa en T
segundos. ;Cuadl es el trabajo que debe realizar el agente externo para cumplir con este requerimiento?
c.- Si en el instante mismo en que la cadena queda sobre la mesa, se deja de aplicar la fuerza, con qué
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velocidad contintia moviéndose la cadena.

Para el Martes 15, s6lo necesita preparar hasta aqui. Los siguientes problemas pueden servirle para
adiestrarse para el control del sédbado.
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Problema # 6

Un bloque de masa M descansa sobre una superficie horizontal cuyo coeficiente de roce estético es p.
Otro bloque de masa m se encuentra atado a él, mediante una cuerda ideal de largo L. Inicialmente este
bloque se instala a la misma altura que M y a una distancia d del anillo A, indicado en la figura. En esta
posicién se encuentra extendida pero sin tensién. En un cierto instante se libera la masa m, la cual cae por
gravedad, permaneciendo atada a la cuerda. Si M = 2 m, calcule el valor del angulo ¢ para el cual el bloque
sobre la superficie horizontal comienza a deslizar.

Problema # 7

Una masa se ubica a una altura H sobre el piso y sobre una superficie céncava sin roce. Esta superficie
se conecta suavemente a una superficie horizontal plana, sin roce. Esta tltima, a su vez, se conecta con un
plano inclinada cuya superficie se caracteriza por un roce estatico y cinético conocidos.

a.- Al soltar la masa desde la altura H, calcule la altura maxima que puede alcanzar sobre el plano inclinado.
b.- ;Cudl debe ser el valor minimo del dngulo 6 para que la masa no se quede detenida después de alcanzar
su altura médxima en el plano con roce?

c.- ;Puede describir, cualitativamente, cémo serd el movimiento de la masa en el caso anterior, con el &ngulo
0 adecuado? Al seguir su movimiento, ;Se detendrd alguna vez, o seguird oscilando indefinitivamente?
Nota: No considere las posibles consecuencias proveniente de la arista en la juntura del plano inclinado y
el piso horizontal.
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Problema # 8

Dos esferas de igual masa m se mueven a lo largo del eje x, pero en sentidos opuestos. La rapidez de
cada una de ellas es V7 y V. En el choque frontal que ocurre, se disipa energia. Con V; y V, diferentes,
encuentre el maximo de energia que puede ser disipada en este choque. Calcule explicitamente este valor.

Problema #9

Un carrito de masa m se acerca por la izquierda y choca con otro de masa 3m. Hay un resorte de
constante k, largo natural £ y masa nula, que transmite y absorbe el impacto entre los carros y que siempre
permanece unido al mas masivo.

a.- ;Cuadl es la rapidez del carro mas masivo (3m) en el instante que el resorte alcanza su maxima com-
presién? Ojo, piense bien qué significa fisicamente para ambos carros que el resorte estd en su maxima
compresion.

b.- ;Cudl es la velocidad final que alcanza el carro
mayor después que ha transcurrido mucho tiempo de-
spués del choque? Suponga que la energia se conserva.

Recuerde que la masa del resorte es nula y que las masas A
se separan después del choque. —
c- ¢(Cudl es la velocidad del carro mayor si
el choque es totalmente ineldstico (ambas quedan I ‘m Sm
unidas)? Para este efecto, suponga que el resorte i ] Ly 1

se comprime un poco y después de eso permanece
rigido (no recupera su forma inicial ni prosigue de-
formandose).

Problema # 10

Un cuerpo de masa M permanece en un plano hori-
zontal. Esta superficie es rugosa y la caracterizamos por un coeficiente de friccién cinética p.

En un cierto instante esta masa M violentamente se parte en dos fragmentos de masas my M — m.

Los dos fragmentos resbalan en la misma direccién pero en sentidos opuestos, obviamente alejandose
del punto de la explosién.
La explosion libera una energia E.

a.- Calcule el valor de la velocidad del centro de masa inmediatamente después del choque y t segundos
después del choque.

b.- Calcule en qué instante el momentum del centro de masa es maximo. Expréselo en funcién de la

Energfa E y la razén entre las masas, A = Mo ™.

c.- Demuestre que la razén entre las distancias recorridas por cada una de las masas g—; =\?

d.- Utilizando el resultado obtenido para el valor maximo del momentum del centro de masa (parte b),
calcule para qué valor de A el momentum alcanza su maximo valor.
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