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P1. En un ambiente libre de roce un carro de masa m; avanza
con rapidez v; — v en direccién a otro carro de masa ms = 3m; que

inicialmente se encuentra en reposo. La colision es amortiguada por
un resorte ideal de constante elastica k£ y largo natural /,.

a) Encuentre v, en el instante de compresién maxima
b) ;Cual es la velocidad de los carros después del choque?
¢) Encuentre la compresion maxima del resorte

d);Cuanto debe valer v para que la compresién maxima sea [,?
Resolucion:

a) Todo es ideal luego se conserva momentum y energia. Es muy importante
darse cuenta que en el instante de compresién méxima del resorte ambos carros
llevan la misma velocidad. Esto es claro viendo que el resorte se comprime
unicamente debido a que v; > vo. Pues por ejemplo, si moen vez de ser un carrito
es una muralla, en el instante que el resorte alcanza su compresién maxima mqse
detiene, es decir, alcanza la misma velocidad que la muralla, que en ese caso es
velocidad nula. Tenemos dos ecuaciones:

1 1 1
§m1v2 = §kxfnw + §mlvf + §m2v§ (1)
miv = Mv1 + Mav2 (2)



Recordando que mo = 3m,y que en el instante de compresién maxima v; =
vy de (2) obtenemos

v
7)241)2:}1)2:1

b) Después del choque el resorte ya deja de actuar y solo tenemos velocidades,
obteniendo

1 1 1
§m1v2 = §m1’uf + 5(3m1)v§ = v? =v? + 303 (3)
miv = mivr + 3mivs = v =01 + 3y (4)
(4) = v? = v + 6v1v2 + 903 (5)

(4)&(5) = v? + 303 = v 4 6v1vs + 2 = va(vy +v1) =0

Luego tenemos dos soluciones matematicas para vs: vo = 0 & v9 = —wvy. Pero
v9 = 0 no tiene sentido luego nos quedamos con la segunda solucién obteniendo
asi luego de reemplazar en (4)

v

Vo = — = —V
2= 5 1
c) Volviendo a las ecuaciones (1) y (2) y sabiendo que para aquel instante de
compresion maxima v; = vy = §
2 k .’E2 n U2 n 3112
v = —— —_— —_—
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d) Queremos quge Tmax = I, entonces imponemos esto en el resultado anterior

obteniendo
3mqv? 4kl? k
2 = >0 =2 = 0=2/—
T T4k Y T 3m, ' 7\ 3m,

P2. Dos particulas iguales de masa m, yacen sobre una mesa hor-
izontal pulida inicialmente en reposo. Estas estan unidas mediante
una cuerda ideal de largo L a otra particula de masa M situada en el
punto medio entre las particulas iguales a una distancia b <L. Si se
impulsa la masa M con una velocidad i perpendicular a la linea que
une las tres particulas, encuentre el tiempo que demoran las masas
iguales en chocar considerando que en t = (0 las tres estan alineadas
como muestra la figura de la izquierda.
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Este problema tiene toda la cara de momentum y energia. Primero, veamos
que la distancia que recorre M desde ¢ = 0 hasta t = ¢, (instante en que la
cuerda se tensa y pega el tiron a las particulas de masa m) es simplemente

= +/L? — b2. Como su velocidad es constante igual a p en todo ese trayecto,
simplemente

Resolucién:

3 _ 2
t = L2 —b :Lcosﬂ ()
J J

Sea tyel tiempo entre t, y el instante que las particulas iguales chocan. En ¢,
todas las masas llevan velocidad y todas son constantes, en donde por simetria
las dos particulas de masa m tienen la misma velocidad v y la mas M velocidad
var. Como lo que vamos a conservar es momentum lineal, debemos elegir la linea
de movimiento en donde vamosa conservar. Pareciera mas sencillo proyectar v

en la linea de movimiento de la masa M.

Loro oo 1 o 1 o 1. 5 2
QM'U = 2M1)M+ 5MY” + omu” = 2MvM—l—mv (7)
Mup = Moy +mo - cos +mu - cos = Moy + 2mu - cos b (8)

2 _

= de(8) v, = (u— 2rvcosh)? = A cosf + 4 sz cos?

Despejando v3, de (7) e igualando con el resultado anterior

2m am 4m?
w2 Y =u? fﬁ,uvcos0+ MQU cos? 8/ - >
—v? = —2uwcosf + 2_m02 cos> 6
M



2
vi (1 + Vm cos? 0) — 2uv cosf = 0

M+2 20
é(%)v—lacosﬁzo v#0
2M i cos 8
YT M+ 2mcos? 8 ©

Esta velocidad es constante y tiene 2 componenetes: una perpendicular a la
linea de movimiento de M y otra paralelela. Claramente nos interesa la com-
ponente perpendicular puesto que con aquella las particulas se desplazan hacia
adentro y luego chocan. Luego simplemente queremos que ocurra que

vsinf -t; = b (10)

Pues por la simetria del problema, si una recorre b entonces en tila otra
recorrera b también y se encontraran. Ahora sinf = %, con lo que finalmente

" =t, +t —£cos0+£(—M+2mC0829
e Ty w' 2M cosé

)

P3. Un resorte ideal de constante k se encuetra inicialmente com-
primido una distancia z, por medio de un hilo. Dos masas M y m se
colocan en ambos extremos del resorte. Al cortar el hilo el resorte se
expande y ambas masas salen disparadas en direcciones opuestas por
un suelo sin roce. La masa m hace un loop circunferencial de radio
R como muestra la figura. Encuentre la masa maxima m con tal de
que nunca pierda contacto con la pista circunferencial. Analice el caso

M > >1.
I ;

M_;\vam

G A

Resolucién:



Primero que todo al no existir roce podemos conservar energia. Casi siempre
cuando los problemas son de cosas que se se pueden “despegar” del trayecto en
que van, uno impone que las fuerzas de contacto desaparezcan, es decir, uno
impone que valgan cero. Esto se hace tanto para las preguntas que piden que
se despegue como las preguntas que piden que no se despegue, pues es el caso
limite... donde todo puede pasar.

Volviendo al problema, supongamos que m sale disparada con velocidad vy,
y que alcanza a dar una vuelta entera. Cuando llega al punto méas alto de su
recorrido (que por lo general es el punto més critico) se cumple que

2

v
= m= 11
N+mg=m = (11)

Para que no se despegue analiazmos N = 0 obteniendo que la velocidad en
ese punto debe cumplir que

v, = VgR (12)

Lamentablemente se nos cancelaron las masas y precisamente nos piden por
ella. La tnica forma de que aparezca m en la condicion (2) es que v.dependa de
m. Lo mas probable es que haciendo bien los célculos y aplicando bien la fisica
lleguemos a lo esperado.

1 1 1
5’“33 = §MU§M + §mvgm (13)
R , & - .
E.inicial E.final
0= Mvons + mvom (Momentum) (14)
De (14) vom = —{fVom y reemplazando en (13)
m? m ka?
kx? = vagm +mv?, = mv? (1+ M) = k2’ =%, = m(l——i—o%)

Tenemos entonces la velocidad con que entra al loop. Conservando energia
podemos encontrar la velocidad con que llega al puntos méas alto (v.). Con-
siderando potencial gravitatorio cero a ras de suelo:

1 ka? 1, ka? ka?
“m——Ce = “mv24+2mgR = ———%— =02 +4gR = v} = ——%———4gR
9" A my TR L my TR T N T Ly my Y

Bingo!, encontramos v,en funcién de m. Igualando con la condicion (12)

kx?
"o 49R=gR
m(1+ §7) g g

2 _ m 2 _ oglt
kxs = 5gRm(1 + M) = kx; = 5gRm + e



1 4kMax®
2 M2 0
2 + 5gR

Ahora no existen masas negativas por lo que elegimos la solucion positiva.

M, | 4kx?

= SiM >>1 3 — 0y por lo tanto v, — %x% — 4gR y esto hubiera signifi-
2
cado que m = g;}"%.

P4. Tres cuerpos de masas my4, mp, mc en presencia de la gravedad
terrestre, se encuentran como muestra la figura, de tal manera que
cualquier pequena perturbacion haria que el bloque A deslizara hacia
arriba por el plano. Las cuerdas son de masa despresiable e inexten-
sibles. El plano tiene una inclinacién en a grados.

a) Encuentre el coeficiente de roce estatico en el plano inclinado g,

b) Encuentre el coeficiente de roce dinamico si el bloque A sube
con velocidad constante debido a una pequena perturbacion.

M, B [ m

Resolucién:



a) Como el sistema esta en equilibrio, como siempre hacemos Z? = 0.
Veamos el DCL de cada actor en el equilibrio.

m-g

De esta manera tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

N —maggcosa =0
T— fr—magsina=10
T—TB —mBg:(]

T —mcg =0

=T =mcg =T = (mp+mc)g = fr=(mp+mc)g—magsina =
te| N| = pemagcosa

ma COsQ

b) Si el sistema debido a una pequeia perturbacién se mueve con velocidad
constante las ecuaciones no cambian, luego pg = e

P5. (P2 Control 1 2005)

Una masa puntual m descansa sobre un bloque de masa Mp altura
H y largo D. El bloque desliza sobre la superficie horizontal de una
mesa con coeficiente de roce dinamico u. El coeficiente de roce entre
la masa m y el bloque Mg es nulo. Uno de los extremos de una cuerda
ideal se ata al bloque Mp, mientras que el otro extremo se ata a una
masa M, que cuelga de una polea de masa despresiable. Si en t =0 la
masa puntual m se encuentra en el borde del bloque Mp(ver figura):

i) ;Cuanto demora la masa m en chocar contra la mesa?



ii) Calcule el desplazamiento de la masa Mg entre t = 0 y el instante
en que m choca contra la mesa.

y

4
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Resolucién:

i) Como no hay roce entre Mp y m entonces la masa m nunca se mueve. Es
decir, lo que va a hacer la masa m es lo siguiente: Esperara que el bloque recorra
una disntaica D (¢p) para luego caer en caida libre desde una altura H en un
tiempo tg. Por simple cineméatica calculamos tg

1 2H
0=H+0- gt} >ty = | —
29 H H g
Asi, solo nos falta encontrar el tiempo que demora el bloque en recorrer una
distancia D.
Por fuerzas tenemos que:

T - f, = Mgag (15)
N —Mpg—mg=20 (16)
—T 4+ Mag = Mapan (17)

Como la cuerda es inextensible ay = ap = a y ademas de (16) N = (m +
MBp)g, luego sumando (17) y (18) y reemplazando el valor de la normal

—fr+Mag=Masa+ Mpa= —ug(m+ Mp)+ Mag = (Ma + Mg)a

Ma — p(m + Mg)

My — Mg)lg = (Ma + Mp)a = a =
[Ma — p(m+ Mp)lg = (Ma B)a = a TS




Como conocemos la aceleracion del bloque y su velocidad inicial (reposo),
podemos conocer el tiempo que demora en recorrer D, pues se cumple que

My —p(m+ Mg) ,

1
D=0+0+ =at? = t
HOE D T T i M) UTP

2D(Ma + Mp)
=>tp =
g[Ma — p(m + Mp))
Con lo que finalemtne t;,; =ty + tp

ii)  Ya sabemos que en ¢pel bloque recorre una distancia D. Solo necesitamos
saber cuanto recorre en tg.

En el instante en que la masa m comienza a caer el bloque lleva una cierta
velocidad no nula. Ese instante sera nuestro instante inicial y el isntante final
sera cuando la m choque con la mesa en tg. El incio gran problema es que la
masa m ya no esta sobre el bloque y luego cambia la reaccién de la mesa sobre
este y por lo mismo su aceleracion. Calculémosla con estas nuevas condiciones
de la misma forma que antes.

T — f, = Mga* (18)
N—-Mgg=0 (19)
—T 4+ Mag = Maa* (20)
Con esto f, = uMpg y nuevamente restando (20) y (18) obtenemos
My — pMp
—uMpg+ Mag=(Ms+ Mp)a* =>a* = —————
uMpg+ Mag = (Ma + Mp)a™ = a TS

Obteniendo lo mismo que si hubieramos simplemente impuesto para a que
m = 0. Asi entonces

1 .. 1 ..
Az =v,tg + §a*tfq =(a-tp) -t + §a*tfq

_ Ma—pm+Mp) | 2DOMa+ Mp) 2 Ma-pMp  2H
Ma+ Mp g[M4 — p(m + Mp)] g 2(Ma+ Mp) g

Ma — p(m + Mp) My — uMp
=2VHD + H
\/ Ms+ Mp Ms+ Mg

Con lo que finalmente

My — M My — uM
A — p(m + B)+HAMB

Dioi = D +2VHD
fot + Ma+ Mg Ma+ Mg



