I. Un balde de masa despreciable contiene inicialmente una masa de arena igual a M. El balde se
encuentra sobre una superficie horizontal sin friccién y estd unido a una pared mediante un cable que
aplica una tension constante 7j en todo momento. A medida que el balde se desplaza horizontalmente
hacia la pared, va perdiendo arena a una tasa constante con respecto a la posicion:

dm B M
dr L

de modo que el balde queda completamente vacio al llegar a una distancia L desde su posicion inicial
hasta la pared.

a) Calcule la energia cinética de la arena dentro del balde en funcién de z. Determine su maximo.

b) Calcule la magnitud del momentum lineal p en funcién de z. Determine su maximo.

a) Se define el siguiente sistema de referencia:

m, =M
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X = 0 Xp = L
Determinamos la masa en funcién de la posicion con la informacion del
enunciado, notando que como se pierde masa, dx es positivo mientras
que dm es negativo:

dm . M 5 meo=-MBx+c
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Para este problema, encontrar directamente una expresion para la
energia cinética en funcién de x resulta extremadamente complejo. Por
esto, se trabajarad usando el tiempo como variable hasta encontrar x()
para finalmente resolver el problema. Se plantea la segunda Ley de
Newton para este sistema de masa variable:
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Como se debe cumplir x(1=0)=0, se tiene:
Xty = L-{TF =gt = mixy= M(1- L8k ) M ge—re
Luego la velocidad sera:
X(t) = %‘;&

Y asi la energia cinética resulta:
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Mientras que su maximo valor es:
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Vemos si este instante ocurre antes o después de que el balde llega al
muro:
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Esto implica que el balde llega al muro antes de alcanzar el maximo
global de la energia cinética. Notando que K es una funcion creciente
cuando <t; el maximo valor se alcanza en el ultimo instante:
K — K(": =t.|’.\ = M = X
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Ahora bien, recordemos que se pedia la energia cinética en funcién de la
posicién, por lo despejamos t(x)y reemplazamos para tener lo pedido:
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b) Se calcula el momentum lineal segun:

P = mitykiey = Mt oy

POO=T, JL" -&L-x\"'

Luego el maximo sera:
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Es decir, el momento lineal aumenta de manera constante en tiempo, por
lo que su valor maximo se alcanza al instante final donde el balde llega al
muro:

Porese = Toty = YHLTL

2. Tres particulas de igual masa m estan inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal. Dos
de ellas se encuentran alineadas a lo largo del eje X, ubicadas en las posiciones 2 = 0y = =

= Hm,
respectivamente. La tercera particula estd situada en x = 10m, pero ligeramente desviada en la

direccion del eje Y. En un instante determinado, se le imparte a la particula ubicada en z = 0
una velocidad de magnitud vy dirigida a lo largo del eje X. Todos los choques entre particulas son
perfectamente eldsticos. Luego de una serie de colisiones, se observa que una de las particulas emerge
con momento lineal en el plano XY, formando un angulo de 30° con el eje X. Determine:

a) El vector momentum lineal de las tres particulas después de ocurrido el 1ltimo choque.

b) El momentum lineal de las tres particulas después del tultimo choque, cuando la masa de la

segunda particula cambia a 2m. En esta parte, el dngulo de 30° lo forma la velocidad de la
particula de masa 2m con el eje X.

a) Dado que no se esta en presencia de fuerzas externas, se conserva el

momento lineal. Ademas, por enunciado, los choques son elasticos por

lo que se conserva la energia cinética. Asi, para el primer choque:
PPt —> MK = Moy + Mo U =0 + 03
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Esto es, la masa 1 choca a la 2 quedandose quieta, mientras que la 2
contindia con la misma velocidad con la que venia la 1 (choque "trivial").

Para el segundo choque, asumimos que la masa 3 esta trasladada
ligeramente hacia abajo en el eje Y. El choque sera tal que la masa 2
emergera con un cierto angulo 8 respecto al eje Xmientras que la 3 lo
hara con un angulo ¢:
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Elevamos (1) al cuadrado y reemplazando en (2):

Pé = P& + 2P Pat + Pl /8- = lallblccs(6)

]_>\4]—>‘3; = PaPtcoste+®Y=0 —> cos(e+¥)=0

Por enunciado nos dicen que una de las masas emerge con un angulo de
30°. Tomando 6=30°:

cos(W+PYY=0 —> Y=
Con esto, volvemos a (1) y separamos por componentes:
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b) Volvemos a plantear el problema segun las nuevas condiciones:

PPt —> MK =My +2mo; N Ue = Uy + 203
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Para el segundo choque se tendra:

20 A
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c(AIsin(P) + (2)ces () ) —Lglm&, sinle) = 2mMUze (Sin(3) CoslP) + cos(ZAISinlP))

Z5sinle) = 0ze Sin(30° + ) (3)
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Lasin@n = oxsin(z+eY )

Por conservacion de energia cinética:
2 _ < 2
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Reemplazando (3) y (4):
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SINZ(3C + ) = sinfley + 3
Una solucion para esto es ¢p=6=30°, pues:
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De (1) se tiene:
202 SINLBO°Y = Gz sinlYY —> Oz = %
Reemplazando en (2):
%“'ﬁ\\?(%&*%) - dw:@ey o lePH%zU: A 0‘2+=£2q3 U

Concluyendo:
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