3.5. CHOQUE I

3.5.1. Para que se produzca una colision entre varios puntos materiales moviles, situados en un sistema de

referencia de laboratorio, hace falta que:

a) EL CENTRO DE MASAS DEL SISTEMA NO SE MUEVA

b) LOS VECTORES DE POSICION DE TODOS ELLOS TENGAN EL MISMO MODULO EN EL
MOMENTO DE LA COLISION

¢) LOS VECTORES DE POSICION DE TODOS ELLOS SEAN IGUALES EN EL INSTANTE DEL
CHOQUE

d) SUSVELOCIDADES SEAN IGUALESY CON SENTIDOS CONTRARIOS

€) TENGAN UN MOVIMIENTO UNIFORME

SOLUCION
Para que se produzca una colision de varios puntos moéviles, hace falta que en € mismo instante, sus vectores de posicion sea
iguales, de esa forma los puntos estardn en ese instante en el mismo sitio y se producird la colision. Es correcta solo la
propuestac.

3.5.2. Segun como se produzca la colisién y las pérdidas energéticas que tengan lugar en €ella, las
colisiones pueden ser frontales, oblicuas, perfectamente el ésticas, completamente inelésticas o plésticas y
parcialmente elasticas. Cuando en un cruce, cierto conductor no respeta el semaforo y su coche se
empotra sobre un camién que marchaba por su calzada, siendo arrastrado por este unos cuantos metros,
dicha colision ser&

a) FRONTAL Y PERFECTAMENTE ELASTICA

b) OBLICUA Y PARCIALMENTE ELASTICA

c) OBLICUA Y PLASTICA

d) OBLICUA Y PERFECTAMENTE ELASTICA

e) NADA DELODICHO

SOLUCION

Dado que las direcciones de los moviles que colisionan son perpendiculares, la colision no puede ser frontal, sino oblicua, y
dado que después del choque la velocidad de ambos vehiculos es la misma, sera perfectamente ineléstica o pléstica, por lo que
sblo sera correctala propuesta c.

3.5.3. En unacolisién oblicuay completamente inel astica:

a) SE CONSERVA LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO TOTAL DEL SISTEMA

b) SE CONSERVA LA ENERGIA TOTAL DEL SISTEMA

€) SE CONSERVA LA ENERGIA SOLO EN EL SISTEMA DEL CENTRO DE MASAS

d) SE CONSERVA LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO SOLO EN EL SISTEMA DEL CENTRO DE
MASAS

e SOLO SE CONSERVA LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO EN UNA DETERMINADA
DIRECCION

SOLUCION
Lo Unico que se conserva es la cantidad de movimiento o momento lineal del sistema.



3.5.4.* Dadas dos masas puntuales A y B, de 10 y 20 kg. respectivamente y con vectores de posicién en

metros, fy =(2t—-3)i |, e =(t+5)i ,dirasdeellasque:

a) SE MUEVEN CON MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME CON VELOCIDADES
RESPECTIVASDE 2i Y i m/s.

b) EN EL INSTANTE INICIAL ESTAN SEPARADAS 8m.

c) COLISIONARAN AL CABO DE 8s.

d) EL PUNTO DE ENCUENTRO TENDRA COMO VECTOR DE POSICION 7 =13

€) S| AL CHOCAR PERMANECI ERAN JUNTAS, SU VELOCIDAD POSTERIOR SERIA 4/3 7 m/s.
SOL:

Como :di Y, = 20 msty Vg =i ms ™, siendo el movimiento rectilineo y uniforme.

dt
Laseparacion entreellas d =y — F, = (t+5)i — (2t —3)i =(-t+8)i m Parat=0, d =8im .
Paraque colisionen hacefdtaque: =13 2t-3 = t+5,t=8s.

Enestascondiciones, r, =¥, =r = (8+5)i =13i m, que serael vector de posicién del lugar donde ocurre la colision.

Si a chocar quedan juntas quiere decir que lacolision esineléstica, y por lo tanto lavelocidad final es com(in para ambas
particulas. La conservacion de la cantidad de movimiento implicaque :

_MpVUp+ MgV 1027 +200 _ 40
my +Mg 30m

MpVp + MgV =(My + M)V ; V ms™* . Por |o tanto todas las propuestas son vélidas.

3.5.5.El comportamiento ideal de las moléculas de los gases implica
gue no existen fuerzas de interaccion entre ellas y que sus colisiones
son perfectamente elasticas. La presion que gerce un gas es una
manifestacion de dichas colisiones. Si una molécula de masa m, y
modulo de su velocidad v, colisiona formando un angulo de 45°, con
la pared del recipiente que la contiene, diras que la variacion de su

45°G, cantidad de movimiento en la colisién tiene por modulo:
v a) 2mv b) mv c) 0 d) mv+2
SOL:

lavelocidad movimiento perpendicular aella
La componente de lavelocidad perpendicular ala pared de la bola que choca contra

dlaes
- 2.
—VvCcos45°i = —v—1I
2
final La componente perpendicular ala pared de la bola cuando rebota es:
mp¥2 - \/E -
@ -':E_l’ il v cos45°] = v7|
3 / . Lavariacion de la cantidad de movimiento es.
D 3 mW2

2. 2. -
Ap:mvgi—(—mvgi}:mv 2i = Ap:mvxﬁ

Laopcién correctaeslad

Cuando la colisién es oblicua contra una pared, sdlo se modifica la componente de



3.5.6. El primer reactor nuclear, comenzé a funcionar debajo de un campo de rugby, en Chicago, € 2 de
diciembre de 1942. La frase clave que dirigié e director del proyecto, Enrico Fermi a presidente
Roosvelt fue: "El navegante italiano ha penetrado en el nuevo mundo”. 50 afios despuésy no cinco siglos,
se puede recordar que los neutrones para que pudieran fisionar 1os nucleos de uranio, debian colisionar
con los de carbono en laforma de grafito (moderador del reactor), cuya masa era doce veces mayor, para
frenar su velocidad, de 10.000 km/s a 600km/s. Si € frenado de los neutrones se produjo por colision
eléstica con los nucleos de carbono, €l nimero de colisiones sucesivas frontales y perfectamente elasticas
paralograrlo serian:

a) 17 b) 15 c) 6 d) 100

SOL:

Newton hace aproximadamente 350 afios, demostrd que en los choques elasticos entre dos cuerpos se cumplia que:

Vi+vi' = V,y'+v, siendo los valores con primalas vel ocidades después de la colision de los cuerpos 1y 2.

Si esta expresion se sustituye en la conservacion de la cantidad de movimiento del sistema de los dos cuerpos, considerada sin
caracter vectorial, sellegan alas formulas:

©omp—-m 2m : 2m m; —m
vy =—2—2 vy + 2 v,y V,= 1y ——1 2y

Refiriéndose € cuerpo 1 a neutron en movimiento y €l cuerpo 2 a carbono, en reposo y por lo tanto v,=0, y m,=12m;.Con lo

cua las expresiones anteriores se convierten en :

m; —m, : 2m;
iy Vos—7—

m, + m, m, + m,

Como my=12my,v;'= [(mg-12m,)/(13my)]vi= -11v,/13.

En la segunda colision después de un rebote eléstico v,"=-11v,'/13 =(-11/13)?v;,.

Paran colisionesy considerando los valores modulares,  v,n=(11/13)"v;.

Para una velocidad final de 600 km/s e inicial de 10.000 km/s. Sustituyendo en la expresion anterior simplificando y

extrayendo logaritmos : 109g0.066= n log(11/13) ; n = -1,2218 /- 0,07255 = 16,8 . Por lo tanto € nuimero de colisiones

necesarias para que e neutrén sea"lento" y produzcalafision del uranio, serade 17, tal como indicalaopcion a

Vl:

Vi

.. 3.5.7*.Si una esfera de acero de masa m, con una velocidad de 1m/s,
1 LV/ ms choca frontalmente contra una pared del mismo material, y las fuerzas
elasticas que intervienen durante la colisiéon asi como la velocidad de
5 > laesfera, varian seglin las graficas dadas, podras asegurar que :
— [ {/ms @ EL CHOQUE FUE PERFECTAMENTE ELASTICO
1 b) LA DURACI ON DEL CHOQUE FUEDE 0,001 s
O ¢) LA VARIACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO ES
FA DE 2mi kg.m/s
d) LA FUERZA MEDIA CON QUE GOLPEO LA ESFERA A LA
PARED FUE DE 1000N
€) EL MODULO DE LA FUERZA MEDIA ES LA SUPERFICIE
ABARCADA POR LA CURVA DE LA GRAFICA Fi/t ,

DIVIDIDA POR EL TIEMPO
SOL:
Puesto que lavelocidad se invierte después de la colision sin modificar su valor, €l
choque fue elastico, y su duracién dependerddel tiempo de actuacion de las fuerzas
elasticas, que como se observaen lagréficafue de 1 ms= 0,001s.
Lavariacion de la cantidad de movimiento seram.1i - (m. —i ) = 2mi kg.nm/s.
Lavariacion de la cantidad de movimiento mide el impulso efectuado por lafuerza
F variable, en el tiempo de actuacion de 0,001s, que se puede calcular através dela
superficie abarcada en la gréfica Fit.

Por lotanto F = variacion de la cantidad de movimiento/tiempo de actuaci6n=
2mi /0,001 =2000m i N. Segin lo expuesto |as propuestas vélidas serén laab,cy
e.

t/s



v/ms'
A
VA
V.
A B /
>
v, 1/s
v/ms’
v r
A B -
VA A VB’ —>
t t /s

3.5.8.Si un cuerpo A de masam; choca, con otro B, en reposo, de
masamy, y éste acausade lacolision elasticay frontal comienzaa
moverse con unavelocidad que es la mitad de laque tenia A, podras
asegurar que lamasade A es:
a) EL DOBLE QUE LA DEB
c) LA MITAD QUELA DEB

d) LA TERCERA PARTE QUE LA DEB

SOL:

En el choque perfectamente el&stico y frontal al conservarse la cantidad de
movimiento y la energia cinética, las velocidades después de la colisidn, en funcion
delasiniciales seran :

b) EL TRIPLE DE LA DEB

Coomg—m 2m ' 2m m; —m
Vy=—2—2v,+ 2 vy y Vg= 1y, ——1 2y,
Coomg—m : 2m
Comovg =0 Va=—2—2vVv, Yy Vg= 1y,
Si VB|: VA/Z f VA/2: [2m1/(m1+m2)]VA

my+m, = 4mg , mp=3my, Y m;=m,/3, tal como se sefiala en la propuestad

3.5.9*.La gréfica v/t dada hace referencia a la variacion de las
velocidades con e tiempo de dos cuerpos A y B, que colisionan
frontalmente. El andlisis de la misma asi como la aplicacion de los
conocimientos gque ya posees sobre la fisica del choque de cuerpos te
haré asegurar que :

a) EL CHOQUE SE PRODUJO EN EL INTERVALO DE TIEMPO
to-t1

b) LA COLISION FRONTAL ES PERFECTAMENTE ELASTICA

¢) EL CHOQUE FUE FRONTAL PARCIALMENTE INELASTICO

d) LA MASA AESIGUAL ALADEB

SOL:

Laobservacién de la gréfica permite argumentar que :

A estaba en reposo antes de t; cuando comenzo a verificarse la colisién en laque la
interaccién elastica termina en t, intercambiando B su velocidad con A,
manteniendo su modulo y sentido, y quedando B en reposo. Si € modulo de la
velocidad no varia es evidente que tampoco |o hace la energia cinética, por lo cua la
colision es perfectamente elastica. Si aplicas la formula de velocidades finales a la
colisién frontal y perfectamente el &stica de la cuestion anterior, tendremos:

Comp—m 2m - 2m m, —m
Vp=—t—2V+—2—Vvg Yy V= L v,——1—2vg
m; +m, m; +m, m; +m, m; +m,

Comova =0

Va'=[2my/(my+my)]ve.
SiVpa'= Vg, 2my=my+m, , delo quem, = m
Por lo tanto las soluciones correctas seran las a, b,y d.



3.5.10.Dada la gréfica v/t de dos cuerpos méviles A y B de masas m;

VA/mS y my ,en un referencial de laboratorio que colisionan frontal y
A €l asticamente, podras asegurar que larelacion de sus masas es :
Vi vy a) LA MITAD b) LA TERCERA PARTE
- c) EL DOBLE d) EL TRIPLE
/ SOL:
v, B / Si la colision es frontal, perfectamente elastica y unidireccional, las formulas a
ey >t/s emplear paralas velocidades finales seran:
= Va'= [(My=-my)/(My+ma)]va + [2my/ (my+my)]ve (1)
Ve'= [2my/(My+my)]va - [(Me-mp)/(m+my)]ve (I1).  Comovg =0
Va'= [(Me-mp)/(metmp)]va (1) Y ve'= [2my/(my+my)]va (1V) .
Si vg'=2v va=3v ,2v=[2m,/(m;+my)] 3V
Al simplificar y desarrollar 2m;+2m,=6m;,m;=m,/2,que corresponde ala propuesta
a
v, =0 3.5.11.Si un cuerpo A de masa m choca con otro B, en reposo, de
masa 9m, de forma frontal y perfectamente ineléstica podras asegurar
v, gue en € choque:
— a) A SEPARA Y B SE MUEVE
A O B pA TRASMITE A B ESLA DECIMA PARTE DE LA ENERGIA
QUE TENIA
c) A DISMINUYE SU VELOCIDAD HASTA UN DECIMO DE LA
QUE TENIA
d) LA ENERGIA EMPLEADA EN TRABAJO DE DEFORMA.-
CION ES9/10 DE LA QUE TENIA A
SOL:

Si lacolisiéon esinelasticay suponemos que la velocidad de A es v, tendremos que a conservarse la cantidad de movimiento,
y permanecer juntos después del choque con lamismavelocidad final v :

mv +9m.0 = (m+9m) V; ; V; = V /10, que coincide con laopcién ¢, invaidando laa

La energia cinética inicial corresponde a la que tenia A = mv2/2, mientras que la que tiene B después de la colisién serd :
9mv#/100.2. La relacién entre la energia trasmitida por A a B, y la que tenia inicialmente A, serd : (9mv/200) / (mv&/2) =
9/100 que no corresponde ala propuesta b.

Laenergia empleada en trabajo de deformacion seré la diferencia energética : Energiacinéticainicial - Energiacinéticafina =
mv3/2 - 10m v#/2.100 = (mv&/2)( 1- 1/10)= 9/10 (mv?/2), que confirmalaopciond .

3.5.12.S un cuerpo A de masa m y velocidad 2v , choca frontal

_V’ inelasticamente con B, de masa 9m y velocidad v , la energia
empleada en trabgjo de deformacion serd respecto a la que tenia
2v inicialmente A:
—r a) EL DOBLE b) LA MITAD c) EL CUADRUPLE
A O B d) LA QUINTA PARTE €) NADA DE LO DICHO

SOL:
Razonando como en la cuestion anterior, tendremos m.2vV +9m. v = (m+9m) v, ; Vv, =11v/10=1,1V

La energia cinética antes de la colision del sistema sera= m.4v?/2 (de A) + 9m.v2/2 (de B) = 13mv?/2.

Laenergiacinéticadel sistema después de lacolision serd= (m+9m) 1,12v3/2 = 12, 1mv?/2.

El trabajo de deformacion = 13mv#/2 - 12,1mv3/2 = 0,45mv2,

Larelacion entre la energia empleada en trabajo de deformacion y la que teniainicialmente A, ser& 0,45mv2/2mv2 = 0,45/2 ,
equivalente a 9/40 gue no coincide con nada de lo expuesto, por lo que larespuesta correcta serélae. .

También se podria resolver rdpidamente dado que e trabgjo de deformacion = masa reducida. cuadrado de velocidad
relatival2 = [m.9m/(m+9m)] (2v-v)3/2 = 9mvz/20.

Si lo dividimos entre la energiainicial de A (2mv?), nos dar& 9/40, que corresponde alaopcién e.



3.5.13. S € blogue | de la figura lanzado con una velocidad v,y con
coeficiente de rozamiento con € suelo précticamente despreciable,

colisionan elésticamente con e bloque I, de la misma masa
v suspendido de un hilo inextensible, al mismo nivel que I, laaturah a
i BII la que asciende aquél, vendra dada por la expresion:
BI O M a) Vo#/8g b) vo?/4g C) Vo#2g d) vo?¥2mg

Si empleamos las férmulas (111) y (IV) de la cuestion 3.6.7. para colisién elastica cuando la segunda masa tiene v=0, la
velocidad final de Il, serd v;'= [2m/(m+m)]vo = Vo. Si 1a energia cinética después de la colisién se convierte en potencial.
mve?/2 = mgh , h = vg#2g, como seindicaen c.

3.5.14.En la introduccion de cierto programa de television habras
podido observar como, si en una serie de péndulos iguales y situados
paralelamente, tomas e de la izquierda A, lo desplazas hasta una

(A 3 aturaH y lo sueltas colisionando con B, €l del extremo contrario F se

i m -, ©leva hasta una dtura H'. Este experimento ya fue realizado y

" A BCDGEF estudiado por Mariotte a mediados del siglo XVIII. Si H' = H , es
necesario que::

a) TODASLASMASAS SEAN IGUALES
b) TODASLAS COLISIONES DEBEN SER ELASTICAS
¢c) LOS CENTROS DE LAS ESFERAS TIENE QUE ESTAR
ALINEADOS
d) NO DEBE PRODUCIRSE RUIDO EN LA COLISION
€) TODAS LAS ESFERAS DEBEN ESTAR EN CONTACTO
SOL:
Si aplicamos las férmulas (111) y (1V), de la cuestion 3.6.7.
VA'= [(ml'mz)/(m1+m2)]VA (I | I)
vp'= [2my/(my+my)]va (IV) . Si las masas son iguales va'=0 y vg'=v,, 0 sea que los péndulos intercambian sus velocidades, por
colision frontal y perfectamente elastica, si € segundo esta parado y Si sus masas son iguales. Solo en estas condiciones.
Al colisionar B con C, ocurririalo mismo y asi sucesivamente, hasta la Ultima F, cuya velocidad después de la colision seria
exactamente la misma que v. La energia cinética de F se convertiria en potencial alcanzando una atura H' que seraigua que
H.
Si se produjera ruido en la colisién parte de la energia cinética se convertiria en energia vibracional y energia acUstica, no
conservandose la energia cinética, y siendo H'< H. Por o tanto todas |as propuestas son correctas.

3.5.15.Si en & experimento anterior, con 6 péndulos iguales, tomas las

esferas A y B, las elevas hasta una atura H, y las sueltas colisionando

el &sticamente con C:

a) LA FSEELEVA HASTA UNA ALTURA H'=2H

b) LA F SE ELEVA DE FORMA QUE EL ANGULO DE
SEPARACION SEA DOBLE DEL QUE SERIA SI SOLO
COLISIONASE A

c) ASCIENDEN LAS ESFERAS E Y F HASTA UNA ALTURA
H'=H

d) NO OCURRE NADA PUES SE COMPENSAN LAS
COLISIONES

€) A, SE ELEVA POR LA IZQUIERDA Y F, POR LA DERECHA
HASTA UNA ALTURA H'=H

SOL:

Aunque aparentemente simulténeas, las colisiones son sucesivas, trasmitiéndose muy rapidamente. De forma que la esfera C
sufre un primer impulso debido a choque de B, parandose B, tal como se demostrd en la cuestion anterior y trasmitiendo C €l
impulso a D, pero B recibe nuevo impulso con la colisién de A volviendo a golpear a C que se habia detenido propagando €l
nuevo impulso. Por lo tanto al llegar al final de la cadena, primero se eleva F, y en un tiempo imperceptible después E, hastala
misma altura a la que se habian elevado A y B, o sea H. Por lo tanto la Ginica propuesta correctaeslac.



3.5.16.En una mesa de billar, sin rozamiento y suponiendo una rotacion nula, se lanza una bola blanca B
con una velocidad v, sobre otra negra N de la misma y en reposo. Después de la colisiéon frontal y
perfectamente eléstica, podrés asegurar que las velocidades de las bolas blanca y negra después de la

colision son respectivamente:

a0yv
SOL:

Como el choque es frontal y perfectamente eléstico vy = My =My o

byvyO

Como vy =0 y lasmasas son iguales

Vg

' _ ml_mz

c/vi2yvil2 dvyv
2 my m, —my
B VN Y VN = Vg — N
my +m, my +m, my +m, m, +m,
- 2m
vg =0 Yy  Vy=—2—Vg=Vg=V.

Por lo tanto la propuesta correctaeslaa

3.5.17.En una mesa de billar se encuentran 3 bolas de masas iguales,
A, By C. Iniciadmente dos bolas A y B, estan en reposo y separadas.

2 Se lanza con una velocidad de modulo v, unatercerabola C, aineada
con A y B, de forma que choque elasticamente primero con B y

SOL:

después ésta con A. Si se desprecian los posibles rozamientos con €l

fieltro de la mesa, y la rotacion de las bolas, podras asegurar que

después de las colisiones:

a) EL MODULO DE LA VELOCIDAD DE LAS 3 BOLAS ES EL
MISMO

b) LAS BOLAS C Y B SE DETIENEN Y SOLO SE MUEVE
A,CON VELOCIDAD v.

c) B SE DETIENE, A SE MUEVE CON VELOCIDAD v Y C
REBOTA CON UNA VELOCIDAD -v

d) B SE DETIENE, A SE MUEVE CON VELOCIDAD v/2 Y C
REBOTA CON VELOCIDAD -v /2

€e) LAS TRES ESFERAS SE DESPLAZAN CON UNA
VELOCIDAD v /3

Si primero colisiona elésticamente C con B, y si las masas iguales, aplicando la férmula resumen de los dos principios de
conservacion y siendo vg y V¢ las velocidades respectivas antes del choque

' - m2 2m2
ml + m2 ml + m2
2m m;—m
b, MMy,

C B

Como las esferas B y A estan inicialmente en reposo, y |as masas son iguaes:
m-m 2m - 2m m-m

= Ve + vg =0 Vg = Ve — Vg =Vg =V
m+m m+m m+m m+m

Ve

Como se hadetenido C, ahora colisionara B con A, repitiéndose la situacion de forma que,
«om-m 2m : 2m . m-m
Vg = Vg + vyo=0 Vp = Vg — Vo=V =V

m+m m+m m+m m+m B

tal como seindicaen la propuestab.



oolm

3.5.18*.El bloque de la figura A actia como un péndulo desde su
posicion golpeando inelésticamente a B de su misma masa y con
rozamiento despreciable con el suelo, al soltarlo desde una alturalL. S
estudias detalladamente dicha colisién y supuesta la masa de A, M,
podras decir que:

a) LA VELOCIDAD CON QUE SALEN A Y B DESPUES DEL

CHOQUE ESEN m/s \/%

b) LA ENERGIA PERDIDA EN LA COLISION ES MgL/2 J.

c) LA ALTURA ALCANZADA POR EL CONJUNTO AB ESL/4

d) EL ANGULO DE MAXIMA DESVIACION DEL NUEVO
PENDULO ES DE 41°

€) LA TENS| ON DE LA CUERDA EN EL PUNTO MASBAJO DE
LA TRAYECTORIA ESDE 5Mg/2 N.

SOL:

La conversion de la energia potencial de A. MgL en cinética a colisionar con B,

MgL=Mv?/2. De lo que : v:\/ZQ_L, que serd la velocidad de A antes de la

colision.

Si aplicamos la conservacion de la cantidad de movimiento ala colisién inelasticay

dado que A y B tienen lamismamasaM, después del choque al adosarse sera 2M:

M J29L i +M.0=2MV; , Vf:‘/g—zl' i mV/s, cuyo mddulo coincide con el dado

ena

La diferencia de energia cinética antes y después del choque ser&

MgL - 2M gL/2.2 =MgL/2 J. como indicala propuesta b.

Laenergiacinéticaal salir delacolision se convierte en potencial. Asi :

2M gL/2.2 =2MgH ,H =L/4 m. Alturaalaque llegard A-B, tal como indicac.

El angulo de desviacién se evalla a través de la relacion cosa =L-H/L = 3/4. Asi
a =41°, como sefidad .

Una vez alcanzada la maxima altura, al descender y en el punto mas bgjo, la tension
delacuerda T deberdequilibrar € peso 2Mg vy lafuerza centrifugaen e sistemade
referencia de la masa pendular, 2Mvg/L. Por eso, sustituyendo el valor de la
velocidad después de la colision:

T -2Mgj -(@2MgL/2)/L | =0, T=2Mg j+Mg j=3Mg ], diferente de lo
indicado en e.

3.5.19.Si se abandona cierto cuerpo A de masa M, desde la posicién 1
a una atura H, chocando inelasticamente en la posicion 2 con €
cuerpo B de la misma masa, suspendido sin rozamiento de un hiloy el
sistema se eleva hasta una atura H/8, podras afirmar que la energia
perdida por A desde 1 hasta que choca seraen julios:

a) MgH/2 b) MgH c) MgH/4  d) MgH/8

SOL:

Razonando como en el caso anterior, lavelocidad después de la colision seratal que
el sistema se eleve hastauna altura H/8.

Lavelocidad después de la colision sera 2Mv¢2=2MgH/8 ; Vi= %
Como se conservala cantidad de movimiento, MV + M.0 = 2M. ‘/% i,
V=gH i m/s

Por eso la energia empleada en trabajo de rozamiento desde 1 a 2 sera:
MgH -MgH/2 = MgH/2 , tal como seindicaen laopcién a



3.5.20.En € sistema de la figura se dgja dedlizar €l cuerpo A de masa
M desde lo ato de un plano inclinado 30° y atura H con coeficiente
B de rozamiento . =0,1. Al final del plano horizontal, de igual longitud

gue los inclinados se encuentra con B de igual masa e idéntico

coeficiente de rozamiento, con el que choca quedando adosado, de
forma que ambos ascienden juntos por e otro plano inclinado hasta
unaalturah, en metrosigual a:

a) 0,13H b) 0,15H c) 0,20H d) 0,5H

SOL:

Aplicando €l principio de conservacién de laenergiaal cuerpo A, la energia cinética que posee éste antes de la colision, serala
potencia en A, menos la perdida por rozamiento en los dos planos de longitud L.

Asi: Mv3/2=MgH - u Mgcosa .L - x MgL (1). Como sena =H/L , L=2H .

Simplificando y sustituyendo, la ecuacion (1), se convierte en:
v3/2 = gH -0,1gcosa .2H - 0,19.2H , v2=2gH(1-0,2cos« -0,2)
v=4/[2gH (1-0,2cose - 0,2)] = {/1,25gH
El cuerpo A colisiona con B inelasticamente, aplicando la conservacion de la cantidad de movimiento:
MV +M.0=2M V;, V; = V/2=0,5,125gH
Después del choque, ascienden ambos por el plano, unalongitud x, de forma que su energia cinética se convierte en trabajo de

rozamiento y energia potencial, 2Mgh. Por eso:
2M. 0,25.(1,25gH)/2 - 1 2Mg cos30° .x = 2Mgh

Simplificando y sustituyendo, dado que sen 30° = h/x, x=2h.
0,25(1,25H)/2 =0,1.0,86.2h+h =1,17h ; 0,156H = 1,17h , h= 0,156H/1,17=0,13H , que corresponde ala opcién a.

3.5.21. El péndulo balistico fue inventado por e matematico e
ingeniero militar inglés Robins, a mediados del siglo XVIII, para
determinar la velocidad de las balas y € poder explosivo de la
pélvora. Si en un péndulo balistico, la bala de masa m, se incrusta

=> frontalmente en una masa 9m, suspendida de un hilo de longitud L, de
m forma que ambos alcanzan su maxima altura, sin caer podréas afirmar
9m gue la minima velocidad v, con que incidi6 la bala en € péndulo,

debera ser, en m/s:
a) 5Lg i b) 10/5Lg /9 T ) 20,/Lg T d)
10./5Lg T

SOL:

Teniendo en cuenta que la maxima altura corresponde a una situacion tal como se
indica en € dibujo y que la tension del hilo en esa posicion es nula. Para que se
mantenga en equilibrio en la posicion B, debera equilibrarse €l peso del sistema
(m+9m) g , con lafuerza centrifuga,

-10mg j + 10mvg?/L ] =0, vg?=Lg.

La energia total en la posicién B (cinética + potencial) serd igual ala que tenga €l
sistema después de la colision (posicion A), sdlo cinética.

Asi 10mv,%/2=10mg.2L + 10mLg/2, v, =4/5Lg . Por lotanto V, = 4/5Lg i .

L Aplicando ahorala conservacion del momento lineal alacolision ineléstica,

mv +9m.0=10m ,/5Lg i , V=10,5Lg i m/s, que coincide con la propuesta

A d




3.5.22. Si un cuerpo A de masa m, con una velocidad determinada
colisiona frontalmente con otra B de masa 9m, en reposo, suspendida
de un hilo ineléstico de forma que a consecuencia del choque , la

v pendular adquiere la méxima altura sin caerse, la relacion entre las
—_— B velocidades que deberd llevar A para ello segin sea la colision

- completamente elastica, o0 inelastica valdra
A O @ a) 2 b) 2 c) 0,5 d) g

SOL:
Razonando como en la cuestion anterior, en e choque inelastico v =10,/5Lg i .

En €l choque ééstico, como lavelocidad B para que al cance su maxima altura debe ser la mismavg=,/5Lg (V). Aplicando las
formulas parael chogue elastico con lamasa de B en reposo:

Compg—m 2m - 2m m;—m

Vy=——2V,+ 2 _vg Yy Vg= 1 y,-——1—2y;. Comovg=0

Comp-m ! 2m . , .
Vy=——"2V y Vg =——=2—V,. Sim=9mym=m, y vg'=./5Lg seconvierteen:
A A B A

JBLg =(2m/10m)v, , Va=5,/5Lg =v.elastica Vyugica =5+/5L0 1
Larelacién entre lavelocidad de A seglin seala colision eléstica o inelastica es 1/2, tal como se propone en c.

3.5.23* .Dispuestas dos esferas A y B de masas respectivas m; y m,
O ) en dos péndulos paralelos de longitudes respectivas, 2L y L. Si d
90° separar A, hasta formar un angulo de 90 grados, y soltarla colisiona
frontal y elasticamente con B, de tal forma que después de la colision
su hilo pendular forma un &ngulo de 90° con su posicion vertical, diras
que larelacion de las masas de A y B es aproximadamente:
al2 b2 0ol+/2 d) U2
mientras que si B alcanza su méxima altura sin caerse, dicha relacién
my m,  seria aproximadamente:
A B a)l5 b) 2,25 c) 1,27 d) 2,5
SOL:
Como la colision entre la esfera A y la B, es frontd y perfectamente eléstica, y B

— esta inicialmente en reposo, debemos emplear las mismas férmulas de la cuestion
anterior y asi:
2m;

v'A = MvA Vg = v,- Va, corresponde a la acanzada por A a
descender desde una atura 2L. Por conversion de su energia potencial myg2L en

energia cinética mva2/2 , va=4/29.2L =,/4gL vy vg', por € mismo argumento sera

21,

en € primer caso vg'=.2gL. Sustituyendo en la (IV), tenemos:

v 20L =[2my/(my+my)] /4gL .

Elevando al cuadrado y simplificando:
1=[8m2/(my+my)?] delo que, m2+my2+2m;m, = 8my2, y
7m2-my2 - 2m;m, = 0 . Resolviendo la ecuaci én de segundo grado

2m, ++/4m3 + 28m?

14 14
gue aproximadamente corresponde ala propuesta a.
En € caso de que B acance su maxima altura, en este caso €l peso de B debera equilibrarse con la fuerza centrifuga en el
sistemano inercia y acelerado de lamasaB circulando hasta su méxima atura.
Lavelocidad minima para ello, presupone que latension de la cuerda es 0.

m,

Argumentando como en la cuestion anterior vg'=,/5Lg . Aplicando laférmula vy = 2my Vv, Y sustituyendo la expresion se
1+ My
convierte en: 4/5Lg =[2m,/(my+my)] 4/4gL . 5=16m,2/(my+m,)?, y desarrollando la expresion

B5my2+5my2+ 10m;m, =16my2, 11m;2-10m;m, - 5m»?= 0 .Resolviendo |a ecuacién, elevando al cuadrado y simplificando,
m;=(10m,+17,89m,)/22 = 1,27m, , que corresponde a la propuesta c



1 3.5.24* .Una locomotora de tren de masa M, que circula con una
v/ms determinada aceleracion por la via, colisona con otro de masa
207 desconocida m, que se encuentra parado en la via circulando los dos
conjuntamente, segun una grafica v/t que representa las variaciones de
v, con € tiempo alo largo de la colision. Si examinas detenidamente
dicha gréfica, podras asegurar que :

10 a LA COLISION OCURRIO A LOS 4s DE COMENZAR A
CONTAR LOS TIEMPOS
t/s b) LA ACELERACION DELA LOCOMOTORA ESDE 5m/s?
> c) LA MASA DEL VAGON PARADO ES LA TERCERA PARTE
I 2 4 6 8 DE LA DE LA LOCOMOTORA
d) LA ENERGIA PERDIDA EN LA COLISION ES DE 150M J

SOL:
El examen de la gréfica te indica que la velocidad aumenta hasta alcanzar los 20 m/s, a los 4s, disminuyendo bruscamente
hasta 0,5m/s. La aceleracion entre 0 y 4s, es la pendiente de la recta 20/4 =5m/s2. Al llegar a t=4s. colisionan inelasticamente
con lo que lalocomotora de masa M que circulaba a 20m/s, al arrastrar a vagén de masa m, pasa a una velocidad 5m/s, que va
aumentando con una aceleracién ( pendiente de la nueva recta) 5/4=1,25m/<?, debido a que la fuerza externa empleada en la
locomocién no havariado aunque si lamasa arrastrada.
Si aplicamos la conservacién de la cantidad del movimiento ala colision inelastica:

MV =(M+m) V ;20M = (M+m)5, 15M =5m; m=3M.
Laenergia cinética, antes de la colision, corresponde a la de lalocomotora = M.400/2= 200M J, mientras que después de ella
4M.25/2 = 50M, J. Por o tanto la pérdida corresponde a 150M, J, en € choque inglastico.

3.5.25.Dos vehiculos A y B, de masas respectivas M y 2M colisionan
inelasticamente. Su velocidad después del impacto tiene de modulo, la
ANTES cuarta parte del de la velocidad inicia del mas ligero v, con cuyo
. » vector forma un angulo de 45°. Podras decir por lo tanto que el
modulo de la velocidad del mas pesado antes del choque era:
‘ = ‘ : ,/ ) a) 0,5v b) 0,35v c) 0,45v d) LA CUARTA
s PARTE
Mientras que el angulo que formalas velocidadesde A y B serade
2 a) 90° b) 120° C) 150° d) 132°
SOL:
En & esguema adjunto, dado que después de la colision € cuerpo A-B, se mueve
con una velocidad v/4, que forma un éngulo de 45° con e sentido vectoria de v,

DESPUES K se presupone que la velocidad del més pesado B, V, tendra un sentido tal que forme
un angulo ¢ con el del movimiento de A.
ANTES Descomponiendo por componentes X/Y 'y aplicando la conservacion de la cantidad
de movimiento, tenemos:
Sobre el gje X:
M.v + 2M.v,, = 3M.v cos 45° /4,  va=(3v 0,707/4 - v)/2 = -0,23v.
Sobreel geY:
2M.v=3M.vsen 45° /4, v, = (3v.0,707/4)/2 = 0,27v.
A 2Mv,, Con estos daos , V, sed = - 023vi + 027v] .Y su
vV, |
DESZPUE S modulo=/|(-0,23v)? +(0,27v)2 | = 0,35v
IMvcosd5e El angulo formando se determina a partir del arc.tan (v,,/vx)= 132°. Por lo cua se
_________ ; -7 confirman |as propuestas b en la primera preguntay d en la segunda
45°
IMvsendse PV

4 4



3.5.26. S se dispara un proyectil de masa m con velocidad inicial v,

de forma que guede empotrado en M, de masa 9m, sujeto en €l
extremo de un resorte de coeficiente elastico k, dirés que la méxima
deformacion de dicho resorte x, serade:

2 2 2
a) |- b) Vo /ﬂ Q) |0 d) [ o
10k 10k 10mk 10k

SOL:
Lacolisién indlasticaimplica que se conserva la cantidad de movimiento. Asi:
mvy, + 9m.0 = (m+9m) V;, V; = V,/10. La energia cinética del sistema después de la colision, se convierte en energia

2
potencial elastica del resorte = kx?3/2 . Por eso, 10m(vy/10)%/2 = kx?/2 . Por lo tanto, x = 1[% , como se indica en la

propuestad.




