Problemas de Fisica 1° Bachillerato

Conservacion de la cantidad de movimiento

1. Calcular la velocidad de la bola my después de la colisién, v’5, segiin se muestra
en la siguiente figura. El movimiento tiene lugar en este caso a lo largo del eje X.
Todas las masas se dan en kg y las velocidades en m/s. Datos: m;=4, my=6, v;=>5,
vo=0, v1=2.
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2. El choque de la figura es inelastico y las dos masas después de la colisién se mueven
como una sola. Calcular la velocidad después del choque. Datos: m;=2, my=3,
V1247 V2:5.

O

3. Teniendo en cuenta la geometria de la colisién representada en la figura determina
la velocidad de la masa my después del choque y el dngulo que se desvia. Datos:
Il’l1:4, 1'112:67 V1:3, VQZO, V71:1.




10.

Movimiento Arménico Simple (MAS)

Un cuerpo, animado de un MAS, recorre un segmento de 8 cm. La frecuencia
del movimiento es de 10 Hz, y en el tiempo t = 0, el cuerpo esta en su maxima
elongacion. Escribe la ecuacién del movimiento. Calcula la aceleracién en ¢t = 0 s.

Un punto material se mueve de tal forma que su aceleracién varia en funcién de la
distancia al origen de acuerdo a la expresion a = —16 - y. En y = 0 su velocidad
es =5 m/s y en t = 0 se halla en el punto de elongacién maxima. Calcular: a) la
pulsacion, periodo y frecuencia; b) la amplitud; c) la ecuacién del movimiento; d) la
ecuacién de la velocidad.

La amplitud de un MAS es de 25 cm y su periodo T' = 3 s. Halla: a) la frecuencia y la
pulsacién. b) la velocidad méxima y la velocidad correspondiente a una elongacién
de y = 15 em. ¢) la aceleraciéon méxima y la correspondiente a una elongacién de
y =20 cm.

.En cuanto hemos de aumentar la masa de un cuerpo que pende de un muelle para
que el periodo de las oscilaciones se triplique?

De un muelle colgamos un cuerpo de 250 g y observamos que se alarga una distancia
de 20 cm. ;Cuéanto vale la constante elastica del muelle? Puesto a oscilar, ;cual
serfa el periodo de las oscilaciones?

La aceleracién de la gravedad en la Luna es 1,96 m/s? . Hallar el periodo de las
oscilaciones de un péndulo de 2 m de longitud. ;Qué longitud habria de tener ese
péndulo en la Tierra para que tuviera el mismo periodo de oscilacion que en la
Luna?.

En el ecuador, donde g = 9.79 m/s? , un péndulo oscila con un periodo de 3 s. Ese
mismo péndulo nos lo llevamos al Polo Sur, donde g = 9.81 m/s? , ;cual seria ahora
el periodo de las oscilaciones? Al cabo de un dia jcuanto habria adelantado un reloj
en el Ecuador respecto de otro en el Polo?



Resolucion de los problemas

| Problema 1]

Al tratarse de un choque y no actuar fuerzas externas sabemos que se conserva la can-
tidad de movimiento total del sistema y ha de ser igual antes y después de la colisién.
Como ademads el movimiento solo tiene lugar a lo largo del eje X no hace falta tener en
consideracion el caracter vectorial de la velocidad, o lo que es lo mismo, los vectores sélo
tienen componente X. Como la bola 1 después del choque se mueve hacia la izquierda su
velocidad serd de —2 m/s, por lo tanto,

!/ !/
m1 V1 + Mo Vg = My V] + Mg Uy

Sustituyendo los valores
4-54+6-0=4-(-2)+6-v,

y despejando
28
20 = —8+6- vy v§:€:4,6m/8

Notemos que el signo de v’y es positivo lo cual significa que my se mueve hacia la derecha.

‘ Problema 2 ‘

Se trata ahora de un choque inelastico en el cual la masa no se conserva. Como después
del choque las dos masas se unen para formar una tendremos que m=m;+ms,. Aplicando
de nuevo el principio de conservacién de la cantidad de movimiento,

/
my U1+ mg vy = (My + ma) v
Teniendo en cuenta que vy es negativa, y sustituyendo,

2.443-(=5) =51

y despejando
8§—15=5- v’:—g:—l,élm/s

El conjunto se mueve ahora hacia la izquierda.



| Problema 3|

Esta colisién tiene lugar en dos dimensiones, luego ahora si hay que tener en cuenta
el caracter vectorial de la velocidad. El principio de conservacién de la cantidad de
movimiento se escribe

mq 171+m2 1722m1 ’17/14‘7712 1;;2

por lo tanto
my (v1,0) +mg (0,0) = my (v cos30, vy sin30) + my (vy cosp, vy sing)
Especificando para cada una de las componentes tenemos
my vy = my vy cos 30 4 mg vl cosp (1)

0 =my vy sin30 + my vh sing (2)

Las ecuaciones (1) y (2) forman un sistema cuyas incégnitas son v’y y . Sustituyendo
todos los datos y simplificando se llega a

12 — 23 =6 v), cosp (3)
—2="06 vy sing (4)
Dividiendo ahora la ecuacién (4) entre la (3) se simplifican las v’y y nos aparece tan ¢

6 vy sinp ; g —
——— =tan any = ———=
6 vl cosy 4 4 12 -2V3

=—-0,23
Asi pues el angulo que se desvia la bola my es
¢ = tan"'(—0,23) = —13,18°

Y con la ecuacién (4) calculamos la velocidad de la bola después del choque

-2 —2
6 sing 6 sin(—13,18)

I
/1}2_

=1,46 m/s

| Problema 4]

La ecuacién del movimiento arménico simple (MAS) es

y=A sin(w t+ ) (5)



Con los datos que nos da el problema hemos de calcular A, w y ¢. El segmento total que
recorre un cuerpo con un MAS es igual al doble de su amplitud, por lo tanto

2A=0,08 = A=0,04m
La pulsacion w podemos calcularla a partir de la frecuencia con la férmula
w=2nf = w=27-10 =207 rad/s

En el enunciado del problema se nos dice también que en t=0 el cuerpo esta en su maxima
elongacion, es decir en t=0 tenemos que y=A, sustituyendo pues en la ecuacién (5) pode-
mos calcular la fase inicial ¢.

A=Asin(w-0+¢p)= A=A sinp, shp=1 = @zg
La ecuacion del movimiento queda finalmente
. T
y = 0,04 sin(207t + 5)
Para calcular la aceleracion hacemos uso de la férmula

a=—w?y=—(20m)? 0,04 - sin(207t + g)

que en t=0 queda

a=—(20m)%- 0,04 - sing = —16 7* = —157,91 m/s?

|Problema 5|

a) En el enunciado se nos dice que a = —16 - y, que compardndola con a = —w?y nos
permite deducir que

2
w? =16, w =4, luegoT:—W:—:E:LE)?s
w 4 2

La frecuencia sera ] 5
f:—:f——:O,GBGHz
2

b) Para determinar la amplitud, sabiendo que en y=0 la velocidad es de —5 m/s y usando
la férmula
P =P (42— ) (6)



Sustituyendo en (6) los valores

25 5
—5)2 =42. (A% - 0? A= /==-=1,2
(—5) ( 0%) = 6= 1 , 25 m

c¢) Para escribir la ecuacién del movimiento nos queda por hallar la fase inicial . Como
en t=0 la elongacion es méaxima, es decir, y=A en t=0, de la ecuaciéon general del MAS
(5) volvemos a tener

A=A sing, sinp=1 = gng

Y la ecuacién del movimiento es ahora

5
v=7 sin(4t+g)
d) La ecuacién de la velocidad es

v=Aw cos(wt+ ) (7)

en la que sustituyendo los valores obtenemos

5
b= 4 cos(dt + g) =5 cos(4t + g)

| Problema 6]

a) La amplitud es A=0,25 m y T'=3 s. La frecuencia y la pulsacién se obtienen facilmente

1 1 2
f:T:§:0,33HZ, yw:27rf:§rad/s
b) La velocidad maxima la podemos averiguar con la ecuacién (6) y serd légicamente

cuando y=0

2
v:iw\/AQ—y2:w\/A2—02:wA:§-0,25=0,523 m/s

Para y=0,15 m, la velocidad sera pues

P
v = /AT 2 = i§\/0,252 — 0,152 = £0,418 m/s

¢) La aceleracién, usando la férmula

97\ 2
a = —w?y, serd maxima cuando y=A, entonces, a = w? A = (%) 0,25 = 1,096 m/s*



Y cuando y=20 cm = y=0,2 m y entonces

9\ 2
a=—wy=— (g) -0,2 = —0,877 m/s?

| Problema 7|

El periodo de las oscilaciones de un cuerpo de masa m puesto a oscilar en un muelle

de constante elastica k es
m
T =2 — 8
/7 0

Queremos obtener cual debe ser la masa, llamémosla m’, que hemos de colgar del mismo
muelle para que su periodo se multiplique por tres. Esa nueva masa m’ tendra un periodo

T’ dado igualmente por
/
T = 2my/ "% (9)

Dividiendo la ecuacién (9) entre la (8) y simplificando

I/
T B 2m ? m!

T _ fm Vm
I a | —
V&
La relacion entre 77 y T ha de ser 3 luego

T/

/
3=/ ﬁ, de donde elevando al cuadrado 9 =
T m

3|3

llegando por fin a
m =9m

Asi pues, si queremos multiplicar por tres el periodo, la masa ha de multiplicarse por
nueve.

| Problema 8|

El muelle se alarga debido al peso que actia en su extremo. La fuerza y el estiramiento
que sufre el muelle son proporcionales segtn la ley de Hooke

F=—-k Ay (10)



donde k es la constante elastica del muelle. Como la fuerza que produce el alargamiento
es el peso, ' = P,y Ay=0,2 m, sustituyendo en la ley de Hooke,

mg 0,25-(—9,8)
P=—kA — kA F=—_d 22 V%% 19 95N
y, mg y = Ay 0.2 ;25 N/m

El periodo de las oscilaciones serd entonces

Im /0,25
T =2 — =2 ’ =
s ’ s 12,25 0,897 s

|Problema 9|

El periodo de las oscilaciones de un péndulo matematico de longitud L viene dado, como
ya se sabe, por la expresion

L
T =2m|— (11)

g
donde g es la aceleracién de la gravedad, que la tomaremos en estos problemas con signo
positivo. Sustituyendo directamente los datos que nos dan en el problema, el periodo en

la Luna serd, tomando la aceleracién de la gravedad en la Luna (g=1,96 m/s?)

[ 2
T=2 =6,34
s 1,96 6,34 s

Si queremos que ese periodo sea igual en la Tierra, donde la g es 9,8, ahora el péndulo
habra de tener una longitud diferente. Sustituyendo de nuevo en la férmula (11)

L L 9,8 6,342
.= 6,342 =4’ — = L="21""T""
472

6.34 =2
) ™/ 9.8 9.

=997 m

oo

| Problema 10

Como sabemos el periodo y la aceleracién de la gravedad podemos calcular la longitud
del péndulo. Despejando de la ecuacién (11)

g T?

472

En el ecuador ¢g=9,79 y T=3, con lo que sustituyendo
9,79 32

472

L =2,23m



Sabiendo la longitud, si ese mismo péndulo nos lo llevamos ahora al Polo, donde la
gravedad es algo superior por estar més cerca del centro de la Tierra, el nuevo perio-

do sera ahora
12.23
T 9,81 , 9956 s

Como vemos el periodo es practicamente el mismo, pero como el tiempo que marca el
reloj viene dado por las oscilaciones que da el péndulo a lo largo del dia, al ser los periodos
diferentes, las oscilaciones en el Ecuador y en el Polo también seran diferentes. El niimero
de oscilaciones en un dia se obtendra dividiendo los segundos de un dia entre los respectivos
periodos. En el Ecuador las oscilaciones seran

@ = 28800 oscilaciones

y en el Polo
86400

2,9956

La diferencia de oscilaciones entre los dos lugares es entonces

~ 28842 oscilaciones

28842 — 28800 = 42 oscilaciones

Como para cada oscilacién emplea un tiempo de aproximadamente 3 s, el retraso de uno
respecto a otro al cabo de un dia sera

42%x3=126s=2m 6s




10

FORMULAS USADAS EN LOS PROBLEMAS

Conservacion de la cantidad de movimiento

my U1 + My U3 = My vy + My U choque elastico

my U1 + mg 03 = (my +mg) V' choque ineléstico

Movimiento Arménico Simple (MAS)
g gL
w=2rf, f=,
y = Asin(wt + ¢)

v=Aw cos(wt + ), v = tw\/A2 — 32

a=—-w’y, a=—Aw? sin(wt+p)

T =2m,y/ % periodo de oscilacién de un muelle

| L
T =2my|— periodo de oscilacion de un péndulo matemaético
g
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