Boletin 4: Sistemas de Particulas Mecénica I, grupo B, 2018-2019

1. Bajo la accién de la gravedad, se lanza un proyectil de masa m; que explota en el punto mas
alto de su trayectoria —a una distancia horizontal de zo— en dos fragmentos de masas msg y
ms, tal que ms = 3ms. Calcule la distancia horizontal que alcanza mg sabiendo que mo vuelve
al punto de lanzamiento (despreciar el rozamiento con el aire).

Solucién: = = 8xy/3 .

2. Demuestre que la variacién con respecto del tiempo del momento angular de un sistema de
particulas es debida exclusivamente a la existencia de un momento total de fuerzas externas al
sistema.

3. Encuentre la expresiéon general para la energia cinética de un sistema de particulas en términos
de la velocidad del centro de masas y la velocidad relativa de las particulas al sistema.

4. Un sistema de dos particulas se mueve en tres dimensiones bajo la accién del potencial
V (71, 7,t) = 23 4+ 20 — 3(21 — 20)t . (1)

(a) Calcule la fuerza ejercida sobre la particula 2 en un punto arbitrario.

(b) Obtener la componente z de la fuerza total que actia sobre el sistema. ;Se conserva la
componente del momento lineal?

(c) iSe conserva la energia total?
Solucién: (a) Fo=—27—3tk; (b) F, =0.
5. Un sistema de dos particulas se mueve en tres dimensiones bajo la acciéon del potencial

V (71, 7) = 3(21 + 22) + (21 — 22)* + (y1 — y2)* . (2)

—

(a) Calcule la fuerza total ejercida sobre el sistema cuando 73 =75 =0 .

(b) {Cémo cambia el potencial bajo un desplazamiento del sistema dado por @ = (1,1,1)?
Solucién: (a) F=—6k ; (b) V(f +d,7+a) =6+ V (7,7) .
6. Un sistema de dos particulas se mueve en tres dimensiones bajo la acciéon del potencial
V(7. 7s) = (21— 22)® + yi — 23 . (3)

(a) Obtener las fuerzas sobre las particulas 1 y 2, y la fuerza total sobre el sistema. ;Qué
componentes de los momentos lineales se conservan?

(b) ¢(En qué direccién se puede desplzar el sistema para que el potencial no cambie?

Solucién: (a) F = —2(z1 — x2) 1 — 2y 7, Fy = 2(x1 — x2) P22 k.



Boletin 4: Sistemas de Particulas Mecénica I, grupo B, 2018-2019

7. Dos particulas de masas 2 y 3 kg, moviéndose en un campo de fuerzas, tienen posiciones dadas
por 7y (t) =3i—2t j+t2 ky >(t) = 2t j—2 k —en metros—. En el instante t = 2 s, determinar

Solucién: (a) B = (6,16,2)/5 m; (b) T = 116 J; (c) L = (32,—24,—12) kg m2/s ; (d)

—

F=(0,12,4) N .

8. Dos particulas aisladas de masas m1 = 1 kg y ms = 2 kg, en un determinado instante estan
situadas en las coordenadas (0,-4) m y (2,0) m y tienen velocidades 71 =2 ¢ m/sy 0o = =214
m/s, respectivamente. Calcule en ese instante,

(a) La posicién y el momento lineal del centro de masas.

(b) El momento angular y la energia cinética del sistema.
Solucién: (a) R=4(i—j)/3m, P=—-2i kgm/s; (b) L=8 kkgm?/s , T =6J.

9. Dos particulas, de 2 kg, se mueven dadas por los vectores 7 (t) = (1+ 2cos(wt))i — 2] y
75(t) = (1 —2cos (wt))i — t2j . Calcule el momento lineal del centro de masas, la fuerza total
que actia sobre el sistema, las fuerzas que actian sobre cada una de las pariculas y la energia

cinética del sistema.

Solucién: P = —8t j kg m/s, F=-8jN, F, = —4w?cos (wt) i—4 J N, Fh = 4w? cos (wt) i—47
N, T = 8w?sin? (wt) + 82 J.

10. Sea un sistema de dos masas con ms > mj, colgadas cada una de un lado de una polea de radio
R —donde las masas de la polea y el cable son despreciables. Tomando en cuenta que en el
instante inicial las dos masas estan a la misma altura,

(a) Calcular la posicién, velocidad y aceleracién del centro de masas.

(b) Comprobar explicitamente la relacién entre la fuerza total aplicada y la aceleracién del
centro de masas.

(c) Calcular la energia cinética en el sistema laboratorio y también en el sistema de referencia
del centro de masas.

(d) Calcular el momento angular total en el sistema laboratorio y también en el sistema de
referencia del centro de masas.

. N . 2 . 2 .
Solucién: (a) R = M2 (R § — Lmazm g2 k) s Uem = — <m27m1> gtk ,dcm = — <m27m1> gk;

mi+ms 2 mi+ma mi1+mo mi1+mso

mi+ms T2 mit+me

N 2 N = ~
(b) F= =M (222m0) g s (o) T = 072l 0202 (d) L = (my — o) Ryt i



