






Ejercicio 2.
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1 Conservaciones y velocidad después del choque

1.1 Conservaciones

Veamos las conservaciones antes y después del choque:

(Usemos m3 ≡M)
Si consideramos el sistema formado por {M , m1, m2}:
P Las únicas fuerzas externas son los pesos y las normales, que se anulan para cada masa:

∑
Fext =

3∑
i=1

mig −Ni = 0⇒ P es cte.

Lo De a pares, las fuerzas externas son opuestas y aplicadas sobre los mismos puntos, entonces, para

cualqueir punto o: ∑
τoext =

3∑
i=1

roi ×Pi − roi ×Ni = 0⇒ Lo es cte.

E Para el sistema elegido, las únicas fuerzas no conservativas son las normales, que no hacen trabajo:

∑
FNC =

3∑
i=1

Ni pero
∑

WFNC =

3∑
i=1

WNi = 0⇒ E es cte.

Si, en cambio, hubiésemos considerado el sistema formado por {M , m1}:
P La fuerza elástica sobre m1 es externa, entonces:∑

Fext = Fel 6= 0⇒ P 6= cte

Lo Usemos en este caso o ≡ CM . La fuerza elástica no hace torque respecto del centro de masa, porque

r ‖ Fel ⇒ LCM = cte

E En este caso la fuerza elástica NO es conservativa, entonces la enerǵıa del sistema no se conserva.∑
FNC = Fel y

∑
WFNC = WFel

6= 0

En cualquiera de los dos casos, durante el choque:

Notemos que se trata de un choque plástico entre m1 y m3 y es considerado instantáneo (i.e.: ∆tchoque ∼ 0)

P Por hipótesis de choque instantáneo: ∆P =
∑

Fext∆t −−−−→
∆t→0

0⇒ P es cte.

Lo Por la misma hipótesis (∆t→ 0), Lo se conservará.

E Como sabemos, en un choque plástico se pierde enerǵıa dejando las masas pegadas, ⇒ E 6= cte
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1.2 Velocidad de M y m1 después del choque

Para calcular la velocidad de las masas M y m1 que quedan pegadas después del choque, usamos las
conservación de P durante el choque:

Mv0 = (M +m1)vM+m1 ⇒ vM+m1 =
Mv0

(M +m1)
x̂

2 Conservación de la velocidad del centro de masa

PCM = PT = cte

PCM = vCM (m1 +m2 +M) = cte ⇐⇒ vCM = cte

3 Descripción del movimiento

Como el PCM se conserva, sabemos que el centro de masa se moverá con velocidad constante (MRU), pero
la velocidad de las masas por separado no se conserva, porque actúa sobre cada una de ellas una fuerza
elástica. Las masas oscilarán armónicamente.

Planteemos las ecuaciones de Newton para obtener la frecuencia de oscilación:
(Usemos ahora M +m1 ≡ m13 y x1 = x3 = x13)

13 : m13ẍ13 = k[(x2 − x13)− l0]⇒ ẍ13 =
k

m13
[(x2 − x13)− l0]

2 : m2ẍ2 = −k[(x2 − x13)− l0]⇒ ẍ2 = − k

m2
[(x2 − x13)− l0]

Si definimos la distancia entre las masas como x ≡ x2 − x13 ⇒

2 − 13 = ẍ2 − ẍ13 = −km13 +m2

m2m13
[(x2 − x13)− l0]⇒ ẍ = −km13 +m2

m2m13
[x− l0]

Ahora definimos µ ≡ m2m13

m13+m2
, ⇒

ẍ = −k
µ
x+

k

µ
l0

Que es la ecuación del oscilador armónico, con frecuencia angular ω =
√

k
µ
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