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a. Conservaciéon de momento lineal

1. Considere un cohete de masa m que viaja en el sentido de las = positivas sin presencia de fuerzas
externas. Avanza gracias a que arroja combustible (dm) con una velocidad constante relativa al cohete
Ve cOmo muestra la figura. Plantee el momento lineal en un instante ¢, luego en un instante t + dt y
demuestre que la fuerza de propulsion es: Fprop = |[1hvey|. [ayuda: use la conservacién del momento
lineal y luego desprecie los términos cuadraticos en los diferenciales]. Considerando que la masa inicial
del cohete es mg y la velocidad inicial vy escriba la velocidad del cohete.
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Figure 1: Problema 1

2. Un choque perfectamente elastico de dos particulas, es aquel donde la energia cinética se conserva. Con-
sidere un choque de esta naturaleza en dos dimensiones entre dos particulas de igual masa m donde
una de ellas se encuentra inicialmente en reposo. Entonces las velocidades antes del choque son T1 y
Ty = 0y las posteriores ¥} y ¥5. Escriba la ecuacién vectorial que representa la conservacién del
momento lineal y la ecuacién escalar que representa la conservacién de la energia cinética. Pruebe que
el angulo entre ¥} y T4 es m/2. Este resultado es importante en la historia de la fisica atémica y nu-
clear ya que si dos cuerpos al colisionar salen despedidos de forma perpendicular sugiere que el choque
fue eldstico y que ambas particulas tienen igual masa.[nota: considere que las particulas no chocan
con sus centros de masa exactamente colineales, sino quedard resumido al problema en una dimensién.

b. Momento angular

3. Una mesa rotatoria de forma circular y uniforme (masa M y radio R) estd en reposo en el plano zy
montada sobre un eje vertical (z) sin rozamiento que pasa por su centro. Se lanza una pelotita de
masa m con velocidad v de forma tal que impacte en la interseccién del borde de la mesa con una recta
que pasa a distancia b de O como muestra la figura (esta distancia en fisica de colisiones, tema que se
verd mds adelante, se llama pardmetro de impacto). Cuando la pelotita impacta contra la mesa éstas
quedan pegadas y rotan juntas con una velocidad angular w, encuentre dicha velocidad.
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Figure 2: Problema 3

4. Considere dos masas iguales m unidas a los extremos de una barra rigida sin masa de longitud 2b.
El sistema esta en reposo sobre una tabla horizontal sin rozamiento. En el instante ¢ = 0 la masa de
izquierda recibe un golpe seco de forma tal que aparece una fuerza F' en la direccién perpendicular a
la barra durante un instante de tiempo At. Analice el movimiento que realiza el cuerpo (barra + las
dos masas) de forma completa.

5. En el sistema de la figura, dos barras rigidas de masa despreciable estan soldadas en el punto O y
forman un angulo a. Una de las barras tiene longitud [, su punto medio es O y en sus extremos se
fijan dos esferas de masa M. La otra barra estd sostenida mediante dos bujes y tiene radio R y es el
eje de rotacion del conjunto que gira con velocidad angular constante w.

e Exprese el vector impulso angular del sistema en funcién del tiempo respecto de O. Se conserva?
Exprese qué fuerzas externas realizan torque.

: dL _ o
e Calcule el momento de las fuerzas considerando que %z = > 75,

e Realice un esquema del vector impulso angular de este sistema. Qué podra decir de la direccién
del mismo respecto de la del eje de rotacién del sistema.
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Figure 3: Problema 5

c. Energia

6. En la figura se muestra un juguete para ninos cuya forma es un cilindro montado en la parte superior
de una semiesfera de radio R en contacto con el piso (note que entonces siempre hay un R entre el
punto de contacto con el piso y el punto O). El centro de masa de todo el juguete se encuentra a una
altura h respecto del piso. Escriba la energia gravitacional cuando el juguete se encuentra rotado un
angulo 6 respecto de la vertical. Para qué relacién entre R y h es el estable el equilibrio 8 = 0.



Figure 4: Problema 6

7. Una bola de masa m estd enhebrada en una barra vertical sin rozamiento. A su vez se encuentra unida
mediante una cuerda inextensible de longitud ! y una polea (masa y tamafio despreciable) a un bloque
de masa M. La posiciéon de ambas masas puede ser descripta por el angulo # que muestra la figura.
Escriba la energfa potencial como funcién de este dngulo y un par de constantes (b y [) y compare con
la energfa que obtendria si la escribiera en funcién de H y h. Derive U(f) y encuentre si el sistema
tiene posiciones de equilibrio, diga para que valores de M pueden ocurrir. Analice la estabilidad de los
mismos, si es que existen.

Figure 5: Problema 7

d. Cuerpo Rigido

8. Un cuerpo rigido puede girar libremente en torno a un eje horizontal que pasa por el punto O como se
muestra en la figura. La masa del cuerpo rigido es M, su momento de inercia respecto del centro de
masa es I.,, y es L la distancia entre el punto O y el centro de masa.

e Escriba las ecuaciones de Newton y de los torques desde el punto O. A partir de esta A°ltima
ecuacién calcule como varia la velocidad angular % en funciAn del Ajngulo 6 sabiendo que el

cuerpo inicialmente estAj en reposo en 0 = 7 /4. Diga el valor de dicha velocidad cuando 6 = 0.

e Diga qué fuerzas realizan trabajo y justifique. Repita el cédlculo realizado en el item anterior pero
esta vez por consideraciones energéticas. Note que la velocidad angular del cuerpo es tnica.
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Figure 6: Problema 8

Calcule el momento de inercia de un cilindro de radio R, altura h y densidad de masa homogénea p
respecto a un eje que pasa por su centro (suponga el eje z de cilindricas). Repita el calculo pero ahora
considere que el cilindro es hueco. Se sueltan desde un extremo de un plano inclinado, partiendo del
reposo, ambos cuerpos que bajan rodando hasta el extremo inferior del mismo. Demuestre cual de los
dos cuerpos llega en menos tiempo al piso.

Un carretel de radio interior r y de radio exterior R y momento de inercia respecto del centro de masa
I.,, se halla sobre un plano con rozamiento. Se tira de él con hilo arrollado en torno a su radio interior
sosteniendo un angulo « con la horizontal como muestra la figura.

e Halle las ecuaciones de Newton y de los torques para el sistema en el caso para el que el angulo
« es tal que el cuerpo se mantiene en rodadura con el plano.

e Halle el valor de la aceleracién del centro de masa y de la aceleracion angular en funcién de la
fuerza F' aplicada.

e Diga cudles fuerzas realizan trabajo durante el movimiento y justifique. Se conserva la energia
mecédnica del sistema? Por qué?

e Existe un valor de angulo critico oy donde si @ < «aq el cuerpo rueda sin deslizar rotando en el
sentido que se tira de él y si @ > «g el cuerpo se rueda sin deslizar pero rotando en el sentido
contrario. Halle el valor de dicho dngulo critico ap.
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Figure 7: Problema 10



